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1- Suficiéncia a tracao axial.

A = érea da secdo transversal

Por falta de notacdo prépria, adotaremos:
Aiiq = area liquida da se¢do transversal, correspondente a area bruta (Ay), descontada as
areas das furacgdes.

Alig = Aw - Asuros

(i = tensdo normal de tragdo de calculo
Fs = combinacdo das acBes em estados limites Gltimos

Condicbes de seguranca:

ONtd < f’[d = f’[Od se a<g6°

ond < fo = fiod s a>6°

2- Suficiéncia a flexo-tracao:

ontd T Omxd t Kv Omyd < 1 paraa<6
ft01d f'[O!d ftO’d

ou

ond T Kv Ovxd + Omyd < 1 paraa<6°
fio d fio d fio d

- Para a > 6° nas formulas acima, substitui-se fi 4 por fiq.
- Kwu =0,5 para secdo retangular, Ky = 1,0 para demais secoes.
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3. LIGACOES DE BARRAS TRACIONADAS:

~

3.1. LIGACOES PARAFUSADAS E CAVILHADAS:
|lr| II.l-"'" wl) el ——
i

P
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3.2.AREAS LIQUIDAS PARA O DIMENSIONAMENTO

TRACAQ SIMPLES :

Areas para o dimensionamento

.T B % R
_% - 4:
77|
A g b
CORTE A-A
A, =areabruta = b.d
Aiiq = &rea liquida = b (d - ¢)
Bt
T b
> "//////4 d
& —
fol
secdo A-A
A,=b.d
A|iq: (d -2(|)) .b
B
// d
J'-—Lb $
secdo A-A
Autor: Prof. Dr. Celso Antonio Abrantes Capitulo 6 - Tracéo e flexo-tracdo 5

Material didatico registrado Direitos autorais reservados



Estruturas de Madeira Engenharia Civil

4) Exercicios resolvidos:

Ex.1:Determinar o valor do méximo esfor¢o caracteristico de tracdo (N max), @ Ser
aplicado na barra cavilhada abaixo, em funcéo da sua resisténcia a tragdo simples, nas
condigdes padréo de umidade, considerando:

a) Madeira: Pinho do Parand, ndo classificada com a < 6°;

b) Carregamento de longa duragéo com yy = yq = 1,4;

c) Considerar cavilhas com ¢ = 20 mm;

d) Considerar atendida a suficiéncia ao embutimento.

<1
Solucéo: A // 'B

-Secao liquida critica:

Secdo A-A Aig=(16-3) 6 =78 cm?
Secdo B-B Aig=(16-2x2,00) x 6 =72 cm?
Adota-se: A g =72 cn?

-Caracterizacdo das propriedades da madeira:

da tabela E 3 da NBR 7190/97, vem :  f om 1200 = 93,1 MPa
ftO,k 1296 = 0,7 ftOm,lZ% = 0,7 X 93,1 = 65,17 MPa

Kmod1 = 0,7 (tabela 4 da NBR7190/2010- longa duracéo)
Kmod2 = 1,0 (U < 65%, condicao padrdo de umidade, classe 1)
Kmod 3 = 0,6 (conifera ndo classificada)

Kmnoa = 0,7x 1,0x0,6 =0,42

Yi=ywm = 1,8

fiod1200 = Kmoa Frokize = 0,42 x 65,17 =15,21 MPa f tod.1206 = 1,521 KN/cm?
'Yt 1!8

-Maximo esfor¢o caracteristico de tracdo (Nkma):

ond = N = <fugie = 1,4 Nekmax = Aiig Frogion =

Alig
Nk max = 72,0 X 1,521 - Nkmax =78,22 kKN
1,4
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Ex.2) Verificar a suficiéncia a tracdo paralela as fibras da ligacdo abaixo esquematizada, na
condicdo padréo de umidade.
Dados:
a) Madeira:
Dados obtidos por ensaio de compressao axial efetuado em laboratério idéneo.
- Peroba rosa (Aspidosperma Peroba), classe S1, classificacdo visual + ultra-
som;
- Inclinag&o das fibras em relacéo a linha de acéo dos esforgos: o < 6°
- Umidade das amostras: 18%
- Limite de resisténcia médio a compressao axial paralela as fibras: 53,6 MPa
- M0ddulo de elasticidade a compressdo paralela as fibras: 13.818 MPa

b) Na falta de determinagdo experimental, caracterizar a resisténcia a esfor¢cos normais,
de forma simplificada, de acordo com o item 5.3.3 da NBR 7190/2010.

c) Cavilhas com diametro de 18mm
d) Umidade relativa do ambiente: U < 65%

e) Solicitacdo axial de tracéo de calculo:
Fd = 131,4 kN (combinacdo mais desfavoravel para carregamentos de longa duracao)

f) Secbes empregadas: - barras: (6,0 x 16,0) cm =b; X hy
- cobrejuntas: (3,5 x 14,00 cm=b, x h,

g) 1 MPa = 0,1 kN/cm® = 10 kgflcm?
1kN = 100 kgf

h) considerar verificada a suficiéncia ao embutimento.

;
2

| é: £ "é?

SECAD A=A
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Solucéo:
Caracterizagdo das propriedades da madeira:
feom 18% = 53,6 MPa

foom 12 = 53,6 [1+3 (18—12)] = 63,25 MPa
100

fook, 1200 = 0,7 Teom, 1206 = 44,28 MPa
Do item 5.3.3 da NBR 7190 / 2010, por procedimentos simplificados, vem:

feok 1200 = 0,77 = ftO,klZ% = fokiw = 44,28 = ftO,klZ% = 57,51 MPa

—=,R 1270

fio.k 129 0,77 0,77

Kmoaz = 0,7 (longa duracéo) ;

Kmosz = 1,0 (umidade padrao = classe 1) ;

Kmoas = 0,85 (folhosa, classe S1, visual + ultra-som) ;

Kmoa = 0,7x1x0,85=0,595
v.= 1,8
fioa = 0,595.57,51

1,8
fog= 19,01 MPa = 1,901 kN/cm?

Secdo liquida critica na ligacdo ( area da barra ou da cobrejunta):

)
barra: A, = 6(16-2x1,8) = 74,4 cm?

Secéo liquida < ou

\ cobrejunta: Ajq = 2x3,5x(14—-2x1,8) = 72,8 cm® (2 pecas)

~. para tragdo simples, mais desfavoravel = cobrejunta com Ay = 72,8 cm®

Verificacdo da suficiéncia a tracédo simples:

ong = 1,805 kN/em? < fioq = 1,901 kN/cm® .. aceita-se a pecal
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5) Exercicios propostos para serem resolvidos em aula:

Ex.1) Verificar a suficiéncia a tracdo paralela as fibras da peca abaixo esquematizada, na
condicdo padréo de umidade.
Dados:
a) Madeira: Pinus Elliottii com « < 6°;
b) Kimod = 0,56;
c) Cargas caracteristicas atuantes: Gk = 10 KN, Qx=25kN, y¢= 1,3, y4=1,4;
d) Considerar cavilhas com ¢ = 20 mm;
e) Considerar atendida a suficiéncia ao embutimento;
f) Secdo empregada: (5,0 x 20) cm=b x h; h
g) Profundidade do recorte: a = 3,5 cm
h)y 1 MPa = 0,1 kN/cm’ = 10 kgf/cm?
1kN = 100 kgf b

T "\
>

Ex.2) No exemplo anterior, determinar o valor da maxima sobrecarga caracteristica de tracédo
paralela as fibras (Qx) que a barra suporta, nas condi¢cbes padrdo de umidade.

00
00
OO0

Ex.3) Determinar o valor da maxima caracteristica de tracdo paralela as fibras (Tk) que a barra
abaixo suporta, nas condicdes padréo de umidade.

Dados:
a) Madeira: Eucalipto Saligna com a < 6°;
b) Kmod = 0,56,

¢) Combinacéo de calculo: Tq=1,4 Tk.

d) Considerar cavilhas com ¢ =25 mm;

e) Considerar atendida a suficiéncia ao embutimento;
f) Secdo empregada: (10,0 x 20,0) cm=b x h; h
g) Profundidade do recorte: a =4 cm
h) 1 MPa = 0,1 kN/cm? = 10 kgf/cm?

1 kN = 100 kgof b
\~— 1 a \
Td B h Td
«— O OO >
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6) Exercicios propostos:

Ex.1) Verificar a suficiéncia a tracdo paralela as fibras da peca abaixo esquematizada, na
condicdo padrdo de umidade.
Dados:
a) Madeira: Canafistula com a < 6°;
b) Kimod = 0,56;
c) Cargas caracteristicas atuantes: Gk =30 KN, Qx=50KkN, y¢= 1,3, y4=1,4;
d) Considerar cavilhas com ¢ = 19 mm;
e) Considerar atendida a suficiéncia ao embutimento;
f) Secdo empregada: (6,0 x 16,0) cm=b x h; h
g) Profundidade do recorte: a=2,0 cm
h)y 1 MPa = 0,1 kN/cm’ = 10 kgf/cm?
1kN = 100 kgf b

AN
o | e O 0O Ta
] " 000
AN

Resp: ong = 1,56 KN/cm? < fiog100 = 1,8 KN/cm?

Ex.2) No exemplo anterior, determinar o valor da maxima sobrecarga caracteristica de tracédo
paralela as fibras (Qx) que a barra suporta, nas condi¢ées padrdo de umidade.

Resp: Qx = 66,26 kN

Ex.3) No né de apoio da trelica abaixo representado, nas condi¢des padrdo de umidade, pede-se

verificar a suficiéncia da barra do banzo inferior, sujeita unicamente a acdo de uma carga

permanente de tracdo axial paralela as fibras,devida a elementos construtivos com adicdes in loco.
Dados:

a) Madeira: Pinho do Parana com a < 6°;
pecas serradas de madeira ndo classificadas;
b) Secdo empregada: 6cm x 16 cm.

c) Solicitacdo axial de tracdo caracteristica
d) Solicitacdo axial de tracdo caracteristica: /
Nok=42,86 kN;

16

1 3

Resp: ong = 0,833 KN/cm?® < fiog1200 = kN/cm?
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Ex.4: Verificar a suficiéncia a tracdo paralela as fibras da ligacdo abaixo esquematizada, na
condicdo padréo de umidade.

Dados:

a) Madeira: Pinho do Parand com a < 6°;
pecas serradas de madeira ndo classificadas ;

b) Cavilhas com diametro de 19 mm;
c) Umidade relativa do ambiente: U < 65%;

d) Solicitacdo axial de tracdo caracteristica: Ng x=42,86 kN; (carga permanente)

e) Coeficiente de ponderacdo da acdo permanente de grande variabilidade:yc = 1,4;

f) Secdes empregadas: - barras: (6,0 x 16,0) cm=b; x h;
- cobrejuntas: (2,9 x 16,0) cm=b, x h,

g) 1MPa = 0,1kN/cm*=10kgflcm* ; 1kN = 100 kgf ;

h) Considerar verificada a suficiéncia ao embutimento.

;
e

| éz £ "éi-‘

SEGAD A-A

Resp:
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