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Flexdo simples reta:

1. Flambagem Lateral por flexo-torcdo (ou flambagem lateral por torcdo = F.L.T.)

1.1. O que é:

A instabilidade lateral, também chamada de flambagem lateral por flexo-torcéo
ou flambagem lateral por torcéo, ocorre nas vigas sem contencdes laterais ou com
contencdes laterais isoladas, muito espacadas. Corresponde a uma perda de estabilidade
global, da viga sujeita a flexdo em torno do eixo de maior inércia.
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1.2. Como surge:

A borda comprimida tende a flambar no plano de menor inércia da secdo, gerando um
deslocamento lateral; a borda tracionada tende a ter o seu eixo retificado, impedindo o seu
deslocamento lateral. A combinacéo desses efeitos opostos, gera o inicio da tor¢do da secdo, que
é agravada pelo aparecimento da excentricidade "e" e respectivo momento torsor M, conforme

figura abaixo.
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1.3. Como evitar o aparecimento da F.L.T.:

Para evitar a instabilidade lateral das bordas comprimidas das vigas fletidas em
relacdo ao eixo de maior inércia, devem ser criadas contencdes laterais (apoios laterais
ou travamentos laterais), de forma a impedir o seu deslocamento..

// contencao lateral

d.2X_ o ~Umese comprimida

/)
L

o —

fiexdo em torne do eixo x-x

Na prética, os travamentos laterais podem ser continuos ou isolados.
Ao comprimento do trecho ndo contido lateralmente (distancia entre contencgdes),
denomina-se “L;”.

Exemplos:

Travamento Lateral Continuo (Li=0)

conectores Inje macica mesa comprimida
.- 4 ] ar - a ‘ .

A Paraw g nTa rn
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Travamento Lateral Continuo Ly=0)

solda piso metilico

> s imi
- mesa comprimida

Travamento Lateral Isolado (L= 0)

; T travamentos isolados {vigas)
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A A

Vigas secundarias em formato de semi-arcos, funcionando como travamentos laterais
contra flambagem lateral com tor¢éo ( F.L.T.) , em pontos isolados.

Cobertura do pateo do Colégio Sion, Rua Mere Amedea — S.P.
Construcdo: Potenza Engenharia e construcdo LTDA
Fotos: Eng® Paulo Pereira Ignacio
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2.Verificacdo em estados limites Ultimos:  (flexdo em torno de um eixo principal de inércia)

2.1. VVao teorico

=) /// T
7,

| = véo livre entre faces dos apoios
L. = distancia entre eixo dos apoios

v RS

Z - y J‘k‘" /74
- sl
L Le | segdo
[ |

L = vao tedrico

L=L.
ou L=I+h adota-se o menor dos valores

ou L=1+10cm

2.2. Condicoes de sequranca a momento em estados limites ultimos

2.2.1 Tensdes atuantes a flexdo:

|
Y% Gc1d
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Ys1 ! |
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: G2,d
y
Figura { : TensBes atuantes a flexao na secéo de uma viga
Onde
M . .
04 =—2= Tens&o atuante na borda comprimida;
WXC
M . .
0.4 =—2=Tensdo atuante na borda tracionada;
W,
W, = 1 = Modulo resistente elastico, em relacdo ao eixo Xx-x, correspondente a borda
ycl

comprimida;
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| . . - x . 5
W, =—= Modulo resistente elastico, em relacdo ao eixo X-X, correspondente a borda
Yiz

tracionada;

Iy, = Momento de inércia em relagdo ao eixo x-x e My = Momento fletor de célculo;

2.2.2 Distdncia maxima entre travamentos laterais para que ndo ocorra perda de
estabilidade lateral:

Dispensa-se a verificacdo da seguranca em relagdo ao Estado Limite Ultimo de instabilidade

lateral, desde que L; < Lj max
3

ap [PV
_ bEcO,ef ﬁE b

cl,max € 'Bm =
" /BM chd h %
Ty, [b—O,GSJ

onde: L

Tabela 12 com?Y:=14 e Be = 4 (coeficiente de corregdo)

T
1|6 6 | 23,1 11| 41,2 16 | 59,4
2 | 88 7 | 26,7 12 | 448 17 | 63,0
3| 123 8 | 30,3 13 | 48,5 18 | 66,7
4 1 159 9 | 34,0 14| 52,1 19 | 70,3
5| 195 10| 37,6 15| 55,8 20 | 74,0

Vigas com L; <_Lj max
Nestes casos ndo ocorre flambagem lateral com tor¢do e a seguranca a flexdo fica garantida

pela observacdo simultanea das seguintes condicdes:

Oc1d < feod Cc1d < fca,d
e para o < 6° ou e para a > 6°
Od < fod Od < fodc

2.2.3. Tambem dispensa-se a verificacdo da seguranca em relacdo ao Estado Limite Gltimo de
instabilidade lateral, desde que sejam satisfeitas as exigéncias de 6.3.3 com:
Eco,ef

L,
b M
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Vigas com Li> L1 max

As vigas nestas condi¢des estdo sujeitas a instabilidade lateral da mesa comprimida. Assim, a

tensdo admissivel da mesa comprimida sujeita a instabilidade lateral (&, ), é inferior a tenséo

admissivel de compresséo (f.oq) € é dada pela expresséo:

p— . — 0,ef
Cuq <0y ONde: 7 =~ e ocpg < fo

2.2.2. Condicdes de seguranca a cisalhamento:

V, M
(E).JS < o

Para segOes quaisquer: 7, =15

Onde: Ms = momento estatico da secdo para o ponto onde se quer calcular a tensao;

J = momento de inércia da secéo.

x \Y
Para se¢Oes retangulares: 7, =15 ﬁ < fyoq- )

Secdo
De acordo com a NBR 7190/2010, na falta de determinacéo experimental pode-se adotar:

Para as coniferas: fyoq = 0,12 fooq;

Para as dicotileddneas: f,oq = 0,10 fyoq

3 . Condicoes de sequranca em estados limites de utilizacdo

3.1.Estados limites de utilizacio a considerar nas estruturas de madeira:

-Deformac@es excessivas (flechas);
-Danos em materiais ndo estruturais, em consequéncia de deformacdes da estrutura;
-VibracGes excessivas.

Critério de verificacdo de seguranga: S, <S

lim
onde:

S, = valor limite fixado para o efeito estrutural que determina o aparecimento do estado limite

lim

considerado.
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S, ¢ = valores dos efeitos estruturais, decorrentes da aplicacdo das agOes estabelecidas para a

verificagdo, calculados com a hipGtese de comportamento elastico linear da estrutura.

Para construcBes correntes, salvo exigéncias normativas em contrario, as verificacbes em
estados limites de utilizagdo séo feitas para carregamentos usuais, correspondentes a

combinagdes de longa duragéo, adotando- se y, =1 e levando-se em conta os coeficientes de

combinacdo ;e y, databela 6 da NBR 7190/2010. Assim,

St = Fa = ZFGi,K +z Wi Foix

i=1 j=1

Os valores de S, sdo especificados por normas proprias, pelo proprietario, ou segundo o item

lim
8.2 da NBr 7190/2010.

A umidade e a duracdo do carregamento, sdo levados em conta atraves do modulo de elasticidade
efetivo:

EcO,ef = Kmod . Ecom

Verificacdo das flechas nas vigas de madeira:

Justificativa: A verificacdo das flechas nas vigas visa evitar deformag6es excessivas que possam

compro me ter o aspecto stético ou a utilizacdo normal da edificacao.

Ut = Ug + y2Ug - U < Upin

Onde: U, = flecha efetiva
Ug = flecha devida a carga permanente
Uq = flecha devida a carga acidental

Up = contraflecha, < (2/3) Ug

Valores limites das flechas nas vigas:
ULim=L /350 paravéos de vigas e
ULim=L /175 para balancos,

Onde: L =vao tedrico da viga ou comprimento do balango.
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4.Formulario para calculo de momentos e flechas

CASO MOMENTO FLECHA
(33333 pdd V4 1] M=_pl? A=_5pl%
/N ] AN 3 384 E |
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5- Exercicios resolvidos:

Ex 1.Verificar a suficiéncia da viga V2 do piso abaixo, nas condigdes padrdo de umidade, para a
hipdtese da acdo simultanea da carga permanente e acidental.

Dados:
a) Peso proprio das vigas, tabuas de piso e forro gk = 500,00 N/m?
Sobrecarga de uso devida a arquivo................ gk = 3000,00 N/m?

Adotar y, =y, =14
b) Apuleia leiocarpa (Garapa Roraima), madeira serrada;
Adotar Kmod’]_ = 0,7 e Kmod’3 = 0,8
c) Secdo 6 cm x 30 cm
d) Distéancia entre os centros dos apoios: 350 cm cavilha

e) Umidade ambiente: U < 65 % e -
f) ULim =L/ 350. . P = — T
piso P Bt o= i

7 P
e e e e e

a3
S
==

L20 crrm

=

APoro DAS VIGARS (TIR) ‘fr

220 cam

/ ALVENARIA (TIR)

Autor: Prof. Dr.Celso Antonio Abrantes  Cap. 7: Flex&o simples, cisalhamento e flechas 10
Material didatico registrado Direitos autorais reservados



Estruturas de Madeira Engenharia Civil

Solucéo:

a) Vao tedrico da V2:

P@;m;z% ‘[h
| —; gt

Le : segdo

I=L.-6-6=350-12=338,0cm

assim, L=L.=350cm,
ou L=1+h =338+ 30=2368,0cm
ou L=1+10=338 +10=2348,0cm

adota-se L = 348,0 cm

b) Carregamento caracteristico:
-as tabuas do piso proporcionam distribuicdo da carga em uma dire¢éo.

a+a;  12+12
2 2

-area de influéncia por metro linear de viga V2: A= =1,2m*m

-carregamentos caracteristicos:
gk=Ai.g=1,2.500= 600 N/m
gx=Ai. 4=1,2.3000 = 3600 N/m

I I I | |
YYVYY Y4 =3600N/mY

vV
(Y v vy 9=600NMyYyyyy

L =348 cm

c) SolicitacGes caracteristicas:

c-1) Momentos fletores:
_ g ¥ _ 600.348°

Mg . — 908,28Nm
L 2
My = QKS _ 3600.3,48° _ 5449,68Nm

c-2) Forcas cortantes:
gL 600x348

Vo =Ry =5 =1044,0 N
Vo, <R, - qkzL _ 3600348 _ ooi oy
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c-3) Combinacdes das a¢des de calculo:

Em estados limites ultimos: y, =y, =14

Mg= 1,4x 908,28 + 1,4 x5449,68 = 8901,14 N.m = 890,11 kN.cm
Vg= 1,4x1044,00 + 1,4 x 6264,00 = 10231,20N = 10,23 kN

Em estados limites de utilizagdo (flechas): y, =y, =10 e y, =0,6

Fagur = 2 Foi + D212 Fg = 1X 600 + 0,6 x 3600 = 2760,0 N/m

i=1 j=2

d) Caracteristicas geométricas da secdo (6 cm x 30 cm)

y
A, =6.30 =180,0 cm’
i
3 /
I, = 030" _ 13500 e = / - S
12
/
w, = 1 = %0 - 9000 om?
" y

e) Caracterizacdo da madeira:

Kmody]_ = 0,7 (dadO) ,
Kmod,2 = 1,0 (Uamb < 65%) ;
Kmody3 = 0,8 (dadO)

Kmod = 0,7 X 1,0x0,8 =0,56

Ecomiz% = 18359 MPa  (Tabela E2)
Ecoet 120 = 0,56. 18359 = 10281 MPa = 1028,1 kN / cm’

chm,12% = 78,4 MPa (Tabela E2)
fok 1200= 0,7 X 78,4 = 54,88 MPa = 5,488 kN/cm’
fr0.0120 = 0,56 X (5,488 / 1,4) = 2,195 kN/cm?

ftO,K 1205 =108 MPa (Tabela E2)
fiok 1200 = 0,7 X 108 = 75,6 MPa = 7,56 kN/cm?
fio.a 1200 = 0,56 X (7,56 / 1,8) = 2,352 kN/cm?

fv = fVO,m 129 = 11,8 MPa (Tabela E2)
fVO,K 129 — 0,7 X 11,8 = 8,26 MPa = 0,826 kN/Cm2
fvo.a1200 = 0,56 x (0,826 / 1,8) = 0,257 kN/cm?
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f) Verificacdo da suficiéncia da secdo, em estados limites Gltimos:

f-1) Suficiéncia a flex&o simples:

Como as tabuas do piso , por estarem parafusadas ao perfil, garantem a
estabilidade lateral da sua borda comprimida, dispensa-se a verificagdo do estado limite
de instabilidade lateral.

M, 89011 2 2
=—4-""""-099 kN/cm® < f % = 2,195 kKN /cm
O W, 900 c0,d 12%
Cos = g = % =099 KN /om?< figg 10 = 2,352 kN / cm?
xt
.. aceita —se
f-2) Suficiéncia a forga cortante (cisalhamento)
. = g;’;‘h _ g% — 0,085 KN/cm? < fyog 1z = 0,259 kN/cm?
.. aceita —se

g) Verificagdo suficiéncia da secdo em estados limites de utilizacdo (flecha):

Ui = L 348 0,994cm
350 350
4
U-A- 5.p.L
384.E.1

onde: E =Eqer =1028,1 kN /cm?
p = gK + 0’6 q K
p =600 + 0,6 x 3600 = 2760,0 N / m = 0,0276 kN /cm
| =1,= 13500,0 cm*

L =348,0 cm
4
y = X00276x348" (a0 (U = 0,994cm
384.1028,1.13500
.. aceita —se
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2. Verificar a suficiéncia da viga abaixo, nas condi¢Oes padrdo de umidade, para a
hipotese de acdo simultdnea da carga permanente uniformemente distribuida "g" e
sobrecarga concentrada "Q", para as seguintes situagoes de travamentos laterais da borda
comprimida:
1. Travamentos laterais continuos;
2. Travamentos laterais a cada 1/3 do vao;
3. Auséncia de travamentos laterais entre 0s apoios.
Dados:
a) AcOes caracteristicas (longa duracdo):
carga permanente de pequena variabilidade, uniformemente distribuida: g=1000 N / m
sobrecarga de uso concentrada no terco do vao, devida a equipamento fixo: Q = 720 N

b) Madeira empregada: g 4

Peroba rosa com: h=20 /@/\@

£ 1768 XN 7 —

c0d,12% — cm? \ R %///[ |
f =1786 kN /

0d,12% — cm? 20x20x 8

kN
fvd 12% — 0,165 cm?
kN

EcOef 12% — 948,42

> Detalhe do apoio.

cm
c) Secdo: 6 cm x 20 cm;
d) Considerar como distancia entre 0s eixos dos apoios, Le =270 cm,
d) Aparelhos de apoio de madeira 20 x 20 x 8 cm;
d) ULim= L/ 350;

e) Ump<65% ;
f) Carregamento: Q=720 N l $=720N
0=1000 N/m
% ! /4 /4 -
L
Solucéo:

a) Caracteristicas geométricas da se¢do empregada:
Vil Ix = 6 x 20° = 4000 cm’*
X- % X 120 12
/] Wxt = Wxc = Wx = _Ix = 400 cm3
4 20/2
6_
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b) Véo tedrico:

L= 270cm ou L=270+10-20=260cm ou L=270-20+20 = 270cm
Adota-se L=260cm

c) SolicitagcBes: gk =1000 N/m=1kN/m , Qx=720N=0,72KkN

d-1) Solicitacdes caracteristicas:
Mg =1x2,62=0,845 kN . m
8
Mg = 0,72 (L/3) = 0,72 (2,6/3) = 0,624 KN . m

Vg=1x2,6=13kN ;
2
Vg =0,72x2 =0,72 kN
2
d-2) Solicitagdes de calculo para estados limites ultimos:  yg=1,3 ; yq=1,4
Md=1,3x0,845+1,4x0,624 =1,972 kN.m =197,2 kN . cm
Vd=1,3x13+14x0,72=2,698 kN

d-3) Coeficientes para estados limites de utilizagdo (flecha)
=1 %=1 y.=04

d) Suficiéncia em estados limites de utilizacao (flecha)
Ecoef = 948,42 kN/cm? ; gk = 1kN/m=0,01 kN /cm ;.L = 260 cm , Ix = 4000cm*

Perman.: Ug=_5.gk.L" = 5. 0,01. 260* =0,16cm < Ulim =260 = 0,74
384 . Ecoef. Ix 384 x 948,42 x 4000 350

Sobrec. : Ug=_Q.c.(3L2-4c?) , onde c=L =260=286,7cm
24 Ecoef . IXx 3 3

Ug=0,72.86,7 x (3 x260%-4x86,72) =0,12cm
24 x 948,42 x 4000

U=Ug+y,.Uq=0,16+0,4x0,12 =0,21 cm < Ujjp = < Ulim=260 = 0,74 cm

350
. aceita-se
e) Verificacdo da suficiéncia em estados limites Gltimos
e-1) Forca Cortante
T, = E. Va _ E.@ =0,034 kN/cm?2<f,q=0,165kN/cm? ..OK
2’bh, 2°6.20
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e-2) Momento fletor

h=20=3,33 = tabela 16, interpolando
b

6
3 — 123 4 3 =1590-123 = pm=13,49
3,33— pm 333-3 Pm-123
4 — 159

dispensa—se a verificagdo em relacdo ao estado limite de instabilidade lateral
(flambagem lateral com tracéo), se:

L; < Eco.ef . Li<b.Ecoef
b pm.fcod fm . fcod

L, <6x948,42 = 238,59cm = 239cm
13,49 x 17,68

- nos itens 1 e 2, travamento lateral continuo (L1 = 0) e travamento a cada 1/3 do
véo (L1 =260 + 3 =86,7cm), ndo ha instabilidade lateral (L1 < 239cm)

fcod = 1,768 kN

.04 =Opg =Md=197,2 kN.cm=0,493kN < cm?
W 400 cm3 cm? ftod = 1,786 _KkN

cm?

..aceita-se

- no item 3, auséncia de travamentos laterais entre 0s apoios,
adota-se L1 =L =260 cm ( vao teorico).

-.como L1 > 239 cm, ha perda de estabilidade lateral e a tensdo admissivel fica
reduzida de f.q para:

oc= Ecoef = 04842 =1,622 KN

L1 | Pm |260|. 13,49 cm?
b 6

coOmo G4 = 0,493 KN <oc =1,622 KN (aceita-se a compressdo na flexdo)
cm? cm?
e
Ci2d = 0,493 KN < fioq=1,786 KN (aceita-se a tragdo na flexao)
cm? cm?
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6- Exercicios propostos para a aula:

1. Verificar a suficiéncia da viga abaixo, nas condicbes padrdo de umidade, para a
hipdtese de acdo simultdnea da carga permanente uniformemente distribuida "g" e
sobrecarga concentrada "Q".

Dados:
a) Travamentos laterais nos apoios e no centro do vao;
b) Caracteristicas da madeira empregada: L -
kN i g
chd,lZ% =1,768 cm? =20 {
kN /L !
ftOd,lZ% =1789 em? 1 - /
kN 20x20x8 _~
fvd,lZ% =0177 cm?
kN

EcOef 12% — 948,42 cm?

c) Secdo: 7cmx 18 cm;

d) Considerar como distancia entre os eixos dos apoios, Le = 240 cm,

d) Aparelhos de apoio de madeira 20 x 20 x 8 cm;

d) Uim=L/350 , y,=0,4;

e) Upmp<65% ;

f) Ac0es caracteristicas :
carga permanente uniformemente distribuida: g=0,5k N/ m
sobrecarga de uso concentrada no ter¢co do vdo, Q =0,4 kN

Yg=vq=14

QiOAkN QF04kN
v
g =0,5kN/m
%% -
l
L
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7 Exercicios propostos:

Ex 1.Verificar a suficiéncia da viga V2 do piso abaixo, nas condi¢gdes padrdo de umidade, para a
hipétese da acdo simultanea da carga permanente e acidental.

Dados:
a) Peso proprio das vigas, tbuas de piso e forro g = 0,48 kN/m2 (grande variabilidade),
Sobrecarga de uso devida a arquivo................. g = 2,5 KN/m? (longa duracgéo);

Y9 = 1,35, y4=1,5.
b) Acoita Cavalo com:

fcod,lz% 21133%; ftOd,12% = 1’34%; fvd,lz% = 0712% € EcOef 129% — 524% ,
c) Secdo 10 cm x 25 cm;
d) Distancia entre os centros dos apoios: L= 350 cm;
e) Distancia entre os eixos das vigas: a = 100 cm;
) Travamentos laterais apenas nos apoios e no centro do vao;
g) Umidade ambiente: U < 65 %;

h) ULim = L / 350.
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Ex. 2: No vigamento de madeira para suporte de placas "WALL", abaixo esquematizado, pede-se:

dlo

dio

a) Verificar a suficiéncia da mais desfavoravel dentre as vigas V3 a V7;

b) Dimensionar as vigas V1 e V2 para o carregamento dado, usando o mais econdémico dos
perfis comerciais abaixo, dados:

1) Madeira: Manikara spp (Magaranduba), com Knoq = 0,42;

2) Acdes caracteristicas:
g1k = 15,0 kgf/m2 = 0,15 kN/mz2,perman. devida ao peso proprio da estrutura de madeira,

0ok = 34,0 kgf/m2 =0,34 KN/m?2, permanente devida ao peso proprio do piso "Wall",
gsk = 16,0 kgf/ml = 0,16 kN/ml, permanente devida a corrimdo sobre a V1 e V2,
qik= 8,0 kgf/m2z=0,08 kN/m?, sobrecarga devida a forro de gesso e luminarias,
0:x=150,0 kgf/m? = 1,50 kN/m?, sobrecarga de uso devida a pessoas,

3) Adotarys=1,35ey,=1,5;

4) Flecha admissivel: U;n= L / 350,
5) Considerar as bordas comprimidas das vigas V3 a V7 travadas contra a instabilidade

lateral (flambagem lateral com torcéo), nos apoios e nos centros dos vaos, pelas ligacdes

comasvigas VT1laVT4;
As bordas comprimidas das vigas V1 e V2 travadas nos pontos de ligacdo com as vigas

V3aVr7.
5) SecOes empregadas: Vigas V3aV7: 6cmx20cm, VigasVTlaVT4: 8cmx 5cm.

\Y

6)1 Perfis disponiveis: 6x12, 6x16, 6x20, 10x30
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8 . Formulario a ser usado nas provas:

8.1. VVao teorico

== ][

‘ = / -

i . )
Pt
L Le | segio
] |

L = vao tedrico
L=L.
ou L=1+h adota-se o menor dos valores

ou L=1+10cm

| = véo livre entre faces dos apoios
L. = distancia entre eixo dos apoios

8.2 Condicoes de sequranca a momento fletor e forca cortante, em estados limites Ultimos

8.2.1. Tensdes atuantes a flexdo:
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Onde: Figura: : Tenses atuantes a flexo na secéo de uma viga
M d X .
0.4 = = Tensdo atuante na borda comprimida
W
XC
M, _ 3 .
0.4 = —— — Tensdo atuante na borda tracionada,
W,
| . . - x . X o
W, =—= = Madulo resistente elastico, em relagdo ao eixo x-x, correspondente a borda comprimida;
ycl
I ] . - . : , .
W, = = Modulo resistente elastico, em relagéo ao eixo x-X, correspondente a borda tracionada;
Yio
Iy = Momento de inércia em relagao ao eixo x-x My = Momento fletor de calculo;
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Distancia maxima entre travamentos laterais para que ndo ocorra perda de estabilidade lateral:

N
b EcO ef ﬂE (bj
max = ——— onde . Bu. =
/BM chd ¢ h %
¥ [b—0,63j

Tabela 16 da NBr: com y. =14e B =0,4 (coeficiente de correlagdo)

N A [ N A | N A | N A
b b b b

1 6,0 6 231 11 41,2 16 59,4
2 8,8 7 26,7 12 448 17 63,0
3 12,3 8 30,3 13 48,5 18 66,7
4 15,9 9 34,0 14 52,1 19 70,3
5 19,5 10 37,6 15 55,8 20 74,0

Vigas com L < Lj max

Nestes casos ndo ocorre flambagem lateral com torcdo e a seguranca a flexdo fica garantida pela observacdo

simultanea das seguintes condicdes:

Cc1d < feod Ce1d < fm,d
e para o < 6° ou e para a > 6°
Ot2d < fod O < fodc

Vigas com L > L max

As vigas nestas condicdes estdo sujeitas a instabilidade lateral da mesa comprimida. Assim, a tensdo admissivel

da mesa comprimida sujeita a instabilidade lateral (&, ), é inferior & tenséo admissivel de compresséo (feo 4) €

, . _ E
é dada pela expressdo: o, <G, onde: .. =—% e oypg < fog

cld — cld — L
[bl]ﬂM

8.2.2 Condicdes de sequranca a cisalhamento:

VvV, M
CE).JS < fyoa-

Para se¢Oes quaisquer: 7, =15

Onde: Ms = momento estatico da secdo para o ponto onde se quer calcular a tensao;

J = momento de inércia da secéo.
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~ Vv
Para secdes retangulares: 7, =15 —% < f,,.

b.h

De acordo com a NBR 7190/2010, na falta de
determinacdo experimental pode-se adotar:

Para as coniferas: fyoq = 0,12 feo4; Segao

Para as dicotiledoneas: f,oq = 0,10 fo 4

8.3. Condicdes de sequranca em estados limites de utilizacdo

8.3..1 Critério de verificagdo de seguranca: Sg,; <S
onde:

lim

S,iry = valor limite fixado para o efeito estrutural que determina o aparecimento do estado limite considerado.
S4 air = valores dos efeitos estruturais, decorrentes da aplicagéo das ac@es estabelecidas para a verificacao,
calculados com a hipétese de comportamento elastico linear da estrutura.

Para construcBes correntes, salvo exigéncias normativas em contrario, as verificacbes em estados limites de

utilizacdo sdo feitas para carregamentos usuais, correspondentes a combinaces de longa duracdo, adotando- se
7+ =1 elevando-se em conta os coeficientes de combinacdo i/ ;e i , databela 6 da NBR 7190/2010.

n

Assim, deum = Fd = z I:Gi,K +z Vaj FQJ',K

i=1 j=1
Os valores de S“mséo especificados por normas proprias, pelo proprietario, ou segundo o item 9 da NBr 7190/10.
A umidade e a duracéo do carregamento, sdo levados em conta através do modulo de elasticidade efetivo:

Ecoer = Kiog - Eco

8.3.2 Verificacdo das flechas nas vigas de madeira:

Uer = U+ y2 Ug - Uy < Upim

Onde: U = flecha efetiva
Ug = flecha devida a carga permanente
Uq = flecha devida a carga acidental
Uo = contraflecha, < (2/3) Ug

Valores limites das flechas nas vigas:

ULim=L /350 paravdos de vigas e
ULim=L /175 para balangos,

Onde: L =vao tedrico da viga ou comprimento do balango.
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8.3. 3. Formulario para calculo de momentos fletores e flechas

CASO MOMENTO FLECHA
ETTTETYEREN] M= nl? A= 5018
AN L _‘A‘ 8 384 E |
Pi ip
A \ M= Pc A =Pc (3L? - 4cH)
c I L-2c ‘ C 24E |
| |
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P P
g lj;\ M=PL | a=BLl
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= |
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........................................... SE |
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f, .............................................................. . j;A M= p.L? A= pL*
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|
A A M=PL A= P13
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