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Direccoes de crescimento
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Tangencial ao cerne
‘Radial ao cerne
Longitudinal as fibras
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Constituicao da secc¢ao transversal do tronco




Propriedades da madeira
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Anisotropia e higrospicidade

O principal factor que afecta as propriedades da madeira é a agua

DECivil
A diferenca de propriedades entre a direccao longitudinal as direcgcoes
transversais ao tronco esta relacionada com a estrutura celular da
madeira

Agua Livre — preenche os vazios celulares (facil de perder)
Agua retida ou de saturacao - impregna as paredes celulares (dificil de
perder)

Agua de constituicdo = agua livre + 4gua retida

(psf) Ponto de saturacdo das fibras — perdeu toda a agua livre
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Retraccao e inchamento da madeira

Sem retracgao PSk

— Agua livre
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Retraccao da madeira
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Figura 59 Determinacao da retraccao.
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Efeito do teor de agua na resisténcia da madeira
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A Resisténcia

DECivil
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Variacao do volume em fungao do teor em agua

saturacao
A AV [%] das fibras
~20% .
Faia
Carvalho
~17%
~10%
Abeto
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Modos de deformacao e fissuracao da seccao

10-40 mm

antes da retraccao
————— apos a retraccao
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Evolucao da fluéncia em flexao para 3 niveis

de teor de agua

A u
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Evolucao de deformacao por fluéncia dum elemento
sujeito a ciclos de variacido de teor de agua

A Deformacao

Fluéncia
Relaxacao

A Teor de agua

A .
Tensao

Gy

» Tempo
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Curva de tensao-extensao (exemplo)
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Efeito do desvio do fio

A C,
1.0 -
0.5 - Compresséao
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Classes de Duracao das Accoes
Load-duration Classes

Permanente
Permanent

Mais de 10 anos
More than 10 years

Peso-proprio
Self-weight

Longa duracao
Long-term

6 meses — 10 anos
6 months — 10 years

Sobrecargas de caracter

permanente
Storage

Meédia duracao

1 semana — 6 meses

Sobrecargas correntes

Medium-term 1 week — 6 months Imposed floor load
Curta duracao | Menos de 1 semana Neve, vento
Short-term Less than 1 week Snow, wind
A Vento, sismo, accao de
Instantanea dent
Instantaneous aclaente

Accidental load
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Classes de Servigo
Service Classes

Teor de agua dos
elementos correspondente

. Ambien
a humidade relativa do ar | O teor médio de b e.c;[e
que excede 65% (a humidade ndo deve protegido
temperatura de 20°C) exceder 12% Protected
apenas nalgumas environment
semanas do ano
Teor de agua dos :
elementos correspondente Ambiente
a humidade relativa do ar | O teor médio de moderadamente
que excede 85% (a humidade nao deve exposto
0] (o)

temperatura de 20°C) exceder 20% Moderatly Protected
apenas nalgumas .

environment
semanas do ano
Teor de agua dos O teor médio de Ambiente
elementos correspondente humidade & superior
a humidade relativa - 200, P exposto
superiores a da Classe 2 ° Exposed
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Valores do parametro k4

Values of k., .4

Madeira 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Msaji'ga 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Timber 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Madeira 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

laminada

e colada 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

Glued
Laminated 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Timber
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Valores do parametro Kk
Values of k.,

1 0,60
Madeira Macica

Solid Timber 2 0,80

3 2,00

1 0,60

Madeira laminada e colada

Glued Laminated Timber 2 0,80

3 2,00
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Factor parcial de seguranca para as propriedades dos
materiais e resisténcias (yy)

(Valores recomendados)

Combinacoes fundamentais

Madeira macica 1,3

Madeira laminada colada 1,25

Combinacbes acidentais

Qualquer material 1,0
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Valores de calculo — Madeira Nova
(Resinosas - Softwood)

C14 C16
Propriedades resistentes em N/mm® (MPa)
Flexéo .k 14 16
Tracgéo fi 0.k 8 10
Tracgéo ft.90.k 04 05
Compressdo  feox 16 17
Compressdo  fg o0k 2.0 2.2
Corte Fu .k 1,7 1,8
Propriedades de rigidez em KN/mm’ (GPa)
oo e o 7
Mddulo de
Elasticidade  Eoqos 4,7 5,4
(5° percentil)
Modulo E Ego, mean 0,23 0,27
Massa volumica em Kg/m3
Caracteristica px 290 310
Média P mean 380 370

C18

18
11
0,5
18
2
2,0

6.0
0,30

0,56

320
380

C20

20
12
0.5
19
2,3
22

9,5

6,4

032
0,59

330
390

c22

22
13
0,5
20
2,4
2,4

10

6,7

0,33
0,63

340
410

C24 Cc27 C30

24 27 30
14 16 18
0,5 0,6 0,6
21 22 23
2,5 2,6 2.7
2,5 2,8 3.0

11 11,58 12

7.4 7,7 8,0

037! 038 040
069, 072 0,75

350 | 370 380
420 | 450 460

C35

35
21
0,6
25
2,8
3,4

13

8,7

0,43
0,81

400
480

C40

40
24
0,6
26
2,9
3.8

14

9,4

0,47
0,88

420
500

C45

45
27
0,6
27
31
3,8

15

10,0

0,50
0,94

440
520

C50

50
30
0,6
29
3:2
3,8

16

10,7

0,53
1,00

460
550

Fonte: EN338 (2003)
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Valores de calculo — Madeira Nova
(Folhosas - Hardwood)

D30 D35 D40 D50 D60 D70
I Propriedades resistentes em N/inm’ (MPa)
30 35 40 50 60 70
18 21 24 30 36 42
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Compresséo 23 25 26 29 32 34
Compresséao 8,0 8,4 8,8 9,7 10,5 13,8
3,0 3,4 3,8 4.6 5.3 6,0
Propriedades de rigidez em KNimm® (GPa)
Modulo de 10 10 11 14 17 20
Elasticidade
Maddulo de
Elasticidade 8,0 8,7 9,4 11,8 14,3 16,8
(5° percentil)
Médulo E 0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33
Magtle da 0,60 0,65 0,70 0,88 1,06 1,25
Massa volimica em Kg/m®
Caracteristica  px 530 560 590 650 700 900
640 670 700 780 840 1080

Fonte: EN338 (2003)
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Compressao perpendicular as fibras
— Viga sobre apoios

YYYYYYY oYYy EEEEEERER'

i il - b

a ¢ 4

= - -

— When the distance from the edge of a support to the end of a beam a, = i/3:

Feso = 2 38_%"1 1; |

— At internal supports:

hoy
61 )

/" f
J;:n:,EII:] =|. 2=38_ﬁ || T+—

where:
¢ Is the contact length in mm;

k15 member depth in mm.



Instabilidade Lateral de Vigas

i
Forma do

Carregamento diagrama m
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Estabilidade
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0 0,751 14 2 3
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Pavimentos



Exemplos

Esquema Estrutural
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Esquema Estrutural — Exemplos

Adaptado de Appleton, J.
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Esquema Estrutural — Exemplos

Tarugos

Tabuas
de soalho

Barrotes

Orelha —===T___|
derrabada 2

Meia-madeira

Adaptado de Appleton, J.
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Esquema Estrutural — Exemplos

&

" Fig. 174 — Frechal sobre consola
de ferro

Fig. 175 — Frechal ferrolhado
 sobre dente da parede

Adaptado de Segurado, J.
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Esquema Estrutural — Exemplos

‘ig. 176 — Frechal sobre dente
da parede

Fig. 177 — Cachorro para apoio
de frechal

Adaptado de Segurado, J.
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Esquema Estrutural — Exemplos

Fig. 178 — Cachorros para anoio de frechal

Adaptado de Segurado, J.



Esquema Estrutural — Exemplos
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Fig. 179 — Vigamento de uma casa
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Adaptado de Segurado, J.



Esquema Estrutural — Exemplos
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Adaptado de Segurado, J.
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Coberturas



Esquema Geral da Cobertura
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Adaptado de Costa, P.



Esquema Geral da Cobertura

Fileira

DECivil
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Asna Simples

Fileira
4 50 =
Estiiih s i R
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Fig. 10— ASNA SIMPLES

Vaos até 6 a 8 metros

Adaptado de Costa, P.
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Asna Mista

Asna Simples

Fig. 8 — ASNA MIST A

Permite vaos superiores a 9m
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Asna Mista
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Pormenor de Asna Mista

Adaptado de Costa, P.
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Asna de Pegquena Dimensao

Filetra / EsQuadare
e

Vara : i A Perna
Perna = B s
S : \ ra fadeira

% Linka . %
e \ = et < T 2
fp— = s = s e m == - 3.00 ---==-=——-——-

Fig. 13— ASNA PEQUENA COM PENDURAL

Adaptado de Costa, P.
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Asna de Alpendre

Eicma "

i

Estriba de ferea
T

[abirades d= fesra
LA el L

.

ol

T e ]

Fig. T — ASNA DE ALPENTIER

fe BE T W el e

Adaptado de Costa, P.



Asna de Nivel
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Fig. 8 — ASNA DE KNIVEL

Adaptado de Costa, P.



Asna de Tesoura
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Adaptado de Costa, P.



Tabelas de Dimensionamento Expedito Adaptado de Costa, P.
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Tipos de Asnas

- ASNA 2- ASNA 7- MEIA —ASNA DE
SMPLE‘J' (OMPOSTA y

i g~ IV
LANIB?NIH : I'U,H SMM

8- MEIA-ASNA
SIMPLES

J-ASNA DE

- -
—

6-ASNA IE

NIVEL

L

Fig.. 1— DIVERSOS TIPOS DE ASNAS

Adaptado de Costa, P.
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Ligacoes
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Tensao de contacto (por densidade da madeira)

fhk/ «k

0.09

0.08 -
0.07 A

0.06
0.05
0.04

0.03 -
0.02 -

0.01

— Sem Furagéo
Com Furacao

4 6

Diametro d (mm)

10
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Tensao x diametro (por densidade da madeira)

fakd/ «

0.7

0.6

0.5

0.4 1

0.3 -

0.2 -

0.1 -

/

2 4 6 8

Didametro d (mm)

10

— Sem Furacéao
—— Com Furacao
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Momento Plastico (por tensao ultima do prego)

120

100

80

My gk / fu

40 |

20

60 -

=

2 4 6

Diametro d (mm)

10

—— Redondos
—— Quadrados
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Momento Plastico (tens&o ultima = 600 N/mm?)

70000

60000
— 50000
S

€ 40000 |

[N

My,r

10000

f, = 600 N/mm?

= 30000 -
20000 -

/¢

_—

2

4 6 8

Diametro d (mm)

10

—— Redondos
—— Quadrados




Modelos de rotura em ligacoes pregadas
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

5000

d=4mm

4000 -

3000 -

Fv,rk [N]

2000

/

/

/

/

1000

></

0 ‘

0 20

t, = 50mm
P = 320 kg/m3
f, =600 n/mm?

40

Espessura t; (mm)

60 80

140
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

d =5mm
5000 7
4000 /

-
= 3000 _—
EE /

i 2000
1000 -
O I I I
0 20 40 60 80 100 120
Espessura t; (mm)
t, = 50mm

Py = 320 kg/m3
f, =600 n/mm?

140

Iz &
L || e
a b
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

d=4mm

5000
4000 /
Z 3000
=
>
. 2000 /’
1000 _/14
0 I I I I
0 10 20 30 40 50 60
Espessura t; (mm)
t, =20mm

P = 320 kg/m3
f, =600 n/mm?

70
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L || e
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5 b=
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

d=5mm
5000
4000 - /
= 3000
T
& 2000 //
/
1000 ?/
0 I I I I
0 10 20 30 40 50 60
Espessura t; (mm)
t, =20mm

Py = 320 kg/m3
f, =600 n/mm?

70
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L || e
a b
5 b=
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

d =6mm

5000

4000

e

3000

pd

Fv,rk [N]

2000 -

1000 -

//
~
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0 10

t, =20mm
P = 320 kg/m3
f, =600 n/mm?

20
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40
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Modelos de rotura em ligacoes pregadas

7000

d =5mm
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