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Resumo

Com a implantacdo da cultura da sustentabilidade e a partir da Conferéncia Mundial Rio-92, a madeira
voltou a ser vista como material chave para o desenvolvimento sustentavel, além de ser versatil permitindo
combinar solugdes estruturais e arquitetdnicas com beleza, conforto e seguranca. A partir da importancia que
este material passou a ter no setor da construcdo civil, torna-se necessario uma normatizacao eficiente e
segura nos métodos de dimensionamento das estruturas construidas em madeira. No Brasil, a NBR 7190
(1997) exerce tal funcdo. Porém, logo que publicada surgiram vérias criticas ao método de dimensionamento
para pecas comprimidas e flexocomprimidas, o que fez com que em 2011 fosse formulado o projeto de
norma da NBR 7190. Devido a necessidade de criar softwares que contemplem as alteracdes apresentadas no
projeto de norma da NBR 7190 (2011), além da importancia das ferramentas digitais, que permitem um
processo de aprendizagem mais dinamico, este trabalho teve como objetivo desenvolver um software para
dimensionamento de pilares em madeira com se¢cdo macica, submetidos a compressdo ou a flexocompressao
de acordo com o projeto de norma da NBR 7190 (2011). Como resultado deste trabalho obteve-se o software
VeM (Verificagbes de Elementos em Madeira) desenvolvido através da multiplataforma Lazarus, cujo
funcionamento consiste na entrada dos dados pelo usuario, calculo das propriedades do material, calculo das
propriedades geomeétricas, verificagdo do elemento a ruptura, verificacdo do elemento & estabilidade e por
fim indicagdo dos resultados em relatorio proprio.

Palavras chave: software; compresséo; flexocompressao; pilares em madeira

Abstract

With the implementation of sustainability culture and from the Rio-92 World Conference, the wood
started to be seen as a key material for a sustainable development, it is also versatile, allowing us to combine
structural and architectural solutions with beauty, comfort and safety. Seeing the importance that this
material has in the construction sector, it is necessary an efficient and safe regulation in design methods of
wooden structures built. In Brazil, the NBR 7190 (1997) performs that. However, as soon as it was published
there were several criticisms of the design method for combined bending and axial forces, which meant that
in 2011 it was made the standard design NBR 7190. Due to the need to create a software that addresses the
amendments in the NBR 7190 (2011) standard design and the importance of digital tools that allow a
process of learning more dynamic, this study is aimed to develop software for sizing columns wood with
solid section, under combined bending or axial forces according to the draft standard of the NBR 7190
(2011). As a result of this work it was obtained VEM software (Elements Checks Wood) carried by platform
Lazarus, whose operation is the data input by the user, calculating properties of the material, calculating
geometric properties, verificating the element to rupture, verificating the stable element and finally
displaying the results in a own report.

Keywords: software; axial forces; combined bending; wooden columns
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1. INTRODUCAO

Com a fixacdo da cultura sustentavel, a utilizacdo de madeira nas construcdes brasileiras esta
sendo revista e comega a ganhar espago no setor, uma vez que este material passou a ser visto
principalmente ap6s a Conferéncia Mundial Rio-92, como um fator importante para o
desenvolvimento sustentavel [1].

Além do apelo sustentavel, a madeira € um material versatil, possibilitando emendas simples,
ligagOes precisas e permite combinar solugdes estruturais e arquitetonicas com beleza, conforto e
seguranca [2]. Quando comparada ao concreto e ao ago, possui producdo com baixo consumo
energético, é mais leve e apresenta maior facilidade de usinagem [3].

A partir da importancia que este material voltou a possuir no cenario atual da construcéo civil,
torna-se necessario uma normatizacdo eficiente e segura dos métodos de dimensionamento das
estruturas construidas em madeira. No Brasil, a NBR 7190 exerce tal funcdo, sua versdo atual foi
publicada em 1997, a qual passou a adotar 0 método semiprobabilistico dos estados limites para
verificacdo da seguranca estrutural [4]. Além disso, novos critérios foram introduzidos na revisdo
de 1997, a citar: conceitos de excentricidade acidental minima, consideracéo da fluéncia da madeira
e amplificacdo de excentricidades.

Logo que publicada, [4] comenta que surgiram muitas criticas ao método de dimensionamento
para pecas comprimidas e flexocomprimidas, essas criticas eram devidas basicamente as
descontinuidades nos diagramas de resisténcia x esbeltez e a complexidade de algumas expressoes.
A partir de estudos realizados a cerca do tema por autores como [5], [6], [7] e [4], em 2011
formulou-se a proposta de norma da NBR 7190.

Visando facilitar a aplicacdo do método de dimensionamento, os softwares surgem como uma
ferramenta poderosa que torna o trabalho de dimensionar mais &gil. Além de auxiliar o profissional,
as ferramentas digitais auxiliam o desenvolvimento académico uma vez que o uso de tecnologias na
educacéo possibilitam processos educacionais mais iterativos, colaborando para o desenvolvimento
de principios como a motivacdo, participacdo e fixacdo dos conteldos, que sdo essenciais no
processo de aprendizagem [8].

Até a formulacdo do projeto de norma da NBR 7190 (2011), softwares para dimensionamento de
pecas comprimidas e flexocomprimidas foram desenvolvidos com base na versao de 1997.

Neste contexto, devido a importancia das ferramentas digitais e a necessidade de criar softwares
que contemplem as alteracfes apresentadas no projeto de norma da NBR 7190 (2011), este trabalho
possui como objetivo principal desenvolver um software para dimensionamento de pilares em
madeira com sec¢do macica, submetidos a compressao ou a flexocompressao de acordo com [9].

2. DESENVOLVIMENTO

Os itens a seguir apresentam um estudo comparativo entre 0 método de dimensionamento de
estruturas comprimidas e flexocomprimidas de acordo com [10] e de acordo com [11], 0 método de
calculo adotado por [9] e por fim, a logica de programacdo utilizada no desenvolvimento do
sofware.

2.1  Comparagdo do método de dimensionamento da NBR 7190 (1997) com o método
adotado pelo EUROCODE 5 (1993)

Em sua dissertacdo de mestrado, [4] atraves do calculo de pecas com se¢do transversal e
vinculagGes frequentes nos projetos estruturais de madeira e sujeitas as solicitacbes de compressao e
flexocompresséo, aferiu 0 modelo da norma brasileira, confrontando os resultados alcangados e a
objetividade do método adotado pela norma brasileira com os métodos utilizados por normas
internacionais. Ao confrontar [10] com [11] para o0 caso de pegas comprimidas com carga centrada,
por exemplo, [4] obteve os diagramas para as folhosas da classe C40 indicados na figura 1.
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Figura 1: Comparacao entre 0o EUROCODE 5 (1993) e a NBR 7190 (2011) para folhosas de classe
C40 submetidas a compressao centrada [4].

A figura 2 mostra os resultados de simulacdes tedricas obtidos por [4] para pecas
flexocomprimidas, utilizando [10] e [11].
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Figura 2: Comparacao entre 0o EUROCODE 5/93 e a NBR 7190/97 para folhosas de classe C40
submetidas a flexocompresséo [4].

Observando os diagramas acima se notam as descontinuidades comentadas anteriormente
justamente quando hd mudanca de pecas curtas para pecas mediamente esbeltas e destas para as
esbeltas. Para as pecas comprimidas [4] observa que [11] é demasiadamente conservador quando
comparado [10], uma vez que apenas “nas coniferas de classe C20, com esbeltez igual a 80, em que
se manifestou um valor de Ng cerca de 106% superior aquele devido a norma europeia” [4].

No caso das pecas flexocomprimidas, [4] observou que nas pecas sujeitas a uma excentricidade
inicial equivalente a 0,1*b, com “b” sendo a menor largura da se¢do transversal retangular, os dados
obtidos com a aplicacdo dos critérios de [11] superam em até 7%, aproximadamente, aqueles
obtidos [10], para esbeltez menor que 15. Acima disso, dados calculados por [10] excedem aqueles
calculados por [11], em praticamente todo o intervalo analisado.

Quando se aumenta a excentricidade para 0,5*b, [4] destaca que ocorre uma alternancia entre os
desempenhos obtidos pelas normas brasileira e europeia. No trecho referente as pecas curtas, 0s
resultados obtidos por [11] superam em 23% os calculados por [10] tanto para as coniferas como
para as folhosas, j& no trecho referente as pecas medianamente esbeltas, [11] volta a exceder em
24% os valores de [10] para as coniferas de classe C20 e folhosas de classe C40. No restante dos
trechos prevaleceu [10] superando [11].

Na verificacdo das pecas flexocomprimidas [4] ainda observa que o diagrama gerado por [11]
apresenta descontinuidades devido a imposic¢ao de diferentes condigOes de verificagdo, conforme o
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indice de esbeltez, porém as recomendacgdes de [11] sdo de facil aplicacdo, diferentemente das de
[10].

2.2  Dimensionamento de elementos comprimidos e flexocomprimidos com secdo macica
segundo o projeto de norma NBR 7190 (2011)

Segundo [9] nas pecas curtas comprimidas por carga centrada aplicada paralelamente as fibras a
condicdo de seguranca é expressa por:

Gcod < chd (1)

De acordo com [9] a influéncia de eventual inclinacdo das fibras da madeira em relacdo ao eixo
longitudinal da peca comprimida pode ser ignorada até um angulo o = 6°. Para inclina¢fes maiores,
e preciso considerar a reducdo de resisténcia, fazendo-se: f.q < f., 4, Sendo que f., 4 pode ser
calculado por:

foof,
0%1c90 (2)

G0 £ gsen? (o) +H 9pcos? (o)

Em relacdo a verificacdo da condicdo de instabilidade da peca, para [9] quando ambos os valores
de rigidez relativa Arel,x € Arely forem iguais ou menores do que 0,3 (Areix < 0,3 € Arely < 0,3) a tensdo
deve satisfazer a condicdo imposta na equacao 1.

Em todos os outros casos, as tensdes devem satisfazer as seguintes condicdes:

Oc0,d < Oc0,d <
kex ch,d _1 ¢ kCy ch,d _1 (3)
Com:
1 1
kCX: e kcy: (4)
kx+1 (kx)z'()"rel,x)2 kyﬂ (k}’)z_(kfela)’)z
Em que:

=05 [ 148, Ohretx70.3)+(haetn) | € ky=0.5 [14B, (hrery0.3)+ (et ) | (5)

Nas equacOes acima, o fator B¢ para pecas dentro dos limites de divergéncia de alinhamento
definidos anteriormente, assumem os valores:
a) para madeira macica serrada e pegas rolicas: fc= 0,2
b) para madeira laminada colada e madeira microlaminada (LVL): fc = 0,1
J4, para os elementos estruturais submetidos a flexocompressdo, de acordo com [9] a condicdo
de seguranca relativa a resisténcia das sec@es transversais é expressa pela mais rigorosa das duas
expressdes seguintes, aplicadas ao ponto mais solicitado da borda mais comprimida, considerando-
se uma funcdo quadratica para a influéncia das tensdes devidas a for¢a normal de compressao.

2 2
O, (¢ O] O, O (¢
( cO,d) + Mx,d +KM My,dEl e ( cO,d) +KM Mx,d+ My,dSl (6)
feo,d feo,d feo,d feo,d feo.d  feod

Onde:

Oco,q € 0 valor de calculo da tenséo normal devida ao esforgo de compressao;

OMx,d € a tensdo maxima devida a componente de flexdo atuante, segundo a direcéo x;

Omy,q € a tensdo maxima devida a componente de flexdo atuante, segundo a direcdo y;

Ky € o coeficiente de corregdo, que pode assumir os seguintes valores: Ky=0,7 para
secOes transversais retangulares e K,,=1,0 para as demais sec0es transversais.

A tensdo normal devida ao esfor¢o de compressao € definida por:

N
Oc0,d™ Xd (7)

4
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Onde:

Ng4 é o valor de calculo do esfor¢o normal de compressao;

A € a &rea da secdo transversal.

No caso de pecas com fibras inclinadas de angulos a = 6°, f;, 4 deve ser substituida por
fcoc,d-

Com relacdo a estabilidade de pecas comprimidas e flexocomprimidas, quando ambos 0s
valores de rigidez relativa Areix € Arely forem iguais ou menores do que 0,3 (Areix < 0,3 € Arely < 0,3),
entdo as tensdes devem satisfazer as condicGes da flexocompresséo expressa na equacéo 6.

Em todos os outros casos, as tensdes devem satisfazer as seguintes condigdes:
T <1 (8)

Oc0,d OMx,d Gc0,d OMx,d , OMy,d

+ +K <1 e +K +
Kexfopg feod ™ feog keyfoy M foa  feod

Os fatores kex e Key estdo definidos na equacéo (4).

2.3 Desenvolvimento do software

Para o desenvolvimento do software utilizou-se a multiplataforma Lazarus, que consiste em um
ambiente integrado de desenvolvimento - IDE (Integrated Development Environment) — o que
permite editar os cddigos, gerenciar os arquivos e montar 0s projetos. Possui como base a
linguagem Pascal e o compilador FreePascal, o qual consiste em um compilador de cédigo fonte
aberto com elevada compatibilidade com Delphi e executavel nos sistemas Windows, Mac e Linux
[12].

Além disso, foram consideradas as seguintes hipéteses para implementacdo dos roteiros de
caculo:

- As pecas a serem verificadas ficam restritas as condicdes de compressdao paralela as
fibras com carga centrada e a flexocompressdo considerando aplicacdo de carga com
excentricidade;

- O valor do esforco a ser inserido no software devera ser o de calculo, ou seja, ja deverdo
ter sido realizadas as devidas combinagdes com os carregamentos aplicados;

- As condicdes de vinculacdo da estrutura serdo limitadas em: Engaste-Engaste; Engaste -
Apoio; Engaste - Engaste Mdvel; Apoio - Apoio; Engaste - Extremidade Livre; Apoio -
Engaste Movel; Apoio - Apoio (com contraventamento no meio do comprimento) e
Apoio - Apoio (com contraventamento a cada um ter¢co do comprimento);

- Os célculos considerardo inclinacdo das fibras da madeira até seis graus (6°);

- As imperfeicBes geométricas das estruturas deverdo ser menores ou iguais aos limites
apresentados por [9];

- Os pilares em madeira deverdo possuir se¢do macica.

O funcionamento do programa consiste na entrada dos dados pelo usuario, calculo das
propriedades do material, calculo das propriedades geomeétricas, verificacdo do elemento a ruptura,
verificacdo do elemento & estabilidade e por fim todos os resultados sdo indicados em relatorio
proprio.

A entrada de dados é realizada conforme as etapas apresentadas na figura 3:
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Propriedades

*Figura 4
da Madeira

J

No item “Definicdo das Propriedades da Madeira”, o usudrio deve definir qual a classe da
madeira e a partir da selecéo da classe do carregamento, do tipo de madeira, da classe de umidade
da madeira, do tipo de classificacdo realizada e da classe para coniferas ou folhosas, o software
definird os coeficientes de modificacdo das propriedades de resisténcia (Kmod1, Kmod2 € Kmod3). A

Definicéo das
Propriedades
Geomeétricas e
\ de Vinculagdo )

*Figura 5

Esforgo

Definicéo do

*Figura 6

Figura 3: Dados de entrada do programa.

figura 4 apresenta as possibilidades de selecdo que constam no programa.

( Tipo de '
Classificagéo: Classe para
- Apenas Visual Coniferas:
Conifera Visual e Mecanica SE-D SE-ND
(CZé)é(%ZS ou Madeira Folhosa S1-D SI-ND
ndo-classificada S2-D S2-ND
MLC reta S3-D S3-ND
Definicdo da \MLC curva__
classe da Madeira
Tipo de
Classificacao: Classe para
Apenas Visual Folhosas:
(ngoéggsamfo Visual e Mecanica SE
oo Madeira Conifera s1
D50 ou D60) ndo-classificada S2
MLC reta S3
D E——
MLC curva
A 4 Permanente,
Longa Duracéo,
Classe do Adi 3
Média Duracéo,
Carregamento Curta Durago ou
Instantanea
\—
N
Madeira Serrada
Madeira Rolica
Madeira Laminada
. . Colada (MLC)
] Tipo de Madeira Madeira
Compensada ou
Madeira
Recomposta
S A e
(1) - Ueg=12%
(2) - Ueg=15%
Classe de (3) - Ueg=18%
—> Umidade (4) - Ueq maior

Figura 4: Fluxograma da entrada de dados para as “Propriedades da Madeira”.

ou igual a 25%
Madeira Submersa
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Para as propriedades geométricas e de vinculagdo (figura 5) o usuéario deve definir a geometria
da secdo transversal, ou seja, se ela sera circular ou retangular/quadrada, o comprimento do
elemento estrutural, a vinculag&o referente a flambagem em torno do eixo x e a vinculagéo referente
a flambagem em torno do eixo y. Apds isso, sdo definidos pelo software os valores do coeficiente
KEe (coeficiente adimensional) tanto para 0 eixo X como para 0 eixo y.

Propriedades
Geomeétricas e de
Vinculacio
Se¢io Transversal

Vinculacio Vinculagio
referente a referente a

flambagem em flambagem em

torno do eixo x torno do eixo y

-Engaste-Engaste;
-Engaste-Apoio;

-Engaste-Engaste;
-Engaste-Apoio;

-Engate-Engaste -Engate-Engaste
Retangular ou Circular cﬁ; & Mégcl; &
quadrada -Apoio-Apoio; -Apoio-Apoio;
i];jngnste- xtremidade iEngast:—Exlrcmidadt
-Base (By): -Dijmetro (d): VIE; 1vIe,
-Base E'Byc}} —Comp:rimi.nlo do l-'le mi(_) ~Engaste R?P ml(') -Engaste
-Comprimento do clemento, AGV". : . ovel; _
elemento. -Apoic-Apoio -Apoio-Apoio
(contraventamento no {contraventamento no
- - meio do vio); meio do vio);
-Apolo-Apoilo -Apoio-Apoio
(contraventamento a (contraventamento a
cada 13 do vao). cada 1/3 do vio).
Valor do Valor do

coeficiente KEx

coeficiente KEy

Comprimento de
Flambagem em
torno do eixo x

Comprimento de
Flambagem em
torno do eixo y

Figura 5: Fluxograma referente as ‘“Propriedades geométricas e de vinculagao”.

A figura 6 fornece o fluxograma referente a “Definicdo do Esfor¢o”. Neste item sdo
considerados os valores de calculo para o esforco e este podera ser centrado ou excéntrico, sendo
que neste caso alem do valor do esfor¢o o usuario devera inserir os valores das excentricidades nos
eixos x e/ou y.
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Esforco

Esforgo - Valor

de Célculo
Esforco
[Esfor(;o Centrado] Excéntrico
-Esforgo. -Esforgo;
-Excéntricidade em x;
-Excéntricidade em y.

Figura 6: Fluxograma referente ao item "Definicdo do Esforgo™.

A figura 7 fornece o fluxograma referente a verificacdo do elemento estrutural para quando este
é solicitado a compressdo centrada, nela sdo apresentados os passos que sdo realizados para
verificar o elemento estrutural tanto para a resisténcia como para a estabilidade.

-

(o \‘ Resisténcia equagao (1)
Verificagéo
de Pegas . ) ‘
d eia < 0,3 ]
x rela = 0,2 © 4 equacdo (1)
| }"y,relafo’?’

Comprimidas
( >03e | ‘
)\";L*yre'a -0 36 A equacdo (3)
, rela ’

com Carga
Figura 7 - Verificagdo de Pecas Comprimidas com Carga Centrada.

Centrada |
Ja a figura 8 apresenta os passos que sdo realizados para o software verificar a estrutura tanto
para a resisténcia quanto para a estabilidade quando essa € solicitada por uma carga excéntrica.

Estabilidade

-

Resisténcia H equacao (6) ‘

Verificacéo de

Pecas N — P
Flexocomprimidas A <03e

com Carga x, rela= Y equacdo (6)

Excéntrica Ay, reia < 0,3 -

Estabilidade

equacdo (8)

Figura 8: Verificacdo de Pecas Flexocomprimidas com Carga Excéntrica.
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As verificagOes sdo realizadas de acordo com as equacdes propostas pela proposta de norma da
NBR 7190 (2011). Apds os calculos sera apresentado um relatorio no qual constam os valores de
entrada, bem como os resultados das verificagdes.

3. RESULTADOS

Como resultado deste trabalho obteve-se o software VeM (Verificagdes de Elementos em
Madeira), o qual possui como objetivo realizar a verificacdo quanto a resisténcia e a estabilidade de
elementos em madeira submetidos a compressdo ou a flexocompressdo. Os célculos e verificacdes
realizados no software VeM estdo de acordo com o projeto de norma da NBR 7190 (2011).

A figura 9 apresenta a “Pagina Inicial” do software, nela ha o menu “Arquivo”, no qual o usuario
poderd iniciar uma nova verificacdo ou sair do programa e o menu “Sobre”, pelo qual o usuario
podera obter ajuda sobre o software clicando no item “Ajuda” e consultando os manuais em PDF
disponiveis. Ainda na “Pagina Inicial”, pode-se verificar a presenca de abas na parte superior da tela
(destaque em verde), estas abas sdo as paginas de entrada de dados, o usuério podera caminhar por
estas para editar as informac6es fornecidas, porém de inicio estas abas serdo desbloqueadas para
edigdo gradualmente.

A aba referente as “Propriedades da Madeira” so esta disponivel para edi¢cdo se 0 usuario iniciar
uma verificacdo clicando no botdo “Iniciar Verificacdo”, ja as demais abas estdo disponiveis para
edicao clicando no botdo “Avancar”. Apds liberada uma aba o usuario podera retornar a ela e edita-
la.

& VeM = X

Sobre
Pagina Inicial Propriedades da Madeira Propriedades Geométricas e de Vinculagio  Esforgo de Calculo |

VeM

Verificacao de Elementos em Madeira

Este software tem por objetivo realizar a verificagdo quanto a estabilidade e a resisténcia de elementos em madeira
submetidos & compressao ou a flexocompressao.
Os calculos sao realizados de acordo com o Projeto de Norma da NBR 7190 (2011).

Desenvolvedora: Francieli Stefani Cofani
Orientador: Prof. Dr. Jorge Luis Nunes de Gdes
Colaborador: Prof. Guilherme Tavares Pinto

Iniciar Verificacdo

Versdo 1.0.0.3 - 27/09/2016

Figura 9: Pagina inicial do software VeM.

Apos definidos todos os dados de entrada, ao clicar no botdo “Calcular e Gerar Relatorio” na aba
“Esfor¢o de Calculo” o software realiza os calculos e verificagdes de acordo com o projeto de
norma da NBR 7190 (2011) e gera um relatério final de dimensionamento apresentado como
exemplo na figura 10. Neste relatério o usuario tem acesso aos dados de entrada que ele inseriu no
software e as verificagdes realizadas. Outra informacdo importante é o aproveitamento da se¢do
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transversal, a partir desta informacao o usuario pode realizar uma otimizacéo da secdo transversal, 0
que significa chegar ao maximo aproveitamento desta.

Para validacéo do software foram resolvidos exercicios manualmente que foram comparados aos
resultados fornecidos em relatorio pelo software. Os exercicios resolvidos contemplaram 0s

seguintes casos:
1.

2.

3.

Pilar em Madeira Laminada Colada (MLC), com secdo transversal quadrada,
submetido a esfor¢o centrado;

Pilar em Madeira Laminada Colada (MLC), com se¢do retangular, submetido a
esforco excéntrico;

Pilar em Madeira Serrada, com se¢do transversal circular, submetido a esforco
centrado.

N&o houve divergéncia nos resultados obtidos manualmente aos obtidos pelo software.

'! !"* Relatorio de Cilculo

Vel Elemento Flexocomprimido - Segiao R T drads
Nl rao Retangular,/Qua

Propriedades da Madeira: Coefirientes de Modificacio:

feld: 30.00 MPa Eclm: 14500 MPa Emodl: 0.7 Emodd: 1.0

Bl &£00 MPa pam: &0 kz/m® | Emed2: 10

Propriedades Geomeétricas: v Ix:  EEETET mmt

¥

Base [Bx1: 100 mm : Iy 1EETET mm?

Baze (B¥l: 200 mm L Wy 3.333E5 mmt

Como. (L1: 3000 mm Wxi  5557E5 mm”

Area: 20000 mm* g i 57.74 mm
il i 2857 mm

|Esforco de Cilenlo: 45800 N Excént (ex): 0 mm  Excéot(ey) 70 mm
Verificario dos Critérios de Seguranca e Extabilidade:

febd: 1500 MP2 Lbx: £300 mm Ay B3.14
Fd: 233 MP2 Lhw: 2400 mm Arelax: 1.BEE
Echl5: 10150 MPz Ao 10912 Arely: 1433

- Verificacao do Estado Limite de Service (Esbeltes]:
Comdicfies parz 2 Eshelter  Ax=Lu/ATTx/Ak140 & Jor=Liv A TTv (AK14D

0 elementy estrutural esta verificado quante ao ELS de Esbelter [A=140].
- Verificacio dos Estados Limites Ttmaos:

oclhd: 223 MP2 omeed: 481 MPa Em: 0.7 Koo 0254
Mxd: 3.21E8 Nmm | omwd: 000 MPz2 oo 2,352 Kew: D430
Myd: DED Naem Bc: o1 Eyr 1,552

-Verificzefo do Elemanto & Runturz
Comndicfes parz 2 Resisténeiz 2 Rupture
Condicfo 1z (gel.d/feld Vromed feld +Km*omvd ffolld <1
Condicto 2z (ooDd/fel 4P +Em=omxd,fold +omyd ffold <1
Condigfes para 2 Resisténeiz 2 Ruptur Condicio 1a: 0.34  Condicdo 2a: 0.25
0 elemento estrutural esta verificado quante 3 ruptura.
- Verificzciodo Elemento 2 Estzhilidzde
Condicfes para a Tens2o Condicio 1 oeld foox fel.d +omed feld + K= omyd ffeld €1
Condigfio 2t ocld Mfoy=fold +Km=omxd /feld +omvd ffold £1
Condigfes parz 2 Tensfo Condicio 1b: 0,30  Condicdo 2b: 0,57
0 elemente estrutural esta verificado quante 3 estabilidade.

Aproveitaments da secio transversal para Condicio 1b: 90 %%
Anroveitaments da secio transversal para Condicio 2b: 57 %%
037112015 110356

Figura 10: Modelo de relatdrio gerado pelo software.
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Ao final do trabalho alcangou-se o objetivo do mesmo, que era o desenvolvimento um software
para dimensionamento de pilares em madeira com secdo macica, submetidos & compressao ou a
flexocompressao de acordo com o projeto de norma da NBR 7190 (2011).

Ao comparar os resultados obtidos pelo software com os obtidos manualmente ndo foram
encontrados desvios, 0 que garante a aceitabilidade da ferramenta em aplicacGes como auxilio em
estudos.

O aprimoramento continuo do codigo é um fator comum no ramo da programacdo. Desta forma,
sugere-se que sejam feitos trabalhos futuros com alguns melhoramentos do software, tais como:
implementacdo de mais opcdes de secOes transversais (secdo composta de pecas rolicas, secdo
composta de pecgas serradas com ligacdo continua ou ainda se¢cdo composta de pecas serradas
ligadas por pecas intermediarias descontinuas), adicdo do célculo do esforco de célculo, pois
atualmente o usuério deve entrar com o valor do esforco ja considerando os devidos coeficientes,
além da correcdo de eventuais possiveis falhas do sistema comumente encontradas pelos usuarios
no decorrer do tempo.
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