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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Arranjo dos elementos celulares no tronco da arvore

A maioria dos elementos celulares (90%) orientam-se segundo o eixo longitudinal do tronco
da arvore, assegurando aconducdo da agua e sais minerais e aresisténcia mecanica face as

acd0es mecanicas a que o tronco se encontra sujeito

Acao vertical Acao horizontal
Peso da copa Efeito do vento
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Arranjo dos elementos celulares no tronco da arvore

Carga vertical ~ Carga horizontal ‘ Comportamento
Peso da copa Efeito do vento mecanico da madeira

Elevada resisténcia ao
longo do comprimento
dos elementos (vigas,
pilares, etc)

Compressao Compressao
paralela ao grao ou paralela ao grao ou
as fibras as fibras
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Arranjo dos elementos celulares no tronco da arvore

Acao horizontal — Comportamento
Nivel do tronco mecanico da madeira

Baixa resisténcia na
? direcao transversal
dos elementos
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica
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Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of

timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Menor resisténcia e rigidez
na direccéo perpendicular as fibras
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Seccao transversal
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Tensdo de rotura (N/mm¢#)
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

Tree Transverse Section Cellular Structure

Growth Ring

N

Cellglose Fibril Structure Fibril-Matrix

g Microfibril Structure

Sovherrn
for cerbedz

Elementary
Fibrils

JE
+

José Saporiti, ISA, novembro 2019



1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica

A resisténcia da madeira e 20 a 40 vezes superior na direccao
paralela as fibras relativamente a resisténcia na direccao

perpendicular o
Esforco longltudma’l/ g

P
N=—-— Q - Equacdo de Hankinson
Psin" @+Qcos &
o
Esforgo transversal N - Resisténcia numa dada direccdo com um angulo 6

/%// relativame nte a direcc¢éo das fibras

P - Resisténcia paralela as fibras (6 = 0°)
Q - Resisténcia perpendicular as fibras (6 =90°)
n=1,5a 2 para traccdo paralela as fibras, flexdo estatica e dinamica

n =2a 2,5para compressadoaxial
n = 2 para 0 modulo de elasticidade
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1. A madeira como materiglestrutural de natureza bioldgica , e
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1. A madeira como material estrutural de natureza bioldgica
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2. Comportamento mecanico da madeira

Diferentes escalas a que Podemos analisar a madeira

e MICROESTRUTURA (escala celular)
Identificacdo de madeiras

e MESOESTRUTURA (escala do anel de crescimento e madeira
limpa de defeitos)

Caracterizacao de madeiras — estudo comparativo

e MACROESTRUTURA (escala de madeira como material
de construcao)

Utilizacdo estrutural — Eurocédigo 5
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2. Comportamento mecanico da madeira

Ao ser aplicada uma carga o
material deforma-se, deslocagao
dos seus elementos das suas
posi¢coes originais, sendo que até
um determinado limite (limite de
proporcionalidade - LP) caso a
carga seja retirada a deformacgao é
reversivel - COMPORTAMENTO
ELASTICO.

LP foccccceomee Para além do LP a madeira apresenta
COMPORTAMENTO PLASTICO, a relagdo
tensdao-deformacao ja nao é linear. Retirando a
carga o elemento fica com uma deformacgao

residual

0

Comportamento fragil
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2. Comportamento mecanico da madeira

I :

0

COMPORTAMENTO FRAGIL - quando,
apos alguma deformacao elastica, o
material entra em rotura de forma
abrupta.

COMPORTAMENTO DUCTIL - quando, apds
alguma deformacao elastica, o material entra
em regime plastico e a rotura ndo ocorre de
forma abrupta.
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2. Comportamento mecanico da madeira

max

LP

=% ul

€
Elasticidade - relagao entre tensao (esfor¢o) e deformacao apresentado por um material no regime de

elasticidade linear
Tensao

Médulo de elasticidade = =
Deformacao

Tensdo de rotura - Resisténcia maxima do material quando sujeito a um determinado esforco
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2. Comportamento mecanico da madeira

ﬂ Comportamento a compressao axial (paralela ao grao ou as fibras da madeira)

e
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2. Comportamento mecanico da madeira

Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of
timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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2. Comportamento mecanico da madeira
Comportamento a tra¢ao axial (paralela ao grao ou as fibras da madeira)
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento ao corte

FL

Shear longitudinal-radial

Shear longitudinal-tangential

|
s
Vi 1:-HT
Rolling shear

Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of
timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento a flexao

Tension

Compression

Stress Distribution
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento a tracao perpendicular (perpendicular ao grao ou as fibras da madeira)
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Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of
timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento a compressao perpendicular (perpendicular ao grao ou as fibras da madeira)

TN YT YT YT YT YT YT Y ™~
>_<>_<>_<>_<\ I N N
YY)
M AN AN AN AN AN AN N AN S
SN Y Y Y Y Y Y Y I ~
. A WA . W A . Y . W AN .
e SN V.V VWV WV VN
yd
~\
- fc,go
N o

Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of
timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento a compressao perpendicular (perpendicular ao grao ou as fibras da madeira)

José Saporiti, ISA, novembro 2019



2. Comportamento mecanico da madeira
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Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of

timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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2. Comportamento mecanico da madeira
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2. Comportamento mecanico da madeira

O efeito da orientacao dos anéis face a esfor¢os perpendiculares
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2. Comportamento mecanico da madeira

O efeito da orientacao dos anéis face a esfor¢os perpendiculares
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2. Comportamento mecanico da madeira

Comportamento ao esmagamento localizado

1b) 10) 2a)

1b) 2)

‘e

Fonte: Design of timber structures - Structural aspects of
timber construction. Vol. 1. Swedish Forest Industries Federation.
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Construcdo apds o sismo de Aquila de 2009
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