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Classificacao das arvores:

Fanerogamas
(botanica)

Angiospermas +— — Gimnospermas (madeiras moles)
(Coniferas)

—— Monocotileddnias (bambu)

— Dicotileddneas (madeira dura)
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ABNT NBR 7190-1:2022- Projeto de estruturas de madeira
Parte 1: Critérios de dimensionamento

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 7190-1
Estabelece os requisitos gerais de _—
projeto e execucgao de estruturas de madeira, com e
ligacOes pregadas, parafusadas ou executadas com B i1 0s et e T eiets
chapas de dentes estampados. e
Abrange os principios e requisitos do método dos
estados-limite incluindo a durabilidade e a situacao de
incéndio, e apresenta critérios de calculo para o
dimensionamento e a verificagao de elementos
estruturais de madeira para a seguranca estrutural.
Se aplica para estruturas de madeira solida (serrada
ou roligca), madeira lamelada colada, painéis estruturais de
madeira e produtos estruturais a base de madeira, com o o
elementos estruturais unidos por adesivos ou conectores mecanicos. (@ & s
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ABNT NBR 7190-2, Estruturas de madeira — Parte 2: Métodos de ensaio para classificacao
visual e mecénica de pecas estruturais de madeira.

ABNT NBR 7190-3, Estruturas de madeira — Parte 3. Métodos de ensaio para corpos de
prova isentos de defeitos paramadeiras de florestas nativas.

ABNT NBR 7190-4, Estruturas de madeira — Parte 4: Métodos de ensaio para
caracterizacaode pecas estruturais.

ABNT NBR 7190-5, Estruturas de madeira — Parte 5: Métodos de ensaio para determinacéo
da resisténcia e da rigidez de ligacbes com conectores mecanicos.

ABNT NBR 7190-6, Estruturas de madeira — Parte 6: Métodos de ensaio para
caracterizacao de madeira lamelada colada estrutural.

ABNT NBR 7190-7, Estruturas de madeira — Parte 7: Métodos de ensaio para
caracterizacao de madeira lamelada colada cruzada estrutural.
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(5) Propriedades da madeira

(5.2) Densidade basica e densidade aparente

A densidade basica da madeira € a massa especifica convencional obtida pelo quociente da
massa seca pelo volume saturado.
A densidade aparente da madeira € a massa especifica obtida pelo quociente da massa pelo
volume, ambos a mesma umidade.

(5.3) Resisténcia

E a aptiddo de a matéria suportar tensdes, e é determinada, convencionalmente, pela maxima
tensédo que pode ser aplicada a corpos de prova ou elementos estruturais, até o aparecimento
de ruptura ou de deformacao especifica excessiva.
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(5.4) Rigidez

E medida pelo valor médio do médulo de elasticidade, determinado na fase de
comportamento elastico-linear. O médulo médio de elasticidade na dire¢ao paralela as fibras é
obtido no ensaio de flexao (E,, no caso de ensaios em pecgas estruturais) ou;

No ensaio de compressao paralela as fibras (E ,.q N0 caso de ensaios em corpos de prova
isentos de defeitos);

O moddulo médio de elasticidade Eq, ,oq N@ dire¢ao perpendicular as fibras € obtido no ensaio
de compressao perpendicular as fibras. Na falta de determinacao experimental especifica:

E _ Em ou EcO,med
c90,med — 20
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5.5 Umidade

O projeto das estruturas de madeira deve ser feito admitindo-se uma das classes de umidade
especificadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes de umidade

Umidade relativa Umidade de equilibrio
Classes de " £ -
. do ambiente maxima da madeira
umidade

Uamb Ueq
1 Uzamp <65 % 12 %
2 65 % < Uamp <75 % 15 %
3 75 % < Uzmp <85 % 18 %
4 Uamp > 85 % durante longos periodos =25 %
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(5.7) Caracterizacao das propriedades das madeiras

As propriedades de resisténcia e rigidez da madeira s&o, no geral, atribuidas a lotes
considerados homogéneos (classificacao por lote).

Para lotes homogéneos de madeiras de florestas plantadas deve ser extraida amostra
constituida de pecas estruturais, que devem ser ensaiadas conforme ABNT NBR 7190-4. A
classe de resisténcia do lote, que define os valores das propriedades de resisténcia e rigidez
da madeira, ¢ atribuida a partir da resisténcia caracteristica a flexao (f, ) da amostra
representativa. A Tabela 3 apresenta valores referenciais de resisténcia.

Para lotes homogéneos de madeira de florestas nativas permite-se que a amostra seja
constituida de corpos de prova isentos de defeitos, que devem ser ensaiados conforme ABNT
NBR 7190-3. A classe de resisténcia do lote, que define os valores das propriedades de
resisténcia e rigidez da madeira, é atribuida a partir da resisténcia caracteristica a
compressao paralela (f., ) da amostra representativa, conforme a Tabela 2.
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(5.7.1) Classes de resisténcia
As classes de resisténcia das madeiras tém por objetivo a utilizacdo de madeiras com
propriedades padronizadas.

Tabela 2 - Classes de resisténcia de espécies de florestas nativas definidas em ensaios
de corpos de prova isentos de defeitos

feok fvo,k Eco,med Densidade a 12 %
Classes
MPa MPa MPa kg/m?
D20 20 4 10 000 500
D30 30 | 12 000 625
D40 40 6 14 500 750
D50 50 i 16 500 850
D60 60 8 19 500 1000
NOTA 1 Os valores desta Tabela foram obtidos de acordo com a ABNT NBR 7190-3.
NOTA2  Valores referentes ao teor de umidade igual a 12 %.
NOTA3  Os valores das classes de resisténcia para espécies nativas estdo disponiveis na ABNT NBR 7190-3:2022, Tabela A.1.
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(5.7.1) Classes de resisténcia

Tabela 3 — Classes de resisténcia definidas em ensaios de pecgas estruturais

Coniferas Folhosas

Simbolo | C14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70

Propriedades de resisténcia
MPa

Flexdo o k 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 18 | 24 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70
Tragdo paralela | fok 8 |10 | 11 | 12|13 |14 |16 | 18 | 21 | 24 |27 | 30 | 11 | 14 | 18 | 21 | 24 | 30 | 36 | 42
Tragdo

. froox | 04 | 04 |04 |04|04|04|04|04|04|04|04|04|06|06|06|06|06|06]|06]| 06
perperdicular et
ek fook | 16| 17|18 | 19| 20|21 | 2| 23|25 |26 |27 | 20|18 | 21 | 23| 25| 26 | 29| 32| 24
paralela b
Compressao foooxk |20 | 22|22 | 23|24 |25| 26|27 |28|29|31|32|75|78|80|81(83]|93]| 11135
perperdicular B
Cisalhamento fuk | 30| 32|34 |36(38|40|40|40|40|40 (40|40 |34 |40|40|40| 40|40 45| 50
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(5.7.1) Classes de resisténcia

Propriedades de rigidez

GPa
Modulo de
elasticidade a Eom | 7 | 8| 995|101 |12|12|13| 14|15 |16 95| 10|11 |12]|13] 14|17 | 20
0° médio
Modulo de
elasticidadea | Egos | 47 | 54 | 60 |64 |67 |74 |77 |80 |87 94| 10| 11| &8 |85]|92| 10| 11 | 12| 14 | 168
Q° caracteristico
Modulo de
elasticidadea | Egom |02 |03 |03 |03 | 03|04 | 04|04 |04|05|05|05|06|07|07|08|09]|09]11]133
90° médio
Modulo de
e Gm |04 |05|06|06|06|07|07|08|08|09|09]|10]|06|06|07|08|08]09]|11]125
transversal
médio
Densidade
kg/m?®
Densidade
e ok | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 560 | 620 | 700 | 900
caracteristica
Densidade
oy om | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080

Nota 1 Valores obtidos conforme a ABNT NBR 7190-4.

Nota 2 Valores referentes ao teor de umidade igual a 12 %
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Valores médios NBR 7190:1997

Tabela E.1 - Valores médios de madeiras dicotiledoneas nativas e de florestamento

Nome comum Nome cientifico Poros . | koo I A E_ 5 f
(dicotiledéneas) ka/m?® MPa MPa MPa MPa MPa n
Angelim araroba Votaireopsis araroba 688 50,5 69,2 3.1 71 12876 | 15
Angelim ferro Hymenolobium spp 1170 79,5 1178 3.7 11,8 20827 | 20
Angelim pedra Hymenolobium petraeum 694 59,8 T9.9 35 88 12912 39
Angelim pedra verdadeiro Dinizia excelsa 1170 76,7 104,9 48 13 16694 | 12
Branquilho Termilalia spp 803 481 87,9 3.2 9,8 13481 10
Cafearana Andira spp 677 59,1 79,7 3,0 59 14098 | 11
Canafistula Cassia ferruginea 871 52,0 84,9 6,2 111 14613 | 12
Casca grossa Vochysia spp 801 56,0 120,2 41 8,2 16224 | 31
Castelo Gossypiospermum praecox 759 548 99,5 s 12,8 11105 12
Cedro amargo Cedrella odorata 504 39,0 58,1 30 6,1 9839 | 21
Cedrodoce Cedrella spp 500 31,5 714 3,0 56 80581 10
Champagne Dipterys odorata 1090 93,2 133,5 29 10,7 23002 | 12
Cupitba Goupia glabra 838 544 62,1 33 104 13627 | 33
Catilba Qualea paraensis 1221 83,8 86,2 3,3 11,1 19426 | 13
E. Alba Eucalyptus alba 705 473 69,4 4,6 95 13409 | 24
E. Camaldulensis Eucalyptus camaldulensis 899 48,0 78,1 46 9,0 13286 | 18
L LU E. Citriodora Eucalyptus citriodora 999 620 | 1238 | 39 10,7 | 18421 68
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Valores médios NBR 7190:1997

E. Cloeziana Eucalyptus cloeziana 822 518 90,8 40 10,5 139631 21
E. Dunnii Eucalyptus dunnii 690 489 139,2 6,9 98 180291 15
E. Grandis Eucalyptus grandis 640 40,3 70,2 26 70 128131 103
E. Maculata Eucalyptus maculata 931 63,5 115,6 41 10,6 180991 53
E. Maidene Eucaliptus maidene 924 48,3 83,7 48 10,3 144311 10
E. Microcorys Eucalyptus microcorys 929 549 118,6 45 10,3 16782 31
E. Paniculata Eucalyptus paniculata 1087 72,7 147 4 47 124 19881 29
E. Propinqua Eucalyptus propinqua 952 516 89,1 47 9,7 15561 63
E. Punctata Eucalyptus punctata 948 78,5 1256 6,0 12,9 19360 70

R Pap(12%) € a massa especifica aparente a 12% de umidade.

2) f, € a resisténcia a compress&o paralela as fibras.

3£, é aresisténcia a tragdo paralela as fibras.

) £, € aresisténcia a tragdo normal as fibras.

%) f, é a resisténcia ao cisalhamento.

8 E_, é o médulo de elasticidade longitudinal obtido no ensaio de compresséo paralela as fibras.
") n é o numero de corpos-de-prova ensaiados.

NOTAS

1 As propriedades de resisténcia e rigidez apresentadas neste anexo foram determinadas pelos ensaios realizados no Laboratério
de Madeiras e de Estruturas de Madeiras (LaMEM) da Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC) da Universidade de Sao Paulo.

2 Coeficiente de variagado para resisténcias a solicitagdes normais: & = 18%.
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Valores médios NBR 7190:1997

Nome comum Nome cientifico B | ko ™ A =8 n
(dicotiledéneas) ka/m? MPa MPa MPa MPa MPa n

E. Saligna Eucalyptus saligna 731 46,8 95,5 40 8,2 14933 | 67
E. Tereticornis Eucalyptus tereticomnis 899 TN 115,9 46 9,7 17198 | 29
E. Triantha Eucalyptus triantha 755 539 100,9 27 9,2 14617 | 08
E. Umbra Eucalyptus umbra 889 427 904 3,0 94 14577 | 08
E. Urophylla Eucalyptus urophylla 739 46,0 85,1 41 8,3 13166 | 86
Garapa Roraima Apuleia leiocarpa 892 784 108,0 6,9 11,9 18359 | 12
Guaicara Luetzelburgia spp 825 714 115,6 42 12.5 14624 11
Guarucaia Peltophorum vogelianum 919 624 70,9 5,9 11548 17212 13
Ipé Tabebuia serratifolia 1068 76,0 96,8 31 131 18011 | 22
Jatoba Hymenaea spp 1074 93,3 157.5 352 15,7 23607 | 20
Louro preto Ocotea spp 684 56,5 111,9 353 9,0 14185 | 24
Macaranduba Manilkara spp 1143 829 138,5 54 149 22733 12
Mandioqueira Qualea spp 856 714 89,1 27 10,6 18971 16
Qiticica amarela Clarisia racemosa 756 69,9 825 39 10,6 14719 12
Quarubarana Erisma uncinatum 544 378 SOV 26 58 9067 11
Sucupira Diplotropis spp 1106 95,2 1234 34 11,8 21724 12
"}‘EBETRLHP Tatajuba Bagassa guianensis 940 (95 78,8 3,9 12,2 19583 | 10
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Valores médios NBR 7190:1997

Tabela E.3 - Valores médios de madeiras coniferas nativas e de florestamento

Nome comum Nome cientifico Pap 125 | Teo” fo” foo” £, E,” n
(coniferas) kg/m? MPa MPa MPa MPa MPa n

Pinho do Parana Araucaria angustifolia 580 409 93,1 16 8,8 15225 15
Pinus caribea Pinus caribea var. caribea 579 354 64,8 32 7.8 8431 28
Pinus bahamensis Pinus caribea var.bahamensis 537 326 527 24 6,8 7110 | 32
Pinus hondurensis Pinus caribea var.hondurensis 535 423 50,3 26 7.8 9868 | 99
Pinus elliottii Pinus elliottii var. elliottii 560 404 66,0 25 74 11889 | 21
Pinus oocarpa Pinus oocarpa shiede 538 436 60,9 25 8,0 10904 | 71
Pinus taeda Pinus taeda L. 645 44 4 82,8 2,8 7.7 13304 15

U pp120) € @ Massa especifica aparente a 12% de umidade.

), & a resisténcia & compressao paralela as fibras.

3£, é aresisténcia a tragdo paralela as fibras.

41, € aresisténcia a tragdo normal as fibras.

9 { é aresisténcia ao cisalhamento.

6) E_, € o modulo de elasticidade longitudinal obtido no ensaio de compressao paralela as fibras.
' n é o numero de corpos-de-prova ensaiados.

NOTAS

1 Coeficiente de variacdo para resisténcias a solicitagées normais 8 = 18%.

"}‘EB‘ETRL}IP 2 Coeficiente de variagdo para resisténcias a solicitacdes tangenciais & = 28%.
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Classes de resisténcia de algumas espécies de madeiras
Fonte: Notas de Aula de Estruturas de Madeira - Francisco A. R. Gesualdo — FECIV - UFU

" 07¢ leasse Casca Grossa 56.00 39.20 30

co - 1cO co0,k g AQ 2
Eucalipto Grandis 40,30 | 28,21 20 : — . -
e N 3150 | 22.05 20 Angelm.1 Araroba 50.50 35.35 30
Cedro Amargo 39.00 | 27.30 20 Brar?cllullho 48.10 _33._67 30
Eucalipto Umbra 4270 | 2989 | 20 Cupifha 54,40 | 3800 | 30
Angico Vermelho 41.80 29.26 20 Eucalipto Alba 4730 33.11 30
Peroba Rosa 42,50 | 29.75 20 Guarucaia 62,40 | 43,00 40
o — 3780 | 2646 | 20 Ipé 76.00 | 5320 | 40
Eucalipto Camaldulensis 48,00 | 33.60 30 Garapa Roraima 78.40 | 54.88 40
Eucalipto Dunnii 48,90 | 34.23 30 Guaicara 71,40 | 49.00 40
Eucalipto Cloeziana 51,80 | 36.26 30 Angelim Ferro 79,50 | 55,65 40
Eucalipto Maidene 4830 | 33.81 30 Oiticica Amarela 69.90 | 48.93 40
Eucalipto Triantha 53.90 | 37.73 30 Tatajuba 79.50 | 55,65 40
Eucalipto Urophylla 46,00 | 32.20 30 Magaranduba 82,90 | 58,03 40
Louro Preto 56.50 | 39.55 30 Mandioqueira 71.00 | 49.98 40
Eucalipto Microcorys 5490 | 3843 30 Eucalipto Punctata 78,50 | 54,95 40
Eucalipto Propinqua 51.60 | 36.12 30 Cafearana 59.10 | 41,37 40

"NEDERAL Eucalipto Saligna 46,80 | 32.76 30
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Classes de resisténcia de algumas espécies de madeiras

Fonte: Notas de Aula de Estruturas de Madeira - Francisco A. R. Gesualdo — FECIV - UFU

Catiiba 83.80 | 58.66 40
Eucalipto Maculata 63,50 | 44.45 40
Eucalipto Paniculata 72,70 | 50,89 40
Angelim Pedra Verdadeiro 76,70 | 53.69 40
Angelim Pedra 59.80 | 41.86 40
Eucalipto Citriodora 62.00 43.40 40
Eucalipto Tereticornis 57.70 | 40.39 40
Jatoba 93.30 | 6531 60
Sucupira 95,20 | 66,64 60
Champagne 93,20 | 65.24 60

Classe
feo 0.7 feo feox
Espécie (MPa) | (MPa) | (MPa)
Pinus bahamensis 32,60 | 22,82 20
Pinus caribea 3540 | 2478 20
Pinus elliotn 40,40 | 2828 2
Pinho do Parana 40.90 | 28.63 25
Pinus hondurensis 42,30 | 29.61 25
Pinus oocarpa 43,60 | 30,52 30
Pinus taeda 44 .40 31.08 30
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(5.8) Valores representativos

5.8.1 Valores médios

O valor médio X, .4 de uma propriedade da madeira é determinado pela média aritmética dos
valores correspondentes a amostragem dos elementos que compdem o lote de material
considerado.

5.8.2 Valores caracteristicos

O valor caracteristico inferior X, ;. menor que o valor médio, € o valor que tem apenas 5 %
de probabilidade de n&o ser atingido em um dado lote de material.

O valor caracteristico superior, X, ,,, maior que o valor medio, € o valor que tem apenas 5 %
de probabilidade de ser ultrapassado em um dado lote de material.

De modo geral entende-se que X, seja Xy .
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(5.8.3) Valores de calculo
O valor de célculo X, de uma propriedade da madeira € obtido a partir do valor caracteristico
X, pela seguinte equacao:

X
Xqg = Kinoa —

Yw

(5.8.4) Coeficientes de modificacao

Os coeficientes de modificagao k.4 alteram os valores caracteristicos das propriedades de
resisténcia da madeira em funcao da classe de carregamento da estrutura e da classe de
umidade admitida.

Kimoa = Kmod,l- Kmod,z
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Tabela 4 — Definicdo de classes de carregamento e valores de Kmod1

Classes de Acao variavel principal da Tipos de madeira
carregamento combinacao
Duracao Ordem de Madeira serrada Madeira
acumulada grandeza Madeira rolica recomposta
da gags Madeira lamelada colada (MLC)
acumulada
da acdo Madeira lamelada colada cruzada (MLCC)
caracteristica Madeira laminada colada (LVL)
Permanente Permanente Maiggle B 0,60 0,30
anos
Longa duragao Long? Seisgpsila 0,70 0,45
duracao dez anos
Média duracéo MR N, UmaEe e 0,80 0,65
duracao a seis meses
Curta duragio Giwia RS CE 0,90 0,90
duracao uma semana
Instantanea Instantanea Muito curta 1,10 1,10
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Tabela 5 — Valores de Kmnod2

Madeira serrada
Madeira rolica
Glasse: delmidade Madeira lamelada colada (MLC) Madeira
Madeira lamelada colada cruzada (MLCC) recomposta
Madeira laminada colada
(LVL)
(1) 1,00 1,00
(2) 0,90 0,95
(3) 0,80 0,93
4) 0,702 0,90
@ Nao é permitido o uso do MLCC para classe de umidade (4).

(5.8.5) Coeficientes de minoracao da resisténcia para estados-limites ultimo
Tensoes normais: y,, = 1,4.
Tensdes de cisalhamento: y,, = 1,8.

(5.8.6) Coeficientes de minoracao da resisténcia para estados-limites de servico
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(5.8.7) Estimativa da resisténcia caracteristica e modulo de elasticidade

Nas verificacoes de ELU referentes a estabilidade de pecas comprimidas e flexocomprimidas,
deve ser utilizado o valor caracteristico para o médulo de elasticidade (E, 5). No caso do uso
da Tabela 2:

EO,OS =07 EcO,med

Nas verificacOes de estados-limite ultimos, referentes a estabilidade lateral de vigas, deve ser
considerado o valor efetivo para o médulo de elasticidade (E).

EO,ef = Kmod,l : Kmod,z : EO,med

Nas verificacoes de estados-limite de servico, deve ser considerado o valor médio do médulo
de elasticidade (Eg eq)-
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(9.2) Dimensoes minimas

(9.2.1) Dimensoes minimas das secoes transversais

Nas pecas principais isoladas, como vigas e barras longitudinais de trelicas, a area minima
das secoes transversais é de 50 cm? e a espessura minima de 5 cm.

Nas pecas secundarias, esses limites se reduzem respectivamente a 18 cm? e 2,5 cm.

Nas pecas principais multiplas, a area minima da sec¢ao transversal de cada elemento
componente sera de 35 cm? e a espessura minima de 2,5 cm.

Nas pecas secundarias multiplas, esses limites sdo reduzidos respectivamente a 18 cm? e 1,8
cm.
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(6.2.7) Pecas de secao circular

As pecas de secao circular variavel (pecas rolicas) podem ser calculadas como se fossem de
secao circular constante representada pelo diametro equivalente (d,), considerado igual ao
da sec¢ao situada a 1/3 do comprimento da extremidade mais delgada.

deq < 1,5 dpin

dméx — dmin

3

: dmin deq dmax

L/3 2:1/3

deq = dmm +
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