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RESUMO

Treligas de madeira sdo amplamente utilizadas em coberturas de edificios, pontes e outras estruturas devido a sua eficiéncia
estrutural e sustentabilidade, pois a madeira é um material leve em comparag¢do com 0 a¢o ou o concreto, o que facilita o
transporte, manuseio e montagem da estrutura. Este estudo investiga os efeitos da aplicacdo de cargas fora dos nés em
trelicas de madeira, uma questdo cada vez mais relevante devido a complexidade das forcas envolvidas e a importancia
dessas estruturas na construcdo civil. Quando cargas sdo aplicadas em pontos ndo projetados para suporta-las, surgem
respostas estruturais ndo convencionais que afetam a seguranca e durabilidade da estrutura. Esses efeitos sdo analisados
neste trabalho seguindo as exigéncias da NBR 7190-1 (ABNT, 2022) juntamente com céalculos estruturais realizados
através do software Ftool, onde foram considerado trelicas do tipo Howe e Warren. Diante disso, foi observado que a
introducdo de cargas fora dos ndés gera momentos fletores e forcas cortantes que alteram significativamente o
comportamento estrutural esperado. Além disso, a geometria da trelica e a distribui¢do de cargas também desempenham
um papel importante na minimizacdo dos efeitos da flex&o por compressdo. Este estudo oferece insights importantes sobre
os efeitos dessas cargas e propbe diretrizes praticas para a engenharia civil.

Palavras-chave: Dimensionamento, flexo-compresséo, Trelica, NBR 7190-1.

ABSTRACT

Wooden trusses are widely used in building roofs, bridges, and other structures due to their structural efficiency and
sustainability. Wood is lightweight compared to steel or concrete, which facilitates the transportation, handling, and
assembly of the structure. This study investigates the effects of applying loads away from the nodes in wooden trusses, an
increasingly relevant issue due to the complexity of the forces involved and the importance of these structures in civil
construction. When loads are applied at points not designed to support them, unconventional structural responses arise that
affect the safety and durability of the structure. These effects are analyzed in this work following the requirements of NBR
7190 (ABNT, 2022) together with structural calculations performed using the Ftool software, considering Howe and
Warren type trusses. It was observed that introducing loads away from the nodes generates bending moments and shear
forces that significantly alter the expected structural behavior. Additionally, the truss geometry and load distribution also
play an important role in minimizing the effects of bending due to compression. This study provides valuable insights into
the effects of these loads and proposes practical guidelines for civil engineering.

Keywords: NBR 7190, design, flexo-compression.

estrutural e sustentabilidade. No entanto, a aplicac¢do
de cargas em pontos fora dos nos, ou seja, em locais
ndo projetados especificamente para suportar cargas,

1. INTRODUCAO

O estudo dos efeitos de aplicagéo de cargas fora dos

nés em trelicas de madeira tem atraido crescente
interesse devido a complexidade das forgas
envolvidas e a importancia dessas estruturas na
construcdo civil. As trelicas de madeira sdo
amplamente utilizadas em coberturas de edificagdes,
pontes e outras estruturas devido a sua eficiéncia

pode gerar respostas estruturais ndo convencionais
que precisam ser compreendidas e mitigadas para
garantir a seguranca e durabilidade da estrutura.

De acordo com McCormac e Nelson (2006), a analise
convencional de trelicas assume que as cargas sdo
aplicadas exclusivamente nos nos, onde as forcas

Paginalde9


mailto:denise.f.oliveira@ufms.br

internas sdo puramente axiais. Quando as cargas sao
aplicadas fora dos nés, surgem momentos fletores e
forgas cortantes que alteram o comportamento
esperado da estrutura, resultando em uma analise
estrutural mais complexa.

Além disso, estudos recentes indicam que a rigidez e
a resisténcia das ligacdes entre os elementos de
madeira desempenham um papel crucial na resposta
estrutural a essas cargas. Segundo Machado e Dias
(2019), arigidez das ligagdes é um fator determinante
na distribuigéo de tensbes e deformacdes em trelicas
de madeira, especialmente quando submetidas as
cargas fora dos nds. Essas consideracdes sdo
fundamentais para o desenvolvimento de métodos de
projeto mais precisos e seguros.

O objetivo deste estudo é investigar os efeitos da
aplicagdo de cargas fora dos ndés em trelicas de
madeira, especificamente em treligas do tipo Howe e
Warren, avaliando as variacbes de tensbes e
estabilidade na flexo-compressdo. Espera-se que 0s
resultados contribuam para uma compreensdo mais
profunda do comportamento dessas estruturas e para
a formulagdo de recomendagdes de projeto que
melhorem a seguranca e a eficiéncia das trelicas de
madeira.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Trelicas

Uma trelica é uma estrutura composta por elementos
lineares conectados em seus extremos para formar
uma rede de tridngulos rigidos. Essa configuragdo
permite que a estrutura suporte grandes cargas
enquanto minimiza o peso total. Segundo Breyer et al.
(2019), trelicas sdo usadas para proporcionar uma
solucdo estrutural eficiente, econémica e versatil em
muitas aplicacdes de construgdo. Em termos técnicos,
uma trelica é definida como um sistema estrutural
formado por barras retas interconectadas por nds,
onde os elementos se comportam principalmente em
compressdo e tracdo. Essa configuragdo triangular
garante rigidez e estabilidade a estrutura, além de
otimizar o uso de material, resultando em uma solugédo
leve e eficiente. A variedade de tipos de treligas
existentes se baseia em diferentes configuragdes
geométricas e na disposi¢cdo dos elementos que as
compdem. Entre os tipos mais comuns, podemos
destacar:

1)Trelica Pratt: A trelica Pratt é caracterizada por
suas diagonais que se estendem dos nds inferiores
para 0s nds superiores (veja a Figura 1), inclinadas de
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forma que suportem tracdo, enguanto as barras
verticais estdo em compressdo. De acordo com
Aghayere e Vigil (2017), a trelica Pratt € uma das
configuracbes mais eficientes devido a maneira como
distribui cargas, sendo amplamente utilizada em
pontes e edificios industriais.

Figura 1 — Treliga tipo Pratt.

Fonte: QualifiCAD | Por Luis André (2021)

2) Trelica Howe: Ao contrario da trelica Pratt, as
diagonais da trelica Howe, como mostrado na Figura
2, se inclinam na diregdo oposta, ficando em
compressdo, enquanto as verticais estdo sob tragéo.
Breyer et al. (2019), afirmam que a trelica Howe é
frequentemente empregada em estruturas de telhados
e pontes devido a sua capacidade de suportar grandes
cargas verticais.

Figura 2 — Treliga tipo Howe.

A ZINNIN

Fonte: QualifiCAD | Por Luis André (2021)

3) Trelica Warren: A trelica Warren é composta
por triangulos equiléteros ou isosceles (veja a Figura
3), onde todas as diagonais alternam entre tracéo e
compressdo. Segundo Aghayere e Vigil (2017), a
trelica Warren oferece uma distribuigdo uniforme de
carga, tornando-a ideal para pontes e estruturas de
telhado.

Figura 3 — Trelica tipo Warren.

1 | | | 1
Fonte: QualifiCAD | Por Luis André (2021)
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2.1.1. Trelicas de madeira

As trelicas de madeira sdo estruturas compostas por
elementos lineares conectados em uma configuracéo
triangular, utilizadas amplamente em construcoes
devido & sua eficiéncia estrutural e leveza. Essas
estruturas permitem a distribuicdo eficaz das cargas,
otimizando o uso de material. Segundo Silva et al.
(2020), as trelicas de madeira sdo essenciais em
diversos sistemas estruturais, proporcionando uma
combinacdo de resisténcia, durabilidade e economia
de material.

A configuracdo triangular das treligas é crucial para
sua rigidez e estabilidade, permitindo que as forcas
sejam distribuidas através das barras, que atuam
principalmente em tensdo e compressdo. De acordo
com Lima et al. (2018), a geometria triangular das
trelicas de madeira confere uma rigidez superior,
distribuindo as cargas aplicadas de forma eficiente e
minimizando a deformacéo.

2.2. Dimensionamento de trelicas de madeira

O dimensionamento de trelicas de madeira envolve a
analise das cargas aplicadas, a determinacdo das
forgas internas nas barras e a verificagdo da resisténcia
e estabilidade de cada componente, conforme os
requisitos das normas técnicas. O primeiro passo no
dimensionamento é a identificacdo das cargas que a
trelica suportard, incluindo cargas permanentes, como
0 peso préprio e revestimentos, e cargas variaveis,
como vento e neve. Segundo Souza et al. (2019), a
avaliacdo precisa das cargas atuantes é fundamental
para o dimensionamento adequado das trelicas de
madeira, garantindo a seguranca e a durabilidade da
estrutura.

A andlise estrutural envolve a determinacéo das forcas
internas nas barras da treliga, que pode ser realizada
por métodos classicos ou com o auxilio de softwares
de analise estrutural. Silva et al. (2020), afirmam que
a utilizacdo de ferramentas computacionais permite
uma analise mais precisa e detalhada das forgas
internas, facilitando o dimensionamento das barras da
trelica.

O dimensionamento das barras considera as
propriedades mecéanicas da madeira, como resisténcia
a compressdo e a tracdo, seguindo diretrizes
normativas. No Brasil, os critérios a serem seguidos
séo regidos pela NBR 7190-1 (ABNT, 2022), que
estabelece as dimensBes minimas da secdo transversal

e esbeltez maxima.

No critério de dimensionamento & tracdo, as pecas
principais tracionadas devem atender as disposi¢des
de area minima de 50 cm? e espessura minima de 5
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cm. Aléem disso, as pecas secundarias sujeitas ao
esforgo de tracdo devem possuir &rea minima de 18
cm? e espessura minima de 2,5 cm. No critério de
esbeltez, para secdes retangulares, o comprimento
tedrico de cada peca deve ser menor ou igual a
cinquenta vezes a dimensdo  transversal
correspondente (Lo <50b, sendo b o menor lado da
secdo). Deste modo, a norma estabelece a condicéo de
seguranga da peca como: 64 > fio 4, onde o4 € a tensdo
atuante na peca e foq a resisténcia a tracéo paralela as
fibras, de calculo.

No dimensionamento a compressdo simples, o
comprimento tedrico de referéncia devera ser menor
ou igual a 40 vezes a dimensdo transversal
correspondente (lo < 40b ou A<140).

A resisténcia a tracdo paralela as fibras podem ser
analisadas considerando:

fco,d = fto,dr €Y
Kmod - [,
fco,d — mod co,k ’ (2)
Yw

onde Kmod é coeficiente de modificacéo:
kmoa = kmoa,1 -kmoa,2 3)

e Kmod1 CONSidera a classe de carregamento e o tipo de
material empregado enquanto Kmog,2 cOnsidera a classe
de umidade e também o tipo de material empregado.
fi resisténcia caracteristica da madeira;

yw: 1,4 para compressao paralela as fibras, yw: 1,8 para
tracdo paralela as fibras e yw: 1,8 para cisalhamento
paralelo as fibras.

A tensdo atuante na peca é dada por:

N
Oq = 7(1 4

og. tensdo atuante de calculo [MPa];
Ng: forca normal atuante [kN];

A: area da secdo transversal [m?].

O efeito de flambagem pode também ser analisado de
acordo com a norma NBR7190-1 (ABNT, 2022),
onde a verificacdo do estado limite dltimo de
instabilidade da peca deve ser feito com base no
indice de esbeltez. No caso da andlise de instabilidade
na flexdo composta, é essencial levar em conta a
diminuicdo da capacidade resistente a compressao.
Diante disso, temos:
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Arer = 0,3 (5)
Ax | f
Arel,x = ?x ﬁ (6)
Ay |f
_ My co,k
Arel,y - ? EO 05 (7)

Onde:
Arel: indice de esbeltez relativo;

feok: resisténcia a compressdo paralela as fibras
[MPa];

Eo0s: Modulo de elasticidade na direcdo paralela as
fibras [MPa].

No caso de flexdo composta, os esforcos de
compressdo e de momento fletor geram o efeito de
flexo-compresséo. Tal combinagéo deve satisfazer a
expressdo de interacdo indicada a seguir:

ONd OMxd
+ <1 (8)
kcx fco,d fco,d
ONd
——=<1 9
kcy fco,d

Onde:

Feod: resisténcia a compressdo paralela as fibras, de
calculo.

Kex: pode ser obtido através da expressao:
1

kx,y + \/(kx,y)z + (’L’el,x,y)2

(10)

Kexy =

e, kxe ky, por:
kx,y =0,5*[1+Bc* (’Lrel,x,y - 013) + (Arel,x,y)z] 11

Bc: fator para pecas estruturais que atendam aos
limites de divergéncia de alinhamento, sendo, para
madeira macica serrada e pecas roligas: fc = 0,2.

De acordo com Lima et al. (2018), a verificagcdo das
propriedades da madeira e a aplicacdo das normas
técnicas garantem que as barras sejam dimensionadas
para suportar as forgas internas de maneira segura e
eficiente. A estabilidade das barras, especialmente
aquelas sujeitas a compressao, é verificada para evitar
flambagem e outros modos de falha. Souza et al.
(2019), destacam que a verificacdo da estabilidade é
crucial para prevenir a flambagem das barras

ECIV/IFAENG/UFMS 2024

comprimidas, garantindo a integridade estrutural da
trelica.

Ao projetar estruturas de madeira para coberturas,
deve-se observar as especificagcbes das normas de
sobrecargas e acdes, NBR 6120 (ABNT, 2019), NBR
6123 (ABNT, 2023) e ABNT NBR 8681 (ABNT,
2003), que estabelecem os critérios necessarios em
relacdo as cargas a serem consideradas, dentre esses
critérios temos:

Para coberturas comuns, com inclinagdo igual ou
superior a 3 %, ndo sujeitas a carregamentos atipicos,
e na auséncia de especificagdo em contrério, deve ser
prevista uma sobrecarga vertical caracteristica
minima de 0,25 kN/m? de area construida, em
projecdo horizontal. Para se considerar o processo
construtivo, uma forca de 1 kN deve ser prevista na
posicdo mais desfavoravel de elementos construtivos
com vao superior a 70 cm. Nas coberturas especiais,
a sobrecarga deve ser determinada de acordo com a
finalidade desta.

Para projetar uma trelica capaz de lidar com cargas
aplicadas fora dos nds, é importante realizar analises
estruturais detalhadas, considerando as cargas
esperadas, a geometria da trelica, area da secdo e as
propriedades dos materiais utilizados.

Tais resultados podem ser obtidos através de
softwares de andlise estrutural ou célculos manuais
baseados em principios de engenharia estrutural.
Além disso, a selecdo adequada de conexdes e
reforcos estruturais pode ajudar a melhorar a
capacidade da trelica de resistir a cargas externas.

3. METODOLOGIA

Para o estudo do impacto da aplicacdo de cargas fora
dos nds em trelicas de madeira, foi adotado a seguinte
metodologia: estruturou-se uma trelica com uma
carga aplicada fora do no, variando a distancia de
aplicagdo entre 5 cm e 20 cm, devido a instabilidade
na execucao, tanto pela dimenséo da peca quanto pela
pratica do executor. Para cada configuracdo de
carregamento, foi calculado os esforgos nas barras de
maior esforco de compressdo conforme a aplicagéo
das cargas nos nos e verificado a conformidade dessas
barras com os critérios da NBR 7190-1 (ABNT,
2022). Como exemplo, nas Figuras 4 e 5 € exibido a
varia¢do do momento fletor em funcéo da distancia de
aplicacdo de carga para trelica do tipo Howe e
Warren, respectivamente.

Para as andlises obtidas neste presente artigo, foi
utilizado o software Ftool (programa Gréfico-

Pagina 4 de 9



Interativo para Ensino de Comportamento de
Estruturas Versdo 4.01, MARTHA, 2012).

Figura 4 — Efeito da variagdo do momento fletor
conforme o distanciamento da carga na trelica tipo
Howe em (a) 5cm — Mf= 0,68 kN.m e (b) 20 cm —
Mf=2,63 kN.m.

(@)
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33400
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Fonte: Autor

Figura 5 — Efeito da variagdo do momento fletor
conforme o distanciamento da carga na trelica tipo
Warren em (a) 5cm — Mf=2,04 kN.m e (b) 20 cm —
Mf=7,73 KN.m.

(@)

Fonte: Autor

Dentre os diversos modelos de trelicas planas
existentes, foram escolhidos os modelos mais
utilizados na construcédo civil, com as concepces e
verificagbes dos modelos Howe e Warren com 1,5
metro e 3 m de distancia entre 0os nés no banzo
superior, respectivamente. Para ambas as trelicas,
adotou-se 9 m de comprimento com altura de 1,70 m,
como representadas nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Trelica modelo tipo Howe.

4.4 4 Y

Fonte: Autor
Figura 7 — Trelica modelo tipo Warren.
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Fonte: Autor

A fim de realizar as verificacbes, foram adotadas
cargas maximas para cada tipo de treligca para atender
as condicOes de seguranca quando aplicadas no né
(d=0 cm). Para 0 modelo de trelica tipo Howe foram
aplicadas cargas de 15,2 kN na qual gera uma normal
de aproximadamente 35 KN na barra mais
comprimida, e se¢do de 5x10 centimetros. Para trelica
tipo Warren, houve o aumento da area da se¢do para
8x16 centimetros, para que atenda o indice de esbeltez
(A<140) determinado por norma, em sua direcdo mais
critica, consequentemente aumentou-se a carga para
412 KN na qual gera uma normal de
aproximadamente 73 kN na barra mais comprimida.
Ambas trelicas foram consideradas as carateristicas
da madeira do tipo folhosa D30.

Figura 8 — Sec¢des (a)trelica tipo Howe, (b)trelica tipo
Warren.

i
|

10

(a)Howe (b)Warren

Dimensbes em centimetros

Fonte: Autor
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Desse modo e com tais informacdes é possivel lancar
as concepgdes das trelicas no software. Vale ressaltar
gue essas secdes foram escolhidas porque séo
suficientes para suportar os esforcos solicitantes na
trelica quando as cargas estdo aplicadas no nds, tal
como deve ser feito, de acordo com as hip6teses de
trelica.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Para obter os efeitos de cortante e momentos fletores
atuantes nas barras, foi utilizado o software Ftool
(MARTHA, 2012), no qual foram simuladas
situacBes na qual a carga é aplicada entre 5 a 20
centimetros fora do né.

Assim, foram comparados os esfor¢os numa barra de
maior impacto devido a aplicacdo da carga nas trelicas
do tipo Howe de sec¢do 5x10 cm e do tipo Warren de
se¢do 16x8 cm.

4.1. Carga aplicada nos nés

Para cargas aplicadas nos nds (d = 0 cm), a condigao
de seguranca de estabilidade para ambas as trelicas,
Howe e Warren, é satisfeita. Utilizando a Equacao (8),
os coeficientes de seguranca de estabilidade
encontrados foram, respectivamente, 0,9696 e 0,9864.

O coeficiente de seguranca desempenha um papel
fundamental na andlise, pois garante que a estrutura
possa suportar cargas maiores do que as previstas no
projeto, proporcionando um fator de seguranca
adicional.

4.2. Carga aplicada fora dos nos

A aplicacdo de cargas fora dos n6s em uma trelica
pode ter vérias influéncias significativas no
comportamento e na integridade estrutural da barra. A
seguir, estdo apresentadas algumas dessas influéncias:

4.2.1 Momentos fletores e forcas adicionais

A carga aplicada fora do né introduziu momentos e
forcas adicionais nos membros da trelica. I1sso ocorreu
porque a carga aplicada cria alavancas que geram
momentos de flexdo nos membros.

Ao analisar-se a Figura 9, vemos que nas trelicas tipo
Howe e tipo Warren, quando a carga de 15,2 kN e 41,5
kN, respectivamente, se encontra localizada no no
(d =0cm) ndo é gerado o esforco de momento fletor
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(Mt =0 kN.m), portanto, a barra fica submetida a
compressdo simples. Entretanto, ao deslocarmos essa
mesma carga, com mesma intensidade ao longo da
barra, temos um aumento gradativo do esforgo, e
guanto maior a distdncia do n6, maior o momento
atuante na barra, consequentemente, maiores as
tensdes e deformacdes.

Figura 9: Variagdo do momento fletor conforme a
distancia da aplicacdo da carga fora do né.

8

Howe —e—
Warren —+—

0 0.05 0.1 0.15 0.2
d(m)

Fonte: Autor
4.2.2. Tensdes de cisalhamento

As cargas aplicadas fora dos nés induziram tensdes de
cisalhamento nos membros da trelica. Na Figura 10, é
observado que na treliga tipo Howe, quando a carga
de 15,2 kN esté localizada no né (d=0 cm), o esforco
cortante é zero. Entretanto, a0 mover essa carga ao
longo da barra com a mesma intensidade, ocorre
variacdo no cisalhamento da barra, entre o valor
maximo e minimo de cortante.

A variagdo do esforco cortante em funcéo da distancia
da aplicacéo da carga fora do né para trelica do tipo
Warren é exibida na a Figura 11. Devido ao vao ser
maior pela sua geometria de angulos iguais, a se¢ao
foi ampliada, para que satisfaca a condi¢do de
estabilidade na qual o indice de esheltez deve ser
A<140. O comportamento observado ¢é similar ao da
trelica tipo Howe, quando a carga de 41,5 kN, se
encontra localizada no n6, d=0 cm, a cortante também
se encontra em zero. Porém, ao deslocar essa mesma
carga, com mesma intensidade ao longo da barra,
obtemos uma reacdo na qual ocorre uma variacao
entre a cortante maxima e a cortante minima surgindo
o0 efeito de cisalhamento na barra, que se igualam no
meio do vdo com mesma intensidade.
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Figura 10: Variacdo do esforco cortante conforme a
distancia da aplicacdo da carga de 15,2 kN fora do no,
em uma trelica tipo Howe.

18

16 —— Cortante maxima

14 —— Cortante minima

= =
=] ~

00

Cortante (kN)

-5 5 15 25 35 45 55 65 75
d (cm)

Fonte: Autor

Figura 11: Variacdo do esforgo cortante conforme a
distancia da aplicagdo da carga de 41,2 fora do no, em
uma trelica tipo Warren.

50
a5 —— Cortante maxima

40 —— Cortante minima
35

30
25
20

Cortante (kM)

15
10

-10 10 30 50 70 20 110 130 150
d (cm)

Fonte: Autor

4.3. Estabilidade na flexo-compressao

Quando se aplica a carga fora do né em ambas as
trelicas, a barra é submetida ao efeito adicional de
flexdo. Conforme a carga foi se distanciando do no, a
intensidade aumentou de forma gradativa levando-a a
flexdo excessiva e, eventualmente, a falha estrutural.
Para quantificar os efeitos mostrados acima, realizam-
se analises estruturais, nos quais mostram as
condicdes de estabilidade e seguranca das trelicas do
tipo Howe e Warren, conforme a variacdo da
aplicacdo da carga fora do no.
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A relacdo entre as condicdes de seguranga
estabelecidas nas EquacGes (8) e (9) e fungédo da
distancia de aplicacdo da carga é exibida nas Figuras
12 e 13. Para a trelica tipo Howe (ver Figura 12), com
uma determinada secdo, e carga especifica, a
aplicacdo da carga no no, d=0 cm, possui um
coeficiente de valor 0,9696, atendendo entdo as
condicBes estabelecidas por norma. No entanto, ao
deslocar essa carga em 1,13 cm (cerca de 0,8% do
comprimento da barra), a barra excede seu limite de
seguranga.

Figura 12: Verificacdo do coeficiente de seguranca
conforme a distancia de aplicacdo da carga, para o
modelo de trelica Howe.

Fonte: Autor

Para a trelica tipo Warren, a secdo foi modificada,
pois a geometria triangular de angulos internos iguais
permite vaos maiores. Quando a carga é aplicada no
no, d=0 cm, obtém-se um coeficiente de valor 0,9864,
(ver Figura 13), atendendo as condigdes estabelecidas
por norma. Porém, gquando essa carga e deslocada
para fora do nd, a barra atinge o limite de seguranca
em aproximadamente 1,08 cm (cerca de 0,4% do
comprimento da barra).
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Figura 13: Verificacdo do coeficiente de seguranca
conforme a distancia de aplicacdo da carga, para o
modelo de trelica Warren.
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Fonte: Autor

Portanto, ao analisarmos as Figuras 12 e 13,
verificamos que ao ultrapassar a condigdo de
seguranca dada pelas Equagbes (8) e (9),
estabelecidas pela NBR 7190-1 (ABNT, 2022), de
aprovacado de resisténcia, o trecho analisado esta em
desacordo, quanto maior a distancia do n6 em que a
carga for aplicada, mais insatisfeita estard esta
condicdo. Sendo assim, a trelica perde sua
funcionalidade, sendo ndo viavel utiliza-la dessa
forma, pois se ocorrer o carregamento conforme
previsto em projeto, a peca falhara, colocando em
risco a seguranca do sistema estrutural e
potencialmente resultando em danos irreparaveis,
como fatalidades.

5. CONCLUSAO

Este estudo investigou os efeitos da aplicacdo de
cargas fora dos nds em trelicas de madeira, uma
pratica comum em diversas aplicacbes de engenharia
civil e construcdo. A pesquisa mostrou que a
introducdo de cargas fora dos nds pode alterar
significativamente o comportamento estrutural das
trelicas, aumentando as tensdes internas e
potencialmente comprometendo a integridade da
estrutura.

Os resultados experimentais e as simulagdes
computacionais utilizando o software Ftool,
indicaram que a distribuicdo de tensGes & mais
complexa e intensa em trelicas com cargas aplicadas
fora dos nds, em comparagdo com aquelas com cargas
aplicadas diretamente nos nés. Os coeficientes de
seguranca obtidos através da norma NBR 7190-1

ECIV/IFAENG/UFMS 2024

(ABNT, 2022) para as se¢des consideradas, indicam a
estabilidade para aplicagcdo de carga em até 0,8% e
0,4% de distancia do n6 em treligas do tipo Howe do
tipo Warren, respectivamente.

Em resumo, a aplicacdo de cargas fora dos nos em
trelicas de madeira exige uma analise detalhada e
cuidadosa para evitar falhas estruturais. Este estudo
contribui para um melhor entendimento dos efeitos
dessas cargas.
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