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2) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informagao em seus comentarios, com documentacido comprobatéria.

3) Analista ABNT — Michelly Oliveira.
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Todos os direitos reservados. Salvo disposigdo em contrario, nenhuma parte desta publicacéo pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicagcdo nao € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permisséo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.

NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-002
4 r PROJETO ABNT NBR 17020
NOV 2021

Estruturas de madeira — Critérios de classificagao visual e mecanica de
pecas estruturais de madeira

Wooden structures — Criteria for visual and mechanical grading of structural wooden parts

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comisstes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissées de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencéao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 17020 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgcado Civil (ABNT/CB-002), pela
Comissao de Estudo de Estruturas de Madeiras (CE-002:126.010). O Projeto circulou em Consulta
Nacional conforme Edital n® XX, de XX. XX. XXXX a XX.XX.XXXX.

O Escopo em inglés da ABNT NBR 17020 é o seguinte:

Scope

This Standard establishes the criteria for visual and mechanical grading of lumber pieces of coniferous
and hardwood from planted forests for structural use.

It aims to assign a strength class to each of the pieces that make up the batch of wood to be used
classification by piece.

This Standard applies to wood pieces whose maximum dimensions of the cross section do not exceed
the limits of 60 mm for the smallest dimension and 300 mm for the largest dimension.
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Estruturas de madeira — Critérios de classificagao visual e mecanica de
pecas estruturais de madeira

1 Escopo

Esta Norma estabelece os critérios para a classificagdo visual e mecanica de pecas de madeira
serrada de coniferas e folhosas de florestas plantadas, destinadas a uso estrutural.

Esta Norma atribui uma classe de resisténcia a cada uma das pecas que compdem o lote de madeira
a ser utilizada.

Esta Norma se aplica a pegas de madeira cujas dimensdes maximas da secao transversal néo
ultrapassem os limites de 60 mm para a menor dimensao e 300 mm para a maior dimensao.

2 Referéncia normativa

O documento a seguir é citado no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais, constituem
requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas.
Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢oes mais recentes do referido documento (incluindo
emendas).

ABNT NBR 12551, Madeira serrada — Terminologia

3 Termos e definigoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢oes.

3.1

aplainamento

operagao que proporciona uma superficie lisa as faces e/ou bordas de uma peca de madeira, ao longo
de todo seu comprimento

3.2
borda

cada uma das duas menores superficies longitudinais de uma peca de madeira conforme a
ABNT NBR 12551

3.3

empenamento

deformacao na forma geométrica inicial da pega de madeira, devida ao desdobro, secagem ou
armazenamento

34

esmoado

auséncia de madeira, originada por qualquer motivo, na quina de uma peca de madeira serrada;
quina morta
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3.5

face

cada uma das duas maiores superficies longitudinais de uma peca de madeira ou cada uma das quatro
superficies longitudinais, caso suas areas sejam iguais ou aproximadamente iguais

3.6

fendilhado

pequena fissura superficial, longitudinal paralela a grd que surge durante a secagem da madeira,
fissura superficial

3.7

fissura

qualquer separagao ou descontinuidade da madeira, motivada por contragao diferencial, tensbes
internas de secagem ou tensdes de crescimento

3.8

fissura nao passante

fissura longitudinal, paralela a gra, com desenvolvimento radial através dos anéis de crescimento
ao longo da secéo transversal, com extensdo menor que a largura da pega

3.9

fissura passante

fendilhado de topo

fissura longitudinal, paralela a gra, com desenvolvimento radial através dos anéis de crescimento
ao longo da secéo transversal, estendendo-se de uma face a outra da peca

3.10

lenho

madeira

tecido de sustentacdo da arvore e de agua e fotossintatos

3.1

madeira de reagao

madeira formada em condi¢des particulares de crescimento da arvore, em reagao a forgas que atuam
no tronco, como ventos fortes, copa e galhos assimétricos, normalmente caracterizada pela presenca
de medula excéntrica no fuste da arvore

3.12

medula

regido central do tronco da arvore, constituida de tecidos menos resistentes que o restante do lenho
(ver Figura A.1)

3.13

né

parte de um galho ou ramo inserido no lenho durante o crescimento da arvore, constituido por um
tecido lenhoso, cujos caracteres diferem daqueles da madeira que o circunda

3.14
noé cariado
né que se encontra parcialmente deteriorado por agente bioldgico ou mecéanico

2/15 NAO TEM VALOR NORMATIVO
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3.15
né de gravata
conjunto de dois nés de formas alongadas e que convergem para o mesmo ponto na face da peca

3.16

no de quina

né que aparece na borda e na face de uma peca que contém a intersecgao destas superficies
longitudinais

3.17
no firme
noé que se mantém firmemente retido a madeira seca e ndo mostra nenhuma indicagao de deterioragao

3.18
no solto
noé que, normalmente, ndo se mantém retido a madeira durante ou apés a secagem

3.19
no vazado
orificio na peca de madeira provocado pela falta do né; orificio remanescente de um né suprimido

3.20

racha

racha anelar

fissura com ocorréncia predominante entre os anéis do crescimento

3.21
topo

superficie plana correspondente a secao transversal de uma pega de madeira conforme a
ABNT NBR 12551

4 Simbolos

4.1 Letras romanas maiusculas

A area
L comprimento ou vao
D didmetro do n6

D1e D2 diametros de nds concorrentes em uma mesma secao transversal
U Umidade da madeira

4.2 Letras romanas minusculas

b espessura da secéao transversal da peca

h largura da secgdo transversal da pega

4.3 Letragrega

P densidade da madeira

NAO TEM VALOR NORMATIVO 3/15



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-002
4 r PROJETO ABNT NBR 17020

NOV 2021

5 Requisitos
5.1 Aspectos gerais

A atribuicdo de uma classe de resisténcia a cada uma das pecas que compdem o lote de madeira a ser
empregado é realizada a partir da classificacao visual e mecanica das pegas e da mensuracéo da
densidade da madeira.

A classificacao visual é conduzida com a inspecao visual das duas faces e das duas bordas de
cada peca. E realizada por pessoa qualificada e treinada ou por equipamentos, que qualificam e
quantificam os defeitos presentes em todo o comprimento da peca. Com base nos defeitos presentes
e sua severidade, € atribuida uma classe visual para cada peca.

A classificagdo mecénica é conduzida com a avaliagdo do moédulo de elasticidade (Eg) e densidade da
madeira de cada peca. O médulo de elasticidade deve ser obtido por meio de ensaio estatico de flexao
ou ensaio dindmico de comprovada acuracia e precisao, realizado com a pega em seu comprimento e
secao transversal integrais. Com base nos valores de Eg e de densidade da madeira, é atribuida uma
classe mecanica para cada peca.

A classe de resisténcia de cada uma das pegas que compdem o lote de madeira é considerada
a menor das duas classes — visual e mecénica — atribuidas. Para efeitos de projeto estrutural, a cada
classe de resisténcia sdo associados valores referenciais de densidade aparente e médulo de elasticidade,
além de resisténcias caracteristicas a flexdo (fmk), @ compresséo paralela as fibras (f;0 k) € ao
cisalhamento (fy k).

5.2 Classificagao visual

A classificacdo visual é realizada a partir da inspec¢ao visual das duas faces e das duas bordas de cada
peca com relacao a presenca de defeitos, desconsiderando-se aqueles com ocorréncia exclusiva nos topos.

Se a classificacao visual for realizada antes do aplainamento das pecas de madeira, para propoésitos
de classificagao visual, devem ser consideradas as dimensdes da pecga apos o aplainamento. As reducoes
maximas na dimensao da face de pecgas aplainadas sédo as apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Reducdao maxima da dimensao da face com o aplainamento

Dimensao da face Até 49 mm De 50 mm até 150 mm Acima de 150 mm

Reducédo maxima 4 mm 5mm 6 mm

Se a madeira ja classificada for posteriormente cortada em partes menores, estas partes devem ser
objeto de nova classificagao visual.

Para os efeitos desta Norma, os defeitos que sdo considerados na classificagdo visual de pecas de
madeira serrada sao: presenca de medula, nés, inclinagdo excessiva das fibras, fissuras passantes
e nao passantes, distor¢gdes dimensionais (encurvamento, arqueamento, encanoamento, torcimento,
esmoado), ataques biolégicos, danos mecanicos ou bolsas de resina.

Em funcao dos defeitos presentes e de suas severidades, avaliados de acordo com o especificado
na Secao 6, atribui-se uma classe visual a pega serrada de madeira de florestas plantadas: Classe 1,
Classe 2 ou Classe 3.

As Tabelas A.1 a A.6 apresentam os requisitos para cada uma das classes visuais de alguns grupamentos
de madeiras comerciais.
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5.3 Classificagcao mecanica

A classificagdo mecanica é realizada a partir da avaliagdo do médulo de elasticidade (Eg) e densidade
aparente da madeira de cada peca.

O moddulo de elasticidade deve ser obtido por meio de ensaio nao destrutivo de flexao, realizado com
a peca em seu comprimento e se¢ao transversal integrais.

O ensaio de flexado estatica deve ser realizado com a madeira na condi¢ao referencial de umidade de
12 %. Para ensaios realizados com a madeira em outras condi¢gdes de umidade, compreendidas no
intervalo entre 10 % e 20 %, admite-se a aplicacdo de variacao de 2 % no valor da propriedade para
cada 1 ponto percentual de variagao da umidade.

Almejando a automagéo na classificagdo mecanica recomenda-se a obten¢do do médulo de elasticidade
por métodos nao destrutivos vibracionais ou de propagagao de ondas. O tipo e detalhamento do método
vibracional ou de propagac¢do de ondas utilizado deve ser reportado em relatério, com descrigdo da
precisdo obtida em ensaios de calibragdo, por meio do coeficiente de determinagdo de regresséo
entre o médulo de elasticidade do método vibracional ou de propagacgao de ondas (Egin) € 0 modulo
de elasticidade referencial, obtido conforme Sec¢éo 7, devendo este ser superior a 0,8. Para efeitos
de classificagdo mecanica, é utilizado o modulo de elasticidade referencial, obtido a partir do modelo
de regressao

A densidade aparente da madeira é avaliada para cada peca, contabilizando-se seu comprimento total
e sua secéo transversal apds aplainamento, na condicéo referencial de umidade de 12 %. E obtida
pela razéo entre a massa e o volume nesse teor de umidade. Para ensaios realizados com a madeira
em outras condi¢gdes de umidade, compreendidas no intervalo entre 10 % e 20 %, admite-se o uso
de expresséo tedrica de corregdo do valor da densidade na umidade inicial de ensaio (ptest) para
a condicao referencial de umidade (p12) na seguinte conformidade:

P12 = ptest (1-0,5(U - 0,12))
onde
p12 € a densidade da madeira a 12 % de umidade;
ptest € a densidade da madeira na umidade inicial de ensaio;

) € a umidade na condicao inicial de ensaio, expressa na forma decimal, avaliada com amostra
da peg¢a, pelo método da secagem completa em estufa até constancia de massa.

Alternativamente, é permitido o uso de medidor portatil de umidade, baseado na medicao de resisténcia
elétrica, desde que esteja calibrado ao método referencial da secagem completa em estufa até constancia
de massa.

Em funcéo dos valores do médulo de elasticidade Eg e da densidade aparente da madeira da peca,
atribui-se uma classe mecanica a peca serrada de madeira de florestas plantadas: Classe 1, Classe 2
ou Classe 3.

As Tabelas A.1 a A.6 apresentam os requisitos para cada uma das classes mecénicas de alguns
grupamentos de madeiras comerciais.
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5.4 Classes de resisténcia

A classe de resisténcia de cada uma das pecas que compdem o lote de madeira é considerada
a menor das duas classes — visual € mecanica — atribuidas.

Para os efeitos de projeto estrutural, a cada classe de resisténcia — Classe 1, Classe 2 e Classe 3 — sdo
associados valores referenciais de densidade aparente e médulo de elasticidade, além de resisténcias
caracteristicas a flexdo (fm k), @ compresséo paralela as fibras (f;o k) € ao cisalhamento (f k).

As Tabelas A.1 a A.6 apresentam as classes de resisténcia de alguns grupamentos de madeiras comerciais.

6 Classificagcao visual — Defeitos de medigao
6.1 Nos

Para os efeitos desta Norma sao avaliados apenas os nds firmes. A ocorréncia de nds cariados, soltos
ou vazados em uma peca € motivo de seu descarte para uso estrutural.

Os nds sao avaliados exclusivamente nas duas faces e nas duas bordas da peca, excluindo-se o topo.
E mensurado somente o né mais critico, aquele cujo didmetro (D), avaliado na diregdo perpendicular
ao eixo principal da peca ocupa a maior porcentagem da largura (h) da face da peca (ver Figura 1)
ou a maior porcentagem da espessura da borda.

A ocorréncia do n6 é expressa em termos da relagao entre o seu didmetro (D) e a dimens&o da face
ou borda considerada e expressa em mm.mm-~".

~
-
R/ .-’-’

w‘@}f

Figura 1 — Medicdo de um né na face

Projeto em Consulta Nacional

Um conjunto de nés & medido como um no individual. Adota-se como o didmetro de um conjunto
de nos aquele definido por limites mais extremos do conjunto (ver Figura 2).

6/15 NAO TEM VALOR NORMATIVO
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Figura 2 — Conjunto de nés

Dois ou mais nés proximos, mas com fibras inclinadas em torno de cada né, devem ser considerados
isoladamente.

Quando a ocorréncia de nds préximos se der em uma mesma secao transversal, o diametro é obtido
pela soma dos didmetros individuais (D = D1 + D2) (ver Figura 3).

/
&

"‘\1_.._ . -

Figura 3 — Nés individuais préximos, com ocorréncia de dois destes na mesma se¢ao transversal
6.2 Inclinagao das fibras
A inclinacao das fibras (i) é avaliada ao longo das faces da pega, na zona que apresentar a maior

inclinacado, desconsiderando-se os desvios em torno dos nos. E expressa em termos de proporg¢ao
(1:3; 1:6, ... ; 1:12) com base na relagao apresentada na Figura 4.

v - __Borda

Face

Figura 4 — Medicao da inclinagao das fibras da madeira na face de uma peca
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6.3 Fissuras

As fissuras compreendem aquelas passantes e nao passantes, os fendilhados e as rachas .

Seus comprimentos (L) sdo mensurados paralelamente ao comprimento da pecga (ver Figura 5).
Suas larguras sdo mensuradas ao longo da sec¢éao transversal da peca.

",

a) Fissura passante (fendilhado de topo)

/
/// 3 /
N i

c) Racha d) Racha passante

Figura 5 — Medicdao do comprimento de fissuras
6.4 Encurvamento

E um empenamento da pega em relagdo ao seu eixo de menor inércia (ver Figura 6). Deve ser medido
no ponto de maior deslocamento em relacéo a linha reta que une as duas extremidades da peca.

o Comprimento -]

Projeto em Consulta Nacional

—— Medir encurvamento

Figura 6 — Medigcdo do encurvamento
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6.5 Encanoamento

E um empenamento da peca de madeira, configurando uma face céncava e outra convexa (ver Figura 7).
Deve ser medido no ponto de maior deslocamento em relagao a linha reta que une as duas bordas
da peca.

—— Medir encanoamento

Figura 7 — Medicdo do encanoamento
6.6 Arqueamento

E um empenamento em relagéo ao eixo de maior inércia de uma peca de madeira (ver Figura 8). Deve
ser medido no ponto de maior deslocamento em relacdo a linha reta que une as duas extremidades

da peca.
hComprimento—o‘

Figura 8 — Medicdo do arqueamento
6.7 Torcimento

E uma combinacdo de empenamentos em relacdo aos eixos de maior e de menor inércia fazendo
com que a peca de madeira fique com forma espiralada (ver Figura 9).

Y

medir
torcimento

Figura 9 — Medicéo do torcimento
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6.8 Esmoado

E a auséncia de madeira, causada por qualquer motivo, na quina de uma peca de madeira serrada.
Seu comprimento (L) € mensurado paralelamente ao comprimento da peca (ver Figura 10). Suas
dimensdes transversais sdo mensuradas ao longo da espessura e largura da segéo transversal.

Figura 10 — Medigdo do comprimento do esmoado

7 Classificagcao mecanica

Para fins de classificacdo mecanica, o ensaio referencial para avaliagdo do médulo de elasticidade (Ep)
de cada peca que compde o lote de madeira a ser empregada € o de flexao estatica a 3 pontos — forga
concentrada no meio do vao livre — com mensuracao da flecha no meio do véao.

A peca deve ser ensaiada com seu comprimento e se¢ao transversal integrais, na posicao de menor
inércia (deitada), mantendo-se um vao livre de 18 vezes a espessura nominal da segéo transversal (b).
Sempre que justificavel, por representar uma condi¢do mais desfavoravel de desempenho estrutural,
0 posicionamento da peca no dispositivo de ensaio pode resultar em balancos laterais assimétricos.
A borda tracionada da peca deve ser escolhida aleatoriamente (ver Figura 11).

O carregamento deve ser monotdnico crescente, de forma a propiciar acréscimos de tensédo nas
bordas da peca de 10 MPa.min~1. O deslocamento deve ser avaliado no centro do v&o livre, com
medidores de deslocamento com exatidao de 0,01 mm.

»
o

b gh | gb b

Figura 11 — Ensaio a flexdao
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O modulo de elasticidade a flexao (Eg) € determinado no regime elastico-linear do diagrama
forca x deslocamento (normalmente localizado no intervalo de 10 % a 40 % da forga maxima) pela
seguinte equacéo:

3
-1 (4 ().
4 \b Ae) h

Ep € o mddulo de elasticidade a flexao estatica, expresso em megapascals (Mpa);

b € a espessura nominal da peca, expressa em milimetros (mm);
h € a largura nominal da peca, expressa em milimetros (mm);

L € 0 vao de ensaio da pega, expresso em milimetros (mm);

AF €& oincremento de carga, expresso em Newtons (N);

Ae € oincremento de deslocamento, expresso em milimetros (mm).

NAO TEM VALOR NORMATIVO 11/15
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Anexo A
(normativo)

Classes visuais, mecanicas e de resisténcia para grupamentos
comerciais de madeiras serradas de florestas plantadas

>

Classes para Pinus spp

Nas Tabelas A.1 a A.3, os requisitos para as classificacbes visual e mecanica e propriedades das
classes de resisténcia sdo apresentados.

Tabela A.1 — Classificagoes visual das classes para Pinus spp

Defeito Classe 1 Classe 2 Classe 3
Medula Nao se admite
Nés na face <1/4 <1/3 <1/2
No6s na borda <1/5 <1/4 <1/3
Inclinacéo das fibras (mm/mm) <19 <16 <1:3
Fissuras ndo passantes (m) O comprimento das fissuras ndo pode ser maior que 1,0 m
e nem %2 do comprimento da pega
Fissuras passantes (m) Somente sao permitidas as fissuras passantes nos extremos e
o comprimento n&o pode ser maior do que a largura da peca
Encurvamento (mm) Menor que 8 mm para cada 3 m de comprimento
Arqueamento (mm) Menor que 3 mm para cada 2 m de comprimento
Torcimento (mm/m) Menor que 5 mm para cada 1 m de comprimento
Encanoamento (mm) Sem restrigdes
Esmoado (mm/mm) Transversalmente menor que 2 da espessura ou largura da peca

Sem restrigdes para o comprimento

Ataques biologicos Nao se admitem zonas atacadas por fungos causadores de podridao
Admitem-se zonas atacadas por fungos cromégenos
Admitem-se orificios causados por insetos com diametro inferior a 2 mm

Outros Danos mecanicos, presenga de bolsa de resina e outros defeitos
se limitam por analogia com alguma caracteristica similar

Projeto em Consulta Nacional

Tabela A.2 — Classificagoes mecanica das classes para Pinus spp

Propriedade Classe 1 Classe 2 Classe 3
Densidade (kg/m?) > 500 > 400 > 350
Eo (MPa) >11 000 > 8 000 >5 000

12/15 NAO TEM VALOR NORMATIVO
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Tabela A.3 — Propriedades das classes para Pinus spp

Propriedade Classe 1 Classe 2 Classe 3
Densidade p12 (kg/m3) 500 400 350
Modulo de elasticidade 11 000 8 000 5000

médio Emeq (MPa)
Resisténcia caracteristica 35 27 14
a flexdo fm x (MPa)
Resisténcia caracteristica 22 18 14
a compresséo paralela feo k (MPa)
Resisténcia caracteristica 6 3,5 2,5
ao cisalhamento fy x (MPa)

NOTA Adotar a menor das classes atribuida nas classificagcdes visual e mecanica.

A.2 Clone hibrido interespecifico de E. urophylla e E. grandis (urograndis)

As Tabelas A.4 a A.6 apresentam os requisitos para as classificacoes visual e mecanica e propriedades

das classes de resisténcia.

Tabela A.4 — Classificagoes visual das classes para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Projeto em Consulta Nacional

Defeito Classe 1 Classe 2 Classe 3
Medula N&o se admite
Nos na face <1/5 <1/3 <1/2
Noés na borda <1/5 <1/3 <1/2
Inclinagao das fibras (mm/mm) <1/12 <1/9 <1/6

Fissuras ndo passantes (m)

O comprimento das fissuras ndo pode ser maior que 1,0 m e
nem %2 do comprimento da pega

Fissuras passantes (m)

Somente se permitem as fissuras passantes nos extremos e
o0 comprimento n&o pode ser maior do que a largura da peca

Encurvamento (mm)

Menor que 8 mm para cada 3 m de comprimento

Arqueamento

Menor que 3 mm para cada 2 m de comprimento

Torcimento (mm/m)

Menor que 5 mm para cada 1 m de comprimento

Encanoamento (mm)

Sem restrigdes

Esmoado (mm/mm)

Transversalmente menor que 2 da espessura ou largura da peca
Sem restrigdes para o comprimento

Ataques bioldgicos

Nao se admitem zonas atacadas por fungos causadores de podridao
Admitem-se zonas atacadas por fungos cromégenos
Admitem-se orificios causados por insetos com didmetro inferior a 2 mm

Outros

Danos mecanicos, presenca de bolsa de resina e outros defeitos
se limitam por analogia com alguma caracteristica similar
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Tabela A.5 — Classificagdes mecéanica das classes para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Propriedade Classe 1 Classe 2 Classe 3
Densidade (kg/m3) >700 > 600 > 500
Eo (MPa) > 14 000 > 13 000 >11 000

Tabela A.6 — Propriedades das classes para E. urophylla e E. grandis (urograndis)

Propriedade Classe 1 Classe 2 Classe 3
Densidade p12 (kg/m3) 700 600 500
Maodulo de elasticidade 14 000 13 000 11 000

médio Emeq (MPa)

Resisténcia caracteristica 50 40 30
a flexdo fm k (MPa)

Resisténcia caracteristica 35 30 25
a compresséo paralela feo k

Resisténcia caracteristica 4 4 4
ao cisalhamento fy x (MPa)

NOTA Adotar a menor das classes atribuida nas classificagdes visual e mecanica.
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