1} .
Pl
‘l—-l) EBRAMEM LAVRAS/MG — 25 a 28 de julho de 2010
[ ___|u)

AVALIACAO EXPERIMENTAL DE LIGACOES MADEIRA-CONCRETO  COM
CONECTORES DE BARRAS DE ACO

Marcio Sampaio Sarmet Moreira (msarmet@ufv.br) - Universidade Federal de Vi¢cdsdiano
Correa (julianocivil@yahoo.com.br) - Universidade Feded® Vicosa;Rita de Cassia Silva
Santana Alvarenga(ritadecassia@ufv.br) - Universidade Federal dm¥%a

RESUMO: Ao longo das ultimas décadas tem ocorrido um ae€lat desenvolvimento de
tecnologias modernas do uso da madeira nas essutle construcdes. Entre estas tecnologias
destacam-se as solugdes construtivas de sistenpasodsom vigas T mistas madeira-concreto, com
alma de madeira e mesa de concreto armado. Apaesemteste trabalho a avaliagcdo experimental
do desempenho de conectores de ligacdo de pecéass misdeira-concreto, obtidos de barras
redondas de aco. Foram confeccionados corpos-de-mimétricos com trés pecas, com pecas
laterais de madeira e peca central de concretolifdaes foram utilizados conectores de barra de
aco, executados como pinos retos, com cabeca,stiispoormais as pecas de madeira e na forma
de arco, com fixacdo na madeira por cravacdo doat@om emprego de adesivo epOxi. Nos
ensaios, os corpos-de-prova foram submetidos a fieccompresséo crescente. Foram obtidas as
resisténcias e as curvas forgca x deslocamentortiaa gas quais foram avaliados os processos de
rupturas e as rigidezes relativas aos estadosfniitimos (Ku) e de servico (ks). Estas rigidezes
foram obtidas pela inclinacdo da reta secante r@otds compreendidos, respectivamente, entre
10% e 40% e entre 10% e 70% da resisténcia. Ogadsslobtidos indicaram a ocorréncia de
elevadas resisténcias e processos de ruptura slpetei todas as ligacdes avaliadas, além de ganho
de rigidez nas ligac6es com conectores na fornzaate

Palavras-chave ligagbes de pecas mistas, resisténcia e rigidémgagdes, conectores de barra de
aco.

EXPERIMENTAL EVALUATION OF A WOOD-TO-CONCRETE JOINT  USING STEEL-
BAR CONNECTIONS

ABSTRACT: The last decades have seen great developmenbadmm technologies having to do
with the use of wood in construction. Among othaitsention is drawn to the solution for flooring
systems that use T-shaped beams made of a woodmied reinforced-concrete flange. This work
describes an experimental investigation in whictdbsteel bars were used to connect timber to
concrete. Symmetric, three-member specimens walte the outside pieces were wood, the inside
was made of concrete. The connectors consistedraifjist pins with heads, cut from the bars,
inserted normally to the wood surface and shagexldrches. They were simply driven into the
wood or glued with an epoxy adhesive. These spewsnwere then tested in compression and
yielded a force-displacement diagram, along wittadan strength. The diagrams gave information
on the fracture process and the stiffness that beagelated to the ultimate (Ku) and service (ks)
limit states. The two values of stiffness were ghted from the slope of the secant to the intsgval
respectively, 10-40% and 10-70% of the strengthe fdsults thus obtained showed that strength
was high in all cases, with ductile process. It vas0 found that arch-shaped connectors gave
stiffer joints.
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1. Introducéo

Ao longo dos ultimos anos tem ocorrido um mammentivo para o uso da madeira nas estruturas

das construcdes, principalmente nos paiseser®lvidos. Este incremento € motivado pela
disponibilidade de novas tecnologias para aplicacdo do material e também pelo carater sustentavel
de sua obtencéo e uso, que tém assumido importancia crescente.

Pelo fato da madeira ser um recurso natural renovavel constituido basicamente de cadeias de
carbono resgatadas da atmosfera, de apresedteide consumo de energia nas fases de producao

e beneficiamento, além de permitir o reaprove#ato dos residuos na geracdo de energia,
contribuem de forma significativa com a sustetiddlle ambiental. Além disso, as arvores de
origem da madeira, enquanto \8yaealizam um importante trabaltie protecdo ambiental, como a
protecdo do solo contra a erosdo, a confdmina penetracdo das aguas pluviais no solo e a
minimizacdo do aquecimento local.

As dimensdes sociais e econbmicas da sustédtal® do uso da madeira sdo contempladas,
principalmente, pela significativa geracdo dab&lho e renda na cadeia produtiva, tanto na
producao de florestas plantadas, quanto nas fesesocessamento e beneficiamento do material,
gue podem ser realizadas em piegades rurais e empresasmiEueno e meédio porte. Entre as
tecnologias desenvolvidas mais recentemewiggndo 0 emprego da madeira nas estruturas,
destacam-se as solucbes mistas madeira-conpegto sistemas de piso, que apresentam bom
comportamento estrutural, execucao rapida e fadlitadtm de menores custos. O aspecto estético
e acolhedor no uso de pecas estruturais deima@também um fator favoravel importante.

Em comparacdo as estruturas de piso de conaratado, as estruturas mistas madeira-concreto
apresentam reducao dos escoramentos e menor peso proprio. Em relacdo as estruturas mistas ac
concreto, a principal vantagemwveese ao menor custo, principalmente em regides afastadas de
usinas siderurgicas e com maior disponibilidadendeleira. Em relacdo as estruturas unicamente

de madeira, 0 emprego de vigas mistas conduaiar capacidade de carga e rigidez, com reducao

das vibracfes. O uso da laje de concreto domsbre o vigamento de madeira permite melhor
isolamento acustico, maior dificuldade de propagacéo do fogo, além de produzir protecdo mecéanica
e impermeabilizacdo do madeiramento e, ogisetemente, maior durabilidade da madeira,
particularmente importante em lajes externas como nas pontes.

Entre os diferentes sistemas construtivos qoesi@éo propostos, um dos mais simples e eficientes
consiste no uso de um conjuntodgas T afastadas entre si, @#iando simplesmente apoiadas,
com almas de pecas de madeira e mesas fornpadasma laje de concreto armado, ligadas por
meio de conectores mecanicos, Estas vigasamippbdem atingir, em comparacdo com vigas
isoladas de madeira de mesma dimenséo, gasuperiores a 300% mn&gidez e de a 100% do
modulo resistente a flexao.

O comportamento a flexdo de pecas mistas @rfahte influenciado pelo sistema de conexao,
podendo ser considerado rigido ou flexivel. Nagesias de conexdo considerados rigidos ou
totalmente rigidos, os deslocamentos relativiieeas pecas ligadas sdo completamente impedidos
ou muito reduzidos, de modo a poderem ser desprezddste caso, 0s esfor¢os internos previstos
de ocorrerem, obtidos com a inércia a flexdosdado transversal aparente, sao efetivamente
mobilizados e integralmente transmitidos pela g8oe Nos sistemas flexiveis, também chamados
semi-rigidos, os deslocamentos relativos sédo sigiifios, influenciam a digbuicdo de tensdes e
apenas parte dos esforgos inicialmente previstalem ser efetivamente mobilizados e transmitidos
pela conexao.



