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RESUMO: No emprego de sistemas mistos de piso madeirer€tan 0os conectores de ligacao
apresentam grande importancia na eficiéncia doegeacexecutivo e ho comportamento resistente.
Os conectores ideais devem ser de baixo custoadk execucdo, possuir elevada resisténcia,
grande rigidez e permitir um processo de rupturdildkpresenta-se neste trabalho a avaliagdo
experimental do desempenho de conectores de ligegg®cas mistas madeira-concreto, obtidos
por entalhes executados na madeira preenchidosndeeto. Adicionalmente, foram utilizadas nos
entalhes barras de aco com cabeca dispostas n@amspexas ligadas, com a finalidade de impedir
a abertura das ligacdes e o afastamento das pega#elo carregamento. Foram confeccionados
corpos-de-prova simétricos com trés pecas, consgatgrais de madeira, peca central de concreto
e conectores com diferentes geometrias, definidisipclinacdo do entalhe e emprego do entalhe
em um lado ou nos dois lados das pecas de maddosa.ensaios, 0S corpos-de-prova foram
submetidos a forca de compressédo crescente. Fortida®las resisténcias, as curvas forga x
deslocamento e avaliadas as rigidezes de seniltoras, definidas pela inclinacdo da reta secante
aos trechos compreendidos, respectivamente, erfibeal®0% e entre 10% a 70% da resisténcia.
Os resultados obtidos indicaram a ocorréncia deiraptpredominantemente frageis, com elevadas
resisténcias e rigidezes, que se mantiveram pnagicee constante ao longo do ensaio. Foram
detectadas influéncias da geometria na resisténusarigidez das ligacoes.
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EXPERIMENTAL EVALUATION OF CONCRETE-TO-WOOD JOINTS  USING
CONCRETE CONNECTORS

ABSTRACT: : Joint elements assume great importance durkegution and, later, in behavior
regarding strength, if one is using a wood-concfktering system. ldeal connectors should be
cheap, easily made, should be strong and stiff lmdlso characterized by showing a ductile
fracture. This paper describes an experimentalystudhich joints were made by fixing a concrete
member to a wood member through a concrete-filleattise. In addition, steel bars, placed
normally to the joined pieces, were used to avoidnopy and separation of the member during
loading. Three-member, symmetrical specimens warg prepared: two side members made out of
wood and a central one, made of concrete, with adorgeof variable geometries, these defined by
the slope of the mortise and by the mortise beowated at one or at both sides of the wood
member. The specimens were then subjected to aeasing compressive force, and force-
displacement diagrams were plotted, from which dtiiness were calculated, both of utilization
and ultimate, all from a secant line draw within fimits of 10-40% and 10-70% of strength,
respectively. These results have shown that mosheffailures occurred in a fragile manner;
strength and stiffness reached high values thataired approximately constant during the
evaluation. The joint shapes affected both theargjth and stiffness.

Keywords: joints of mixed materials, joint stiffness andesigth, concrete connectors.



1. Introducéo

Entre as tecnologias mais recentemente desedasique ampliam o potencial de uso da madeira

nas estruturas das constru¢cées modernas, destacam-se as solucdes mistas madeira-concreto para
execucao de sistemas de piso. Entre os difersigiesnas construtivos que tém sido propostos, um

dos mais simples e eficiente consiste no uso deamunto de vigas adeqiemente afastadas, de

secao transversal T, com alma de madeira e mesa de concreto armado, ligadas entre si por meio d¢
conectores mecanicos.

O comportamento das pecas mistas solicitadas adfléxfortemente influenciado pelo sistema de
conexao, existindo diferentes tipos de conectqres podem ser utilizados. Os conectores ideais
devem ser de baixo custo, de facil execucédo, poskuada resisténcia, grande rigidez e permitir
um processo de ruptura ductil, caracteristitifiseis de serem atingidas simultaneamente.

Basicamente, podem ser considerados dois tipaoeigportamento para os sistemas de conexao:
rigido e flexivel. Nos sistemas de conexao rigidssjeslocamentos relativos entre as pecas ligadas
sdo impedidos e os esfor¢cos previstos de ocorrerem podem ser integralmente mobilizados e
transmitidos. Nos sistemas flegig ou semi-rigidos os deslocartenrelativos sdo significativos,
influenciam a distribuicdo de teiess e apenas parte dos esforigasalmente previstos pode ser
mobilizado e efetivamente transmitido.

Quando se emprega conectores mecanicos, o aisternonexao obtido € essencialmente flexivel,
uma vez que os conectores sao dispostos afastatiessi, com efeitos dmncentragdes de tensdes

e de deformacBes na madeira em redor dogatores. Como 0s propsoconectores também
sofrem deformacdes, algumas v@zdevadas, estes efeitos se somam e produzem deslocamentos
relativos importantes entre as pecas ligadas,nqpeificam a distribuicdo das tensdes internas e
provocam perda de rigidezde resisténcia do conjunto.

Em vigas mistas, além de sua rigidez efetiva a flexaq,(Edpsultante da real interagdo entre os
diferentes materiais, podem s#finidas a rigidez minima (kJ)obtida pela soma das rigidezes
individuais das pecas componentes e a rigidez maxima ou aparenteo(EI)EI), obtida
considerando-se uma conexao rigida. A eficiédeiaum sistema de conexdo poder ser avaliada
pela relacdo do ganho efetivo de rigidez coganho maximo possivel, comparado com a rigidez
minima. Para conexdes rigidas esftaiéncia vale um e para conexdes flexiveis € menor que um.

Para materiais com diferentes dgkes ou moédulos de elasticidades), (B rigidez a flexdo
equivalente (El) da segdo transversal pode ser obsdaplificadamente, pela expressao :

(Eeq = igl(Eili +7,E;A87), )

sendo || A;, g evy;, respectivamente, para cada peca comperientmomento de inércia individual

centroidal em relacdo ao eixo paralelo ao eixdleo, a area, a distancia do centrdide a linha
neutra da secdo composta e o coeficigntge< 1), que define a contribuicdo efetiva, em termos de
porcentagem do ganho possivel, na inércia da segéposta; m € nimero de pecas componentes.

O Eurocode 5 (1993), considerando diferentesposicdo de pecas compostas com secdes
transversais em T, utiliza a expressao (1) para obtencdo da rigidez equivalente. Para a peca 2 que
forma alma da viga, vale 1 e, parai=1o0u 3:
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