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

AVALIACAO EXPERIMENTAL DE LIGACOES E DE VIGAS COMPO STAS DE
MADEIRA COM ENTALHES PREENCHIDOS DE CONCRETO

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

RESUMO: Na execucdo de estruturas de madeira, € comuetessidade de componentes de
elevadas rigidez e capacidade resistente, querexiggas com maiores dimensdes transversais,
gue apresentam maiores custos e dificuldades phtengiio. Neste caso, uma alternativa
interessante pode ser o emprego de pecas compaistig®s pela conexdo de duas ou mais pecas
de madeira de menores dimensdes por meio de ligagia conectores mecanicos. Apresenta-se
neste trabalho uma avaliacdo experimental do desdrapde conectores de ligacdo de pecas
compostas de madeira, obtidos por entalhes exemutadomadeira preenchidos de concreto,
trabalhando como tarugos. Foram confeccionados aiaglns corpos-de-prova simétricos de
ligacdo, com trés pecas e com duas pecas de mademauso de barra transversal de aco para
impedir a abertura das ligac6es. Foram utilizadogctores com diferentes geometrias do entalhe,
definidas pela inclinacdo da face carregada egralorego em um lado ou nos dois lados das pecas
de madeira. Foi utilizado concreto obtido da meste graute comercial com brita zero. Visando o
desempenho em aplicagBes préaticas destes conectoras avaliadas as rigidezes de vigas
compostas de duas pecas de madeira. Nos ensailbgagéass foram obtidas elevadas resisténcias e
rigidezes, com ocorréncia predominante de ruptinéaeis por esmagamento do dente de concreto.
Nos ensaios das vigas compostas foram obtidas delevagidezes a flexdo, comprovando a
eficiéncia das ligagbes, com os valores experingemtiatidos proximos as estimativas efetuadas
com modelo tedrico.
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EXPERIMENTAL EVALUATION OF JOINTS AND WOOD COMPOUND BEAMS USING
CONCRETE CONNECTORS

ABSTRACT: It is frequently necessary, when building withoglp to use components that have
both high stiffness and high load bearing capadtitythese situations, larger members are needed;
this translates into high cost and difficultiesattaining. An interesting substitute is a compound
piece that results from joining together, with thelp of mechanical connectors, two or more
smaller pieces of lumber. In this work it is regartan experiment on the behavior of wood joints,
when the members are joined using concrete thgdused into holes to resemble and act as dowels.
Specimens of the joints were built and tested: theye symmetrical and consisted of two or three
wooden side members, with a steel bar used to ameding of the joints. Connectors of different
geometries were used in one or both sides of thabwass, their shapes dictated by the slope of the
loaded face. The concrete used to fill the dowess wnade using commercial grout and an
aggregate of size 0. A possible practical use isfjthnt was evaluated by determining the stiffness
of beams made of two wood members. The essays dhitvgoints to be very strong and stiff, the
concrete dowels being crushed in a fragile manhiee. beams were also quite high stiffness. The
experimental results agreed well with the theoattimodel, thus confirming that the joints are
indeed efficient.
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1. Introducéo

A madeira é um dos materiais cgmprego nas estruturas atyaisle ser competitivo e vantajoso,
em funcéo de sua elevada resisténcia, seu calpeso proprio e sua adequacédo a pré-fabricacao.
O caréter sustentavel de sua obtencéo € wsdro fator de impdéincia crescente.

Uma das tecnologias utilizadas para obtencéedaspde madeira de elevada capacidade resistente,
consiste do uso de pecas compostas, obtidas elrpgrainido de pecassiapostas, de dimensdes
transversais nao elevadas e ligadas por meicodectores mecanicos. As pecas compostas mais
comuns apresentam secfes transversais retangulasy caixao, sendo obtidas pela associacdo de
pecas serradas com secao retangular. Estas pecas compostas podem ser utilizadas em divers:
aplicacdes estruturais em que ha necessidadegds gom maior rigidez e resisténcia, tais como

em vigas, colunas, elementos de porticos oudlieds. Podem ser obtidas com o emprego de pecas

de madeira com maiores espessuras e teores waden além do uso de diferentes tipos de
conectores mecanicos. Em geral, sua fabdic@#simples e os custos ndo séo elevados.

A caracterizacdo do comportamento de pecas esirsiexige a avaliacdo da capacidade resistente,
da rigidez e também do procesde ruptura ou ruina. O compamento estrutural de pecas
compostas é fortemente influenciado pelo corgmento das ligacdes. As ligacdes ideais devem
ser de facil execucdo, de baixo custo, com elevaskisténcia, rigidez durabilidade, além de
permitirem processo de ruptura ddctil, atributde®dificeis de serem simultaneamente atingidos.

Na pratica, o sistema de conexdo é classifieadorigido ou flexivel, em funcé@o da rigidez na
transmissao dos esforcos atuantes nas interfélmss sistemas rigidos, os esforcos previstos de
atuarem, obtidos com as secdes consideradas monoliticas, sdo integralmente transmitidos. Nos
sistemas flexiveis, ocorrem deslocamentos relatimportantes entre aegas e apenas parte do
esforco de cisalhamento que poderiansebilizado é efetivamente transmitido.

Nos sistemas flexiveis, a efioi@a das ligagbes pode ser avaligida relagdo entre a rigidez
efetiva obtida @) e uma rigidez de comparacéo, correspondente a rigidez maxima, obtida com o
conjunto considerado monoliticoy)(lou a rigidez minima, obtidaom o sistema sem conexao.
Outra forma de obter a eficiéncia das ligacOespegas compostas, considerada mais objetiva, é
definida pela razéo do ganho efetivo de rigidez em relagdo ao ganho possivel.

Nas aplicacbGes préaticas, o mais importante éi@ép€ia global das solucdes, dependentes da
disponibilidade de materiais e componentes, faadidde execucdo, versatilidade de uso e custos
totais. Assim, sistemas de conexdo flexive@n ganhos de rigidez dawdem de 2/3 a 3/4 do
maximo possivel, podem ser suficientemente paraplicacdes previstas e permitirem ganhos
significativos em relacdo a rigidez minima.

As ligacBes com conectores mecéanicos sao essencialmente flexiveis, uma vez que sdo dispostos
afastados entre si, acarretando a mobilizacdoodeentracdes de tensdes e de deformacdes na
madeira ao redor dos conectores que, assocaxla@eformacdes dos proprios conectores, geram
deslocamentos ndo despreziveistre as pecas ligadas, modificaandistribuicdo das tensdes
internas e produzem perda de rigidez e de resisténcia em relacao @pseeéte ou monolitica.

Os elementos mecanicos mais utilizados séorogda de madeira e 0s conectores metalicos na
forma de pinos, chapas e andis. ligacdes com pinos obtidos Barras de aco redondas séo de

facil execucdo, com custos e eficiéncia dependesds dimensfes, geometria, tipo de fixacdo na
madeira e, principalmente, da quantidade ou espacamento. Os tarugos de madeira macica e 0s anéi



