XV EBRAMEM - Encontro Brasileiro em Madeiras e em Estruturas de Madeira O
09-11/Mar, 2016, Curitiba, PR, Brasil
EBRAMEM

COMPARACAO ENTRE O MODULO DE ELASTICIDADE OBTIDO POR ONDAS DE
TENSAO E POR FLEXAO EM MADEIRAS DE E. GRANDIS

12Jairo Ribas de Andrade Junior (jairoribasjr@gmail.com), °Guilherme Corréa Stamato
(stamade@terra.com.br), *Antdnio Alves Dias (dias@sc.usp.br), “Thiago Chimirri
(thiagostamade @gmail.com)

'Escola de Engenharia de Sdo Carlos - Universidade de S&o Paulo — EESC-USP
Laboratdrio de Madeiras e Estruturas de Madeira - LAMEM

% Stamade Projeto e Consultoria em Madeira LTDA
Departamento de Projetos de Estruturas de Madeira

RESUMO: Pecas de madeira com dimensfes estruturais apresentam irregularidades e defeitos de
crescimento, que reduzem sua resisténcia, além da variabilidade das propriedades que,
naturalmente, ocorrem na madeira. Sendo assim, a classificacdo visual da madeira deve ser
complementada com a classificagdo mecénica. Adicionalmente aos métodos de ensaio estaticos,
podem ser aplicados métodos dinamicos baseados em medicdes das frequéncias naturais do
material para a determinagdo do médulo de elasticidade da madeira. O modulo de elasticidade por
vibracgdes longitudinais pode ser utilizado para estimar a classe de resisténcia da madeira estrutural.
O objetivo deste trabalho foi estimar o modulo de elasticidade de pecas de Eucalyptus Grandis com
dimensfes estruturais utilizando ensaios ndo-destrutivos de ondas de tensdo longitudinal, com o
aparelho Brookhuis Micro Timber Grader (MTG) comparando seus resultados com ensaios estaticos
tradicionais. Este método permite a classificacdo estrutural de todas as pecas de madeira na saida da
serraria e no uso final, como fabricas de MLC, contribuindo para o enquadramento da madeira em
diferentes classes estruturais de acordo com a ABNT NBR 7190 - Projeto de Estruturas de Madeira.
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COMPARISON BETWEEN MODULUS OF ELASTICITY OBTAINED BY STRESS WAVE
METHOD AND BY BENDING TEST OF EUCALYPTUS GRANDIS TIMBER

ABSTRACT: Wood pieces at structural sizes have growth defects and irregularities, which can reduce
its strength and stiffness compared with small clear wood specimens. The visual stress-grading of
wood should be complemented with mechanical grading. In addition to the static testing methods may
be applied dynamic methods based on measurement of the natural frequencies of the material to
determine the modulus of elasticity (MOE) of the wood. The dynamic modulus of elasticity obtained by
nondestructive longitudinal vibrations can be used to estimate the wood structural strength class. The
objective of this study was to estimate the modulus of elasticity in structural size specimen of
Eucalyptus Grandis wood, obtained by nondestructive stress wave method, using the portable device
Brookhuis Micro Timber Grader (MTG) and compare the stiffness values, for use in structures, with
traditional static bending tests. This method allows the structural grading of all the pieces of wood in
the output of the sawmill, contributing to the structural strength classes of wood according to the
Brazilian Standard ABNT NBR 7190 - Wooden Structures Design.
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1. INTRODUCAO

A madeira serrada com dimensdes estruturais € um material heterogéneo, que contém
defeitos e caracteristicas distintas de crescimento. Tais caracteristicas de crescimento
reduzem a resisténcia mecanica significantemente quando a madeira estrutural € utilizada.

Portanto, o comportamento mecanico da madeira estrutural ndo pode ser estimado
apenas pelas propriedades de corpos de prova isentos de defeitos. A presenca de nés e
outros defeitos variam de uma peca para outra, o que significa que as propriedades
estruturais da madeira serrada apresentam uma variabilidade significante
(THELANDERSON S., 2003).

Um ensaio mecénico nado-destrutivo de um material deve ser baseado em correlagdes
conhecidas entre as resisténcias e outras propriedades que podem ser avaliadas, sem
danificar o material (KOLLMANN,1968).

Para Kollmann (1968), além dos métodos estéticos para determinar as constantes
elasticas da madeira, existem métodos dinamicos baseados em medicfes das frequéncias
naturais. O médulo de elasticidade dindmico pode ser medido utilizando-se métodos de
vibragdo. Em geral, o moédulo de elasticidade obtido pelos ensaios de vibracdo é um pouco
maior do que os dos ensaios estaticos, mas as diferencas sao pequenas, da ordem de 5% a
15%. Os resultados dos ensaios de vibracao longitudinal também podem ser utilizados para
estimar a classe de resisténcia da madeira estrutural e comparar seus resultados com o0s
ensaios estéticos.

Este trabalho realizou um estudo experimental comparando a precisdo dos valores de
modulo de elasticidade determinados a partir de ensaios dindmicos, realizados com um
aparelho portatil de vibragéo longitudinal.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta aspectos relevantes de propriedades mecénicas da madeira, da
classificacdo estrutural (visual e mecanica), e de métodos de ensaios pertinentes.

2.1 Mo6dulo de Elasticidade

O moédulo de elasticidade pode ser determinado em testes com forca axiais (tragdo ou
compressao) ou em testes de flexdo. Nesse Ultimo caso, as tensdes de cisalhamento tém
uma influéncia significativa nas flechas, quando a relacdo vao livre/altura € inferior a 21.

O mobdulo de elasticidade E,o na direcao paralela as fibras é medido no ensaio de
compressdo paralela as fibras (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997).

A condic@o-padréo de referéncia, definida pelo teor de umidade de equilibrio da madeira
é de 12%, sendo que os resultados de ensaios realizados com diferentes teores de umidade
da madeira, no intervalo entre 10% e 20%, devem ser corrigidos para a umidade padréo.

Admite-se como desprezivel a influéncia da temperatura na faixa usual de utilizacao de
10°C a 60°C (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Para a determinacdo do modulo de Elasticidade, E(MPa), por ensaio de flexdo estética é
utilizada a Eqg. 1, sendo AP (N) a variagdo da forca aplicada no meio do vao, L (mm) o vao
livre, Af (mm) o deslocamento vertical no meio do vao, b (mm) a largura e h (mm) a altura da
viga ensaiada:

AP x L3

= )
o Af x 4 x b x h3




