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Resumo

Este artigo tem por objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de ligacGes pregadas em
madeira entre 20 e 220 °C e a aplicacdo do modelo de Johansen para a determinacdo da
resisténcia nesta faixa de temperatura. As ligacbes foram fabricadas com madeira de Pinus
taeda isentas de defeitos e provenientes de lotes heterogéneos. A amostra era constituida por
corpos de prova com teor de umidade de 12% e massa especifica aparente entre 448 e 655
kg/m? & temperatura ambiente. A amostra foi dividida em 4 lotes, sendo um destinado a
determinacdo da resisténcia ao embutimento da madeira e trés para a determinacdo da
capacidade de carga das ligacdes. As ligacGes eram compostas por 2, 4 e 6 pregos estruturais
de 2,8 mm de didmetro e 54 mm de comprimento. Elas foram divididas em 8 grupos de 6
corpos de prova com massas especificas estatisticamente homogéneas. Os resultados
experimentais mostraram que a resisténcia mecanica das ligacdes diminui com o aumento da
temperatura de forma ndo-monoté6nica. Eles foram comparados a capacidade de carga da
ligacdo obtidos segundo a norma EN 1995- parte 1, indicando que os resultados teoricos se
mostram mais conservativos que 0s experimentais.
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Abstract

The aim of this paper is to evaluate the lateral load-carrying capacity of timber-to-timber
nailed connections under high temperatures and to apply the Johansen model for determining
lateral load-carrying capacity in this condition. The connections were made with defect-free
Pinus taeda wood from heterogeneous lots. The sample consisted of specimens with a
moisture content of 12% and an apparent specific mass at room temperature between 448 and
655 kg / m3. The sample was divided into 4 batches, one of which was used to determine the
wood embedment strength and three for determining the load-carrying capacity of the
connections. The connections were made of 2, 4 and 6 structural nails of 2.8 mm in diameter
and 54 mm in length. They were divided into 8 groups of 6 specimens with statistically
homogeneous densities. The experimental results showed that the load-carrying capacity of
the connections decreases non-monotonically with the temperature increase. Comparison with
the theoretical load-capacity from the EN 1995- part 1 Standard indicates that the theoretical
results are more conservative than the experimental results.
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1 Introducéo

Ainda existem bastantes limitagOes e incertezas relativas ao comportamento de
ligacOes pregadas, tanto em estruturas de madeira exposta ao fogo como em temperatura
ambiente As ligagdes sdo, geralmente, os pontos mais fracos numa estrutura de madeira.
Sujeitas a esforcos e a tensdes localizadas, constituem zonas criticas que exigem uma atencao
cuidada, de modo a ndo ser colocada em causa a estabilidade global da estrutura.

Jodin (1996) afirma que a rigidez das ligacOes é afetada por diversos aspectos, tais
como: o tipo do ligador, as dimensdes relativas entre o elemento metalico e a peca de madeira
na qual esta inserido, o nimero de ligadores, 0 modo de penetragdo na madeira. A op¢do por
ligadores metalicos permite, em regra, aumentar a ductilidade da ligacdo, pois esta € uma
caracteristica do a¢o. Quanto menor for o didmetro do ligador, comparativamente a dimenséo
da peca, menor serd a probabilidade de rupturas frageis. Um maior nimero de ligadores com
um menor diametro conduz a solu¢Bes mais ducteis que o inverso.

A capacidade resistente de ligagdes com ligadores tipo pino é determinada com base
em equacdes resultantes de uma andlise plastica limite, vulgarmente conhecida por Teoria de
Johansen ou modelos de cedéncia europeus. A teoria apresentada por Johansen (1949)
encontra-se relacionada com o conceito de resisténcia ao esmagamento localizado (fy), a qual
é caracteristica do sistema madeira-ligador. Outro conceito utilizado pelo autor é a resisténcia
do ligador a flexdo. O comportamento de ambas as resisténcias é plastico, deste modo, a
capacidade de forca de um ligador metélico pode ser determinada com base neste mesmo
comportamento.

Ehlbeck e Larsen (1991) afirmam que os modelos aplicados a norma EN1995-1-1
(2004) consideram a possibilidade de ocorréncia de deslizamentos relativos nas ligacdes,
deste modo ndo é atribuido um comportamento totalmente rigido a ligagdo. Podendo mesmo
utilizar os deslocamentos relativos no calculo dos estados limite ultimo e de servico da
estrutura. Segundo Hilson (1995), as equacGes propostas por Johansen (1949) séo aplicaveis a
qualquer material derivado de madeira e, devido a esta facil aplicacdo, a novos materiais.
Devido a isso, elas foram adotadas para o dimensionamento de ligacdes segundo a norma EN
1995-1-1.

No dimensionamento de ligacbes pregadas, deve-se considerar que o lenho das
coniferas provenientes de florestas plantadas brasileiras é diferente do lenho das coniferas
europeias, visto que a espessura dos aneis de crescimento em madeiras brasileiras € em torno
de 10 vez maior que de os anéis das madeiras europeias. Essa caracteristica da madeira pode
influenciar na capacidade do modelo proposto por Johansen (1949) para representar o
comportamento real das ligacoes.

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de ligacdes
pregadas em madeira de coniferas oriundas de florestas plantadas brasileiras entre 20 e 200 °C
e avaliar a aplicagdo do modelo de Johansen para a determinagdo da resisténcia sob
temperaturas elevadas.

2 Materiais e métodos

2.1 Materiais
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