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RESUMO

Recentemente, a utilizacdo do composto de madeira engenheirada e concreto vem ganhando notoriedade em razéo
do seu 6timo desempenho estrutural atrelado com os baixos impactos ambientais. Estruturas de Cross Laminated
Timber (CLT) e concreto sdo dimensionadas, geralmente, através do método Gama. Este trabalho busca avaliar a
aplicabilidade desse método em elementos compostos de CLT-Concreto em um caso especial, quando submetidos
a momento fletor negativo, utilizando-se de dados experimentais para sua implementacdo e comparacdo. Os
resultados evidenciaram uma aproximacdo razodvel com os dados experimentais, com exce¢do de um corpo de
prova. Entretanto, com o calculo da rigidez & flexdo efetiva considerando-se o fator gama igual a um, foi
identificado que tal rigidez foi menor do que a experimental. Além disso, observou-se que o comportamento
estrutural previsto ndo foi adequado a cargas elevadas. Em vista disso, 0 método Gama revelou ndo ser plenamente
aplicavel nessa situagdo, por ndo considerar a rigidez do concreto, mesmo que tracionado, desprezar a fissuracdo
do mesmo e o escoamento das barras de aco, além de ser impreciso para pegas curtas.
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ABSTRACT

Recently, the use of engineered timber and concrete composites has gained prominence due to their excellent
structural performance combined with low environmental impact. Cross Laminated Timber (CLT) and concrete
structures are generally designed using the Gamma method. This study aims to evaluate the applicability of the
Gamma method in Cross Laminated Timber (CLT) and concrete composite elements, in a specific case, when
subjected to negative bending moments, using experimental data for its implementation and comparison. The
results showed a reasonable approximation with the experimental data, except for one specimen. However, when
calculating the effective flexural stiffness considering the gamma factor equal to one, it was found that this
stiffness was lower than the experimental one. Moreover, it was observed that the predicted structural behavior
was not adequate under high loads. Therefore, the Gamma method proved to be not fully applicable in this
situation, as it does not consider the stiffness of the concrete, even when under tension, disregards cracking and
the yielding of steel bars, and is also imprecise for short-span elements.
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1. INTRODUCAO

Ultimamente, o Cross Laminated Timber (CLT) tem ganhado destaque como uma alternativa
sustentavel na construcgdo civil, gracas a capacidade da madeira de capturar CO> da atmosfera
ao longo de seu crescimento. Empregado como elemento estrutural de pisos e paredes, devido
a composicdo em camadas ortogonais entre si, o CLT proporciona um bom desempenho
estrutural (Harte, 2017). Em contrapartida, embora o CLT apresente vantagens consideraveis,
solucdes construtivas envolvendo a madeira em conjunto com o concreto tém se destacado
ainda mais. Isso se deve a eficiéncia desse composto, ja que, com a inclusdo do concreto,
vantagens como o aumento da resisténcia e rigidez sdo atingidos, além da melhora em outros
pontos, como em questdes de vibracdo e de acustica (Rijal et al., 2015).

Contudo, de acordo com Auclair (2020), para esse tipo de composto, existem situacdes criticas
nas quais o concreto se encontra na zona de tracdo, o que se observa quando a peca esta
submetida a momento negativo, como em elementos em balan¢o ou continuos. Dessa forma,
como o0 concreto € muito pouco resistente a tragdo, o comportamento mecanico de pecas
compostas de CLT-Concreto frente a momentos positivos e negativos nao é equivalente,
influenciando diretamente na rigidez do composto.

Desse modo, a determinacdo da rigidez desses elementos € uma questao de extrema importancia
para uma correta avaliacdo do seu comportamento estrutural. Além de fatores como a espécie
de madeira, a classe de resisténcia do concreto e as dimensdes da secdo transversal, a rigidez
de pecas compostas de madeira e concreto também é muito influenciada pela conexdo entre
esses materiais, fazendo com que a eficiéncia estrutural da peca dependa significativamente da
qualidade e do tipo de ligagdo empregado (Dias; Schéanzlin; Dietsch, 2018).

Uma forma analitica de se determinar a rigidez desses compostos é o método Gama. Segundo
Gustafsson (2019), devido sua simplicidade, 0 método é muito empregado em pe¢as compostas
feitas exclusivamente de madeira, sendo encontrado em diversas normativas, COmo na norma
brasileira de madeiras ABNT NBR 7190-1 (2022) e na europeia BS EN 1995-1-1 (2004). A
formulacdo se baseia no principio de que os materiais empregados seguem o modelo de Euler-
Bernoulli, ou seja, suas se¢des transversais permanecem planas e perpendiculares ao eixo neutro
apos a deformacdo (Gere; Goodno, 2017). O cisalhamento, por sua vez, é considerado apenas na
conexao por um fator gama, variando de um (conexao rigida) a zero (sem conexao). Por essa razao,
0 método é indicado para elementos estruturais com razao alta entre vao e espessura, onde 0
esforco cortante tem uma influéncia minima nos deslocamentos das pecas (Popovski et al.,
2019).

Salienta-se que, embora inUmeras pesquisas tenham aplicado o método Gama em compostos
de madeira e concreto, hd uma caréncia de estudos que o abordem na situacdo de momento
fletor negativo. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo empregar o método Gama
em pecas compostas de CLT-Concreto sob momento negativo para a anélise e comparagéo da
rigidez efetiva a flexdo com os resultados experimentais obtidos para essas mesmas pegas,
avaliando sua validagdo e efetividade na previsdo do comportamento estrutural sob essas
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