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RESUMO: A Madeira Laminada Colada (MLC) ¢é constituida por laminas de madeira de dimensdes
relativamente reduzidas, em relagdo as dimensdes finais do elemento estrutural, permitindo uma melhor
classificag¢do visual das pegas utilizadas, ¢ a disposi¢do racional das mesmas, obtendo-se um produto final com
melhores caracteristicas de rigidez e de resisténcia. Este trabalho avaliou a utilizagdo de um novo adesivo
poliuretano a base de 6leo de mamona na fabricacdo de vigas de MLC, utilizando a espécie de madeira Pinus Sp.
As pegas de madeira, com dimensdes nominais de 4 x 8 x 410 cm foram classificadas visualmente, ¢ processadas
nas dimensdes nominais 3,5 x 7,5 x 400 cm. Posteriormente, foram classificadas mecanicamente, por meio de
ensaios de flexdo. Foram fabricados 2 tipos de vigas, em escala natural, o primeiro tipo com 6 laminas tendo
dimensdes nominais de 7x20x400 cm (6 prototipos), e o segundo com 9 ldminas (6 protétipos) tendo dimensdes
nominais 7x30x400 cm. Foram avaliadas, experimentalmente, a resisténcia e a rigidez dos prototipos, por meio
de ensaio de flexdo esttica (4 pontos). Os resultados experimentais da rigidez foram comparadas com os
previstos teoricamente, usando o método da secdo transformadas, considerando os modulos de elasticidade de
cada laminas. Os resultados obtidos, tanto em termo de resisténcia como de rigidez, permitem concluir pelo bom

desempenho do adesivo testado.
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EVALUATION OF THE STRENGHT AND RIGIDITY OF GLUED LAMINATED
TIMBER BEAMS USING CASTOR OIL ADHESIVE

ABSTRACT: Glued laminated timber (glulam) is constituted by pieces of reduced dimensions in relation to the
final dimensions of the structural element, allowing a better visual grading, and a adequate disposition of the
same ones, being obtained a final product with best rigidity and strength characteristics. This work evaluated a
new polyurethane adhesive based on castor oil in the production of beams of glulam, using the wood species
Pinus Sp. The wood pieces, with nominal dimensions of 4 x 8 x 410 cm were classified visually, and processed
in the nominal dimensions 3.5 x 7.5 x 400 cm. After that, they were mechanically graded, through bending tests.
Two kinds of beams were made, with structural dimensions, the first one with 6 sheets with nominal dimensions
of 7x20x400 cm (6 prototypes), and the second one with 9 sheets with dimensions nominal 7x30x400 cm (6
prototypes). The rigidity and strength of the prototypes were evaluated through static bending tests (four points).
The experimental and theoretical results were compared using the transformed section transformed method,
considering the modules of elasticity of each sheet. The obtained results show the good performance of the tested
adhesive.
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1. INTRODUCAO

A reducdo da disponibilidade de espécies de madeiras nativas, associada ao fortalecimento
dos conceitos de preservagdo ambiental, criaram a necessidade do desenvolvimento de
alternativas vidveis para a utilizacdo racional da madeira. A Madeira Laminada Colada
(MLC) ¢ constituida por laminas de madeira de espessura relativamente reduzidas, em relagao
as dimensdes da secao transversal do elemento estrutural. As laminas podem ser obtidas a
partir de pegas de madeira com menor comprimento, possibilitando, inclusive, a eliminacao
de defeitos existentes nas pegas, tais como no e medula, os quais reduzem significativamente
as caracteristicas de resisténcia e elasticidade da pega, em comparag@o com a madeira sa.

Neste trabalho foi avaliado o desempenho de um adesivo poliuretano a base de 6leo de
mamona, na fabricacdo de vigas de MLC. Foram produzidas 12 vigas com comprimento
nominal igual a 4 m, com duas se¢des transversais distintas, utilizando madeira da espécie
Pinus Sp. Essas vigas foram testadas em ensaios destrutivos de flexdo a quatro pontos, para
determinar a rigidez a flex@o das vigas, a resisténcia e o modo de ruptura.

2.PROGRAMA EXPERIMENTAL
2.1.Materiais

Foram utilizadas pecas de madeira da espécie Pinus elliottii, cujos valores médios de
propriedades (densidade aparente - J,p, resisténcia a compressao paralela - f , resisténcia a
tracdo paralela - fy, resisténcia ao cisalhamento - f, e modulo de elasticidade - E.), de acordo
com a NBR 7190 (1997), estao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de propriedades do Pinus elliottii.

Sap(g/cm’) | f.o (MPa) | fio (MPa) | £y (MPa) | E.o (MPa)
560 40,4 66,0 7.4 11.889

As pecas de madeira foram adquiridas na bitola 4x8%x420cm, possuindo teor de umidade
acima do ponto de saturacao das fibras. Foram entabicadas para secar de forma natural, em
ambiente externo, até atingirem, aproximadamente, 12 % de umidade. Para a colagem das
laminas foi utilizado um adesivo poliuretano a base de 6leo de mamona (Ricinus communis).
A resina poliuretanica ¢ obtida utilizando duas partes do pré-polimero IC202 e uma parte de
poliol de 6leo de mamona, desenvolvidos pela Kehl Polimeros, industria de Sao Carlos-SP.

2.2.Métodos

Este item apresenta os procedimentos adotados na fabricagdo das vigas laminadas em
tamanho estrutural, e nos ensaios.

2.2.1.Classificacio das pecas de madeira

Ap0s a secagem, as pecas foram desengrossadas (com dimensdo nominal de 3,5 x 7,5 cm) e
classificadas, visualmente e mecanicamente. Foram classificadas 120 laminas (foram usadas
apenas 90 para a montagem das vigas). As pegas foram classificadas visualmente, de acordo
com as recomendagdoes de CARRERA (2003), como SS, N1, N2 e N3, ordem decrescente de
qualidade, sendo classificadas também em Densa (D) e nao densa (ND), de acordo com a
quantidade de anéis de crescimento por polegada e da quantidade de madeira de inverno.



