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AVALIACAO EXPERIMENTAL DE VIGAS COM EMENDAS DE TOPO
COLADAS COM COBREJUNTAS DE MADEIRA DE EUCALIPTO!

Moisés Silveira Lobao?, Ricardo Marius Della Lucia®, Marcio Sampaio Sarmet Moreira*, Benedito Rocha
Vital®, Rita de Céassia Santana Alvarenga® e Adriana de Fatima Gomes Gouvéa®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivos construir, testar e avaliar o comportamento de vigas de madeira
de eucalipto com emendas de topo ligadas por cobrejuntas inteiramente colados com adesivo resorcinélico e compara-las
com o comportamento de vigas macicas feitas do mesmo material. Para isso, obteve-se um lote de madeira de
Eucalyptus grandis seca em estufa. Realizou-se a caracterizacdo completa da madeira de acordo com a norma NBR7190/
97. Protétipos menores das vigas foram construidos a partir de tabuas retiradas ao acaso com as dimensdes de
10 cmde largura, 3 cm de espessura e 170 cm de comprimento nas testemunhas e 85 cm nas duas partes da alma
das vigas a serem coladas com cobrejuntas compostas por tabuas de 35 e 43 cm de comprimento e 1,5 cm de espessura.
Essas vigas com 160 cm de véo foram ensaiadas até a ruptura. Concluiu-se que a melhor configuragéo foi o cobrejunta
que ocupava 25% da superficie lateral das tdbuas. As vigas de tamanho real foram construidas com tabuas de
20 cm de largura, 6 cm de espessura e 420 cm de comprimento nas testemunhas e duas tdbuas com 210 cm de
comprimento e mesma espessura e largura nas vigas com emendas. Estas apresentaram excelente desempenho em
termos de resisténcia, em alguns casos, superando a resisténcia da viga-testemunha. Quanto a rigidez, o desempenho
foi considerado adequado, ja que os deslocamentos das vigas com cobrejuntas foram em média 20% inferiores aos
da viga-testemunha submetida a uma mesma magnitude de carga, o que as proporciona melhor desempenho estrutural.

Palavra-chave: Vigas laminadas coladas, Eucalipto e Adesivo resorcinol formaldeido.

EXPERIMENT EVALUATION OF GLUED BEAMS MADE WITH END-GRAIN
JOINTS AND SIDE MEMBERS OF EUCALYPT WOOD

ABSTRACT - The objective of the present work was to construction, to test and to evaluate the behavior of
wooden beams made of eucalyptus boards with mid-span end-grain joints. A resorcinol-formaldehyde glue
was used as adhesive and the joints were covered by side members of the same species of wood. Strength and
stiffness of these heams were compared with the results obtained for solid beams. Eucalyptus lumber was purchased
for this purpose. Wood properties were determined for these two sub-samples, according to the recommendations
of the Brazilian Association of Testing Standards, NBR 7190/97. Prototype beams were built to find the best
size of the side members that symmetrically covered the joints. These beams had a length of 170 cm, 3 cm
of width and 10 cm of deepness with cobrejuntas consist of boards 35 and, or 43 cm long and 1.5 cm thickness
and were tested to failure using a center load on a 160-cm span. It was found that a 1.5 cm thick side member
should cover at least 25% of the two sides of the beam to give the same results of strength and stiffness of
solid 170 cm long beams. Larger beams were then built and tested. They had a length of 420 cm, 20 cm of
deepness and 6 cm of width the controls were built of a single piece of lumber; the others were made of 210
cm long boards, joined at mid-section by 100 cm long, 3 cm thick side members. After the test, these glued
beams presented strength similar to the control witness, but the displacements of beams with cobrejuntas were
on average 20% lower than the control, submitted showing a better structural performance.

Keywords: Glued laminated beams, Eucalyptus and Resorcinol-formaldehyde adhesive.

1Recebido em 15.10.2008 e aceito para publicagdo em 15.11.2011

2 Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, Universidade Federal do Acre, UFAC, Brasil. E-mail: <moises_lobao@yahoo.com.br>.
3 Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal de Vigosa, UFV, Brasil. E-mail: <rdlucia@ufv.br> e <bvital@ufv.br>.
4 Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Vicosa, UFV, Brasil. E-mail: <msarmet@ufv.br>.

5 Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de Vigcosa, UFV, Brasil. E-mail: <ritadecassia@ufv.br>.

8 Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Céaceres, Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias Ambientais. E-mail:
<afgomes123@hotmail.com>.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.36, n.2, p.357-364, 2012



358

1. INTRODUCAO

A madeira apresenta propriedades mecanicas que
permitem sua aplicacdo em estruturas da construcédo
civil, inclusive naquelas de grandes v&os, principalmente
devido a sua elevada resisténcia especifica. Uma das
dificuldades praticas dessas aplica¢des consiste na
execucao de ligacdes eficientes das pecas componentes
(MOLINA; CALIL JUNIOR, 2005).

As ligagdes coladas em areas limitadas, dependendo
da aplicacéo especifica (geometria e a¢des aplicadas),
podem ser solicitadas por diferentes esforgos (normal,
flexdo e cisalhamento), e as superficies coladas
correspondentes também podem ser submetidas a
complexos estados de tensdes, podendo definir planos
preferenciais de ruptura (LIMA JUNIOR; DIAS, 2001).

Quando se pensam em espécies de rapido
crescimento como alternativa para producdo de madeira,
0 género Eucalyptus se apresenta como op¢ao potencial
das mais importantes ndo somente por sua capacidade
produtiva e adaptabilidade a diversos ambientes, mas,
sobretudo, pela grande diversidade de espécies. E isso
torna possivel atender aos requisitos tecnolégicos
dos mais diversos segmentos da producéo industrial
madeireira (PONCE, 1995).

Poucas décadas de pesquisa comegam a mudar
a histéria do eucalipto no Brasil. De madeira de péssima
qualidade e de vildo da natureza, acusado de extenuar
o0s solos, consumir 4gua em demasia, afugentar a fauna
e impedir o consorciamento com outras culturas, o
eucalipto vem-se transformando em alternativa de madeira
de qualidade para aplicacdo na industria de moveis,
na marcenaria em geral e na construcao civil, pois hoje
cresce a preocupacdo ecoldgica de reducao das pressdes
sobre as florestas nativas, principalmente da Amazonia
(PEREIRA et al., 2000).

Apesar das incessantes pesquisas realizadas para
melhorar a qualidade da madeira de eucalipto, ainda
se esta longe de atingir niveis adequados para obtengdo
de pecas de grandes dimensdes livres de defeitos. Assim,
€ necessario um estudo de alternativas que viabilizem
o uso da madeira do eucalipto na confeccéo de pecas
estruturais para a construcéo civil (LOBAO et al., 2004).

Segundo Panshin e De Zeeuw (1980), a resisténcia
da madeira expressa sua capacidade de suportar cargas
e forgas, e essa propriedade esta intimamente relacionada
com asua densidade. Nesse contexto, o principal objetivo
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deste trabalho foi avaliar o comportamento das vigas
de madeira de eucalipto ligadas por cobrejuntas coladas
aalma dessas pegas com adesivo resorcinol-formaldeido
e compara-las com o comportamento de vigas macigas
do mesmo material. Experimentos auxiliares foram feitos
com objetivos especificos para a consecucéo do trabalho,
0s quais compreenderam a caracterizagdo do lote da
madeira, a adesdo desta em diferentes planos e a confeccao,
solidarizacdo e caracterizacdo das propriedades dos
protdtipos e das vigas em tamanho real.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Propriedades Fisicas e Mecéanicas da Madeira do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federa de Vicosa (UFV), que dispunha de equipamentos
para caracterizacdo do lote da madeira e realizacéo de
ensaios de flexdo das vigas com emendas e cobrejuntas
coladas.

2.1. Caracterizacao das propriedades fisico-mecanicas
damadeira

A madeira de Eucalyptus grandis foi adquirida
no mercado local, seca em estufa e aclimatizada em
Vigosa, MG. A densidade aparente foi determinada
seguindo os procedimentos de Vital (1984), pelo
método de imersdo em &gua e determinacdo do volume
(U =12%) da amostra pelo empuxo do liquido, registrado
em balanca.

A caracterizagdo completa das propriedades de
resisténcia da madeira para projeto de estruturas foi
feita de acordo com o método de ensaio especificado
naNBR 7190 (ABNT, 1997), que exige a determinagéo
dos valores de resisténcia da ruptura a compressao
paralela e perpendicular as fibras, tracdo paralela as
fibras, flexdo estatica e cisalhamento longitudinal as
fibras, a serem referidos a condicao-padrdo de umidade
(U =12%):

A rigidez da madeira foi medida pelo valor médio
do modulo de elasticidade determinado na fase de
comportamento elastico-linear. Para isso, respeitaram-
se 0s métodos de ensaio especificados na NBR 7190,
daABNT (1997).

2.2. Adesdo da madeira em diferentes planos

Anteriormente a colagem das vigas, foram realizados
ensaios com o intuito de verificar a qualidade da adesao
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da madeira com o adesivo resorcinol-formaldeido. Nesses
testes de colagem foram utilizados corpos-de-prova
gue constituiam seis tratamentos, em que se variaram
a densidade e diregdo das fibras das madeiras que
formavam as duas tabuas das juntas, com todos os
testes recebendo adesivo na proporcgéo de 300 g/m?
e sendo submetidos a uma pressdo aproximada de 1
MPa, durante 8 h.

A Figura 1 ilustra o formato e disposicéo das fibras
nos corpos-de-prova produzidos e ensaiados.

O teste foi conduzido segundo as variaveis que
compreenderam, respectivamente, a resisténcia ao
cisalhamento na madeira s6lida ou na linha de cola
da madeira colada, fibras paralelas ou perpendiculares
entre si e se 0 corpo-de-prova era composto por madeira
leve, pesada ou leve com pesada. Foram preparados,
no minimo, 12 corpos-de-prova de cada tratamento,
totalizando 124 corpos-de-prova ensaiados (Tabela 1).
Determinaram-se a densidade e teor de umidade de
cada uma das duas partes dos corpos-de-prova,
depois de levados a ruptura para determinacéo da
resisténcia.

ApOs a determinacdo da densidade e do teor de
umidade, as partes pertencentes ao mesmo corpo-de-
prova foram reunidas para avaliagédo do percentual de
falha na madeira. Utilizou-se uma série de laminas
transparentes, previamente quadriculadas, e com
dimensdes que atendessem a variabilidade observada
para as dimensdes dos corpos-de-prova. O desempenho
da propriedade de resisténcia na linha de cola dos
tratamentos foi avaliado por meio da andlise de variancia
da resisténcia média apresentada. Ja o percentual de
falha na madeira foi avaliado apenas através da média
de falha apresentada.

T

)

v - v

< | Indica direcdo das fibras
l ¢ Linhas de cola

Figura 1 — Geometria e orientacdo das fibras nos corpos-de-
prova de cisalhamento da madeira s6lida e da colada.
Figure 1—Geometry and fiber orientation of the shear specimens.
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Tabela 1 - Tipos de tratamentos dos testes de adesao da madeira
em diferentes planos.

Table 1 — Treatment types for the shear specimens.

Resisténcia ao Orientacéo das Numero de
cisalhamento fibras eDensidade repeticdes
Na madeira Paralela madeira leve 12
solida Paralela madeira pesada 12
Paralela madeira leve 12
Paralela madeira pesada 15
Na linha Paralela madeira leve com pesada 13
de cola Perpendicular madeira leve 21
Perpendicular madeira pesada 18

Perpendicular madeira leve com pesada 21

2.3. Confeccao e caracterizacéo das propriedades
mecanicas das vigas

As tdbuas foram desempenadas e cortadas com
cercade 10 cmde largura, 3 cm de espessurae 170 cm
de comprimento para confecg¢do das vigas-testemunha
e 85 cm para as duas Iaminas da alma das vigas com
cobrejuntas. Para a feitura dos cobrejuntas, utilizaram-se
pecas de 35 e 43 cm de comprimento e 1,5 cm de espessura,
que serviram para reforcar a colagem da emenda das
laminas da alma das vigas com cobrejuntas. Essas
diferentes configuragdes de vigas com 160 cm de vdo
foram ensaiadas até a ruptura. Realizados esses ensaios
preliminares nos prototipos, as melhores configuracdes
quanto as caracteristicas de resisténcia foram utilizadas
para a confeccdo de vigas em escala real.

Todas as vigas de 400 cm de véo (tamanho real)
tiveram aproximadamente as seguintes dimensdes: laminas
de 20 cm de largura, 6 cm de espessura e 420 cm de
comprimento para a alma da testemunha e com 210 cm
de comprimento para as vigas com cobrejuntas. Estas
Gltimas foram feitas com 1 m de comprimento e com a
mesma largura da alma e espessura de aproximadamente
3 cm, para reforgar as emendas entre as laminas de 210 cm
de comprimento, conforme mostrado na Figura 2.

O adesivo resorcindlico-formaldeido se apresentava
em dois componentes (a resina e o endurecedor), que
foram misturados nas proporg¢des de 5/1 (5 partes de
resina para 1 de catalisador) até se conseguir uma solugdo
homogénea, sem vestigio de material ndo disperso.
Na sequéncia, aplicou-se o adesivo com pincel nas
superficies das pranchas de madeira a serem coladas.
Logo apés, essas pegas foram unidas umas as outras
e encaminhadas a prensa, onde ficaram sob uma pressao
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‘ Vista frontal das duas pecas justapostas que formaram a alma da viga ‘

210m 210m
’ ‘ Io,zo m
) 420m
[ Planta baixa da viga com os cobrejuntas |
. 420m .
———— L
1,00 m

‘ Perspectiva da viga com os cobrejuntas ‘

D

Figura 2 — Geometria, dimensoes e os detalhes das vigas com
emendas e cobrejuntas.

Figure 2 — Geometry, sizes and the details of the beams with
joints and side members.

de 1 MPa até a cura do adesivo (aproximadamente 8 h).
A peca assim fabricada ndo foi submetida a nenhum
tipo de esforco até que se completassem pelo menos
oito dias apés a colagem (LUCIA e VITAL, 1981).

Seguiu-se a Norma NBR 7190, da ABNT (1997),
para determinacéo das propriedades mecanicas de vigas
coladas avaliadas por flexao simples, como se fossem
pecas macicas de se¢do retangular. Os ensaios de flexdo
nos modelos, tanto em escala reduzida quanto no de
tamanho real, foram conduzidos no quadro de reagéo,
localizado nas dependéncias do Laboratério de
Propriedades Fisicas e Mecanicas da Madeira— Campus
da UFV (PETRAUSKY, 1998).

No quadro de reagdo, as cargas foram aplicadas
por intermédio de um cilindro hidraulico e lidas por
intermédio de duas células de carga, localizadas nos
apoios. Durante 0s ensaios, procurou-se acompanhar
os deslocamentos de flexd@o das pecas sob carga crescente,
utilizando rel6gios comparadores (precisao de 0,01 mm)
para obtencdo do moédulo de rigidez das vigas. Em todos
0s casos, uma carga concentrada foi aplicada no ponto
central do vao da viga, ou seja, no ponto da viga onde
as distancias da aplicagcdo da carga em relagdo aos
apoios se igualavam. O sistema utilizado para realizacao
dos testes encontra-se esquematizado na Figura 3.

Foi determinada, em cada ensaio, a carga de ruptura
das vigas, além de terem sido tomadas medidas de
deformacdo para calculo da rigidez das pecas. Os
resultados foram analisados para determinar as diferencas
entre a viga macica e as vigas com cobrejuntas colados.
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Legenda:
1-Cilindro Hidraulico 7 e 8 - Colunas
2-Cutelo 9 e10-Células de Carga
S 3-Cobrejunta 11 - Transdutor -
4- Viga 12 - Reldgios
E{B 5 e 6 - Apoios Comparadores H}

Figura 3 — Quadro de reacdo e aparelhagem utilizada para
ensaios a flex&o das vigas com emendas e cobrejuntas.

Figure 3— Reaction frame and equipment used during bending
tests of the beams.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Determinacéo das propriedades fisico-mecénicas
damadeira

Os resultados médios e os coeficientes de variagao
das propriedades fisicas e mecanicas da madeira de
Eucalyptus grandis estdo apresentados na Tabela 2.

3.2. Teste de adesdo da madeira em diferentes planos

Na Tabela 3 estdo especificados os tipos de
tratamentos a que foram submetidos os corpos-de-prova
de cisalhamento, com os respectivos valores de resisténcia
média & ruptura e os valores corrigidos para o teor
de umidade de 12%, bem como a densidade média do
lote e a média do percentual de falha na madeira, com
0s respectivos desvios-padrdo. Para efeito de
comparacdo, incluiu-se no quadro a resisténcia ao
cisalhamento da madeira “solida”.

Vé-se que os resultados de resisténcia a ruptura,
por cisalhamento das juntas coladas, variaram de acordo
com cada tratamento. Utilizando o teste de médias
(T-studentes) para amostras independentes, observou-se
diferenca sempre significativa (p<0,05) entre os valores
médios dos tratamentos em que foram coladas tabuas
com as fibras nos sentidos perpendicular e paralelo
ao esforgo (Tabela 3). Tabuas coladas com as fibras
paralelas ao esforco ndo mostraram diferenca
significativa entre seus valores médios de resisténcia
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Tabela 2 — Valores médios experimentais (com desvio-padréo entre parénteses), valores corrigidos para o teor de umidade
de 12% e valores caracteristicos experimentais das propriedades fisico-mecéanicas da madeira de eucalipto.
Table 2 — Mean experiment values (with standard deviation) corrected to 12% moisture content and characteristic values
of the physical and mechanical properties of eucalypt timber.

Propriedades fisicas Valor médio Desvio-padrao
“Densidade aparente” (massa e volume a 12% de umidade) 721 kg/m® 167,74 kg/m’
Teor de umidade 12,475 % 1,75 %
Propriedades mecanicas Valor médio Valor médio corrigido Valor caracteristico
(MPa) (MPa) U=12% MPa)
Compressao paralela as fibras (fco) 55,9 55,5 54,2
Desvio-padrao (5,47)
Compressao perpendicular as fibras (f c9o) 4,9 (1,59) 4,9 4,4
Cisalhamento (f,) 10,2 (0,65) 10,2 9,2
Tragdo paralela as fibras (i) 84,5 (28) 84,5(23,85) 65,35
Flexdo (fy) 76,35 (16,18) 78,0(15,65) 65,4
Modulo de elasticidade a compressdo paralela as fibras (Ec) 19.137 (3863) 18.947(3863) 13.390
Modulo de elasticidade a compressao perpendicular as fibras(Ecog) 564 (223) 565(229) 474
Modulo de elasticidade a tragdo paralela as fibras (Efy) 16.990 (3512) 18.793(3956) 13.321
Moédulo de elasticidade a flexao (Eg) 15.275 (2436) 15.596(2.019) 13.690

Tabela 3 — Valores médios da resisténcia ao cisalhamento das juntas coladas e da porcentagem de falha na madeira, com
os respectivos desvios-padrao (entre parénteses).

Table 3 — Mean values of shear strength of the glued joints and percentage of wood failure with the respective standard

deviation.
Resisténcia ao cisalhamento
Situagdo Valor médio Valor corrigido para Densidade média da Média da falha na
(MPa) U= 12% (MPa) madeira no ensaio (kg/m3) madeira (%)
Madeira “sslida” Baixa den.51dade 8,3 (0,96) 8,7 533 -
Alta densidade 12,1 (1,45) 12,2 809 -
Fibras paralelas
Baixa densidade 77218) 79 582 84
Fibras paralelas
Alta densidade 96(2.33) 97 823 82
Fibras paralelas
Junta colada Baixa com alta densidade 5.2 (2,80) 56 332 69
Fibras perpendiculares
Baixa densidade 3.2 (1,05) 3.3 626 s
Fibras perpendiculares
Alta densidade 77(1.82) 8,0 759 &
Fibras perpendiculares 3.1 (0.70) 32 554 75

Baixa com alta densidade

e a média da madeira so6lida. A colagem de tabuas de na madeira menos densa, como observado apés 0s
densidades muito diferentes produziu juntas com ensaios. A porcentagem de falha na madeira foi, em
resisténcia menor que a da madeira menos densa e, todos os casos, superior a 69%, indicando facilidade
portanto, nao favoreceu o incremento da resisténcia de adesdo da madeira utilizada e corroborando as
desses corpos-de-prova, em que a ruptura se deu sempre conclus@es anteriores, isto €, de que as diferencas
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verificadas devem ser, de fato, atribuidas as diferencas
de densidade ou de orientagdo das fibras e ndo a técnica
de adeséo.

Os resultados dos testes de cisalhamento na linha
de cola serviram para subsidiar a confeccdo dos
cobrejuntas, principalmente no que se refere a resisténcia
ao cisalhamento na linha de cola. Analisando os
resultados, viu-se (Tabela 3) que o valor mais elevado
de resisténcia foi o do tratamento do corpo colado
com madeiras de alta densidade e com as fibras paralelas
entre si, atingindo resisténcia média corrigida para a
umidade de 12%, de 9,7 MPa, seguido dos tratamentos
com madeiras de alta densidade coladas com as fibras
perpendiculares entre si, que atingiram resisténcia média
corrigida de 8,0 MPa e com madeiras de baixa densidade
coladas com as fibras paralelas entre si, que atingiram
média de 7,9 MPa. Outro dado importante foi que o
tratamento do corpo colado com madeiras de baixa
densidade com fibras perpendiculares entre sie o
constituido por madeira de alta e baixa densidades,
com fibras também perpendiculares, atingiram
praticamente a mesma resisténcia médiade 3,2 e 3,3
MPa, respectivamente. Apdés a andlise desses dados,
concluiu-se que a melhor opgéo para se empregarem
0s cobrejuntas seria solidarizando-os na viga com as
fibras paralelas as da alma.

3.2. Caracterizagdo das propriedades mecanicas das
vigas

Foram confeccionadas, inicialmente, trés vigas
com 1,60 m de vdo e com cobrejuntas de 35 cm de
comprimento, 10 cm de largura e 1,5 cm de espessura,
correspondendo a cerca de 20% da area total das faces
da viga. Posteriormente, seis outras vigas foram
confeccionadas também com 1,60 m de vao, mas com
cobrejuntas de 43 cm de comprimento e largura de
espessura igual a da viga anterior, atingindo cerca de
25% da area da face lateral da viga. A Tabela 4 descreve
as cargas atingidas quando da ruptura das vigas.

Vé-se, na Tabela 4, que houve certa variabilidade
nas “resisténcias” das vigas, o que ja se poderia esperar
por ser a madeira material tdo heterogéneo. As vigas
com cobrejuntas de 35 cm de comprimento atingiram
“resisténcia” média de 60,87 MPa; aquelas com
cobrejuntas de 43 cm de comprimento atingiram
“resisténcia” média de 66,45 MPa, enquanto a média
das vigas-testemunha foi de 60,43 MPa. Portanto,
analisando as médias das “resisténcias”, viu-se que
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Tabela 4 — Carga de ruptura e resisténcia das vigas de 1,6
m de vao ensaiadas.

Table 4 — Load at rupture, strength and stiffness of the 1.6-
meter beams.

Vigas Carga de ruptura “Resisténcia” “E”
(N) (MPa) (MPa)
Testemunhas N° 1 9.030 71,6 10.172
N° 2 5.550 44,5 8.985
N° 3 7.740 65,2 11.220
Valores médios 7.440 60,43 10.125
Com cobrejuntas
de 35 cm
VIGA 1 7.800 64,5 13.747
VIGA 2 6.510 53,6 14.185
VIGA 3 7.830 64,5 13.889
Valores médios 7.380 60,87 13.940
Com cobrejuntas
de 43 cm
VIGA 1 5.630 45,2 9.759
VIGA 2 6.270 50,7 11.090
VIGA 3 11.360 92,3 11.271
VIGA 4 10.420 84,7 10.842
VIGA 5 7.010 56,1 13.412
VIGA 6 8.300 69,7 14.398
Valores médios 8.165 66,45 11.795

as vigas com emendas com cobrejuntas se mostraram
tdo eficientes quanto as testemunhas. As de 25% de
recobrimento mostraram, de fato, resisténcia média até
superior, cerca de 9,96% maior, que a média de resisténcia
das testemunhas e das vigas com cobrejunta de 35 cm
de comprimento.

A observacdo da resisténcia a ruptura das vigas
com cobrejuntas serviu para subsidiar na decisdo da
escolha do prototipo a ser confeccionado em tamanho
real. Viu-se que o cobrejunta deveria ter pelo menos
25% do comprimento da viga. Essa informacéo podera
subsidiar outros tipos de projetos estruturais, como
na construcdo de uma ponte de madeira, cujo tabuleiro
consista de tAbuas colocadas lateralmente. Se as tabuas
sofrem interrupcdes, uma destas deve estar distante
pelo menos 25% do comprimento uma da outra.

Como se pode verificar a seguir, por ocasido da
descricao das falhas ocorridas, esse incremento evitou,
também, que o rompimento se iniciasse por cisalhamento
entre o cobrejunta e a alma, mas, sim, que se desse
por tracdo e compressdo da alma, o que demonstrou
a eficiéncia do cobrejunta como membro de ligacdo
também em elementos fletidos.




Avaliacdo experimental de vigas com emendas de...

A analise de variancia mostrou que o F ndo atingiu
asignificancia, porém, pelos valores médios, notou-se
que havia diferencas entre as médias, sendo o tratamento
3, em que se usaram as vigas com cobrejuntas de 43 cm
de comprimento, o que atingiu maior valor de resisténcia
(66,45), sendo, por isso, o protétipo escolhido para
confeccéo das vigas de tamanho real.

Vé-se que as vigas com cobrejuntas tém carga
de ruptura um pouco superior (mais 3,29%) ou um
pouco inferior (10%), quando comparadas com a
viga-testemunha, sem emendas. Assim, é possivel que
0s cobrejuntas que ocupam 25% da area central possam
ser utilizados na confecc¢ao de vigas que substituirdo
as vigas soélidas.

A viga de dimensdo real, ou seja, de 400 cm de
vao e cobrejuntas de 100 cm de comprimento, foi testada
utilizando-se o mesmo sistema anterior. A Tabela 5
descreve os valores de resisténcia a flexao das vigas
de tamanho real ensaiadas e as cargas atingidas por
ocasido da ruptura.

ATabela 5 também mostra os valores dos médulos
de elasticidade (E) das vigas de 4 m ensaiadas.

Notou-se que as deformac6es em torno das diferentes
distancias das vigas-testemunha e com cobrejuntas
possuem correlacdes bastante altas, o que demonstra
gue as vigas com cobrejuntas, quando submetidas a
esforcos de flexao, ttm comportamentos muito parecidos
com as vigas solidas sem emendas, mostrando a mesma
eficiéncia com o uso de madeiras de bitolas menores,
0 que pode favorecer o vencimento de grandes vaos.
Karlsen etal. (1976 apud FERREIRA, 1999), utilizando
uma estrutura do tipo caixdo, com almas em madeira
compensada e mesas em madeira macica e com a utilizagdo
de lamelas de secdo transversal, conseguiu consideravel
reducdo do peso proprio da estrutura lamelar, o que
possibilitou vencer vdos com mais de 80 m.

Além dessa vantagem, neste estudo pdde-se
observar menor deformagéo (deslocamento) da viga
com cobrejuntas em relacdo a viga-testemunha. Santana
(1997), a partir de anlise tedrica do efeito da composicédo
parcial de vigas compostas, observou que a influéncia
dessa composicdo nos deslocamentos da viga pode
reduzir tal efeito em até 20% em relagdo a viga simples
de madeira, sendo os parametros influentes, além da
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Tabela 5 — Cargas de ruptura e resisténcias a flexdo das vigas
de 4 m de vao ensaiadas.

Table 5 — Load at rupture, strength and stiffness of the 4-
meter beams.

Viga Carga de “Resisténcia” “E”
ruptura (N) (MPa) (MPa)
Testemunha 27.950 65,80 10.831
VIGA 1 28.870 66,99 14.387
VIGA?2 25.410 60,06 13.124
VIGA3 25.180 62,05 12.897
Valores médios * 26.487 63.03 13.469

Valores médios das vigas com cobrejuntas.
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Figura 4 — Deslocamentos por deflexao em diferentes pontos
ao longo do véo das vigas quando submetidas a uma
carga de 6740 N.

Figure 4 — Deflection at different positions along the span
of the beams due to a 6.740 N concentrated load.

rigidez da ligag&o, a area da mesa e o seu distanciamento
do eixo da secdo e do comprimento do vao.

4. CONCLUSOES

— Os testes de adesdo mostraram que a melhor
configuragdo das vigas com cobrejuntas é aquela de
madeiras coladas no sentido paralelo as fibras.

— Quanto aos protoétipos das vigas, concluiu-se
gue amelhor configuracao foi o de cobrejunta que ocupava
pelo menos 25% da superficie lateral das tAbuas; o protétipo
tinha cobrejunta de 43 cm de comprimento.

7KARLSEN, G.G. et al. (1976). Wooden structures. Moscow, Mir Publ. Parte V111, Cap.2, p.372-393: Segmental-lattice vaults.
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—As vigas de tamanho real apresentaram excelente
desempenho em termos de resisténcia, em alguns casos
superando as resisténcias da viga-testemunha.

— Quanto a rigidez, o desempenho foi
considerado adequado, ja que os deslocamentos
das vigas com cobrejuntas foram bastante inferiores
aos da viga-testemunha, submetida a uma mesma
magnitude de carga, o que proporciona grande
vantagem estrutural.
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