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RESUMORESUMORESUMORESUMORESUMO

Foram construídas e testadas oito vigas com madeira de pinus, divididas em dois grupos sendo o
primeiro grupo com emendas em bisel em todas as laminas e o segundo com bisel nas laminas
tracionadas, e topo nas laminas comprimidas. A colagem das emendas foi feita simultaneamente à

colagem das vigas, dispensando pré-colagem das emendas. As vigas foram avaliadas quanto ao módulo de
ruptura e as fraturas ocorridas. As médias dos módulos de ruptura do primeiro e segundo grupos foram,
respectivamente, 53,0 MPa e 55,6 MPa. O contraste entre esta médias, que pelo teste t, não mostrou
diferença significativa, o que revela que as emendas de topo na região comprimida são tão eficientes
quanto as emendas biseladas. A diferença média entre o módulo de elasticidade experimental e teórico foi
de 4,43%. Das 8 vigas testadas 4 apresentaram ruptura na emenda da lamina mais solicitada à tração. Isto
sugere que nas laminas mais solicitadas à tração, a colagem das emendas possa ser feito em separado.
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BEHABEHABEHABEHABEHAVIOUR OF STRAIGHT GLULAM BEAM WITH SCARF AND BUTTVIOUR OF STRAIGHT GLULAM BEAM WITH SCARF AND BUTTVIOUR OF STRAIGHT GLULAM BEAM WITH SCARF AND BUTTVIOUR OF STRAIGHT GLULAM BEAM WITH SCARF AND BUTTVIOUR OF STRAIGHT GLULAM BEAM WITH SCARF AND BUTT
JOINT- PJOINT- PJOINT- PJOINT- PJOINT- PARARARARART IT IT IT IT I

Eight long glulam beams were manufactured using pine lumber. Four of them  were used scarf joints in the
plies, while the rest  had scarf joints in the tension side and but  joints in the compression plies. The joints
were glued simultaneously with the gluing of the plies, thus eliminating a previous adhesion. The beams
were loaded to rupture and described as to their modulus of rupture and type of fracture. Beam strength
averaged 53.0 and 55.6 MPa for the first and second group, respectively. The difference between these two
values was not significant, statistically, and indicates that butt joints in the compression side are as
efficient as scarf joints. The difference between the experimental and the theoretical modulus of elasticity
was only 4.43%. Of the eight beams tested, four failed in the joint most stressed in tension. This indicates
that those joints should be made in a previous operation.
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INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO

Grandes números de trabalhos feitos com vigas
de madeira laminada colada (mlc) tem surgido nos
últimos 10 anos no Brasil (Carrasco, 1989; Bohn,
1995; Graeff, 1995; Gronhmann, 1998; Mantthiessen
e Góes 2000; Nascimento, 2000 e Carrasco e Mello,
2002 ).

Isto deve-se, em parte, à  grande quantidade de
madeira de reflorestamento à disposição no mercado,
além da grande diversidade de tamanho e forma de
membros estruturais que  pode-se obter com a
técnica de laminado colado. Destacam-se as
madeiras de Pinus e Eucalyptus. Além disso, a
classificação das lâminas de madeira, permite melhor
localização na seção transversal, em função da sua
qualidade mecânica e física, o que conduz a um
aumento da rigidez e resistência dos elementos
estruturais

Na construção de elementos estruturais feitos
de madeira laminada colada, as emendas são de
grande importância para projetos de elementos
maiores que as lâminas produzidas naturalmente dos
troncos das árvores. As emendas podem ser do
tipo topo, bisel e denteada .

As primeiras emendas a serem utilizadas foram
as emendas de topo, de fácil execução, mas  pouco
eficiente na resistência, quando solicitadas.  As
emendas em bisel foram utilizadas amplamente,
devido a sua grande eficiência como agente de
ligação estrutural, mas hoje, a  nível industrial, caíram
em desuso, pois com o surgimento das emendas
denteadas, estas representam um grande desper-
dício de madeira, principalmente para menores
inclinações. Atualmente as emendas denteadas são
as emendas mais utilizadas pelas empresas que
produzem elementos estruturais  de madeira em
laminado colado.

Em aparente desuso, as emendas de topo e bisel
continuam sendo pesquisadas, pois são de fácil
confecção e não exigem equipamentos específicos
para corte, como as emendas denteadas. Por
exemplo, Nordstrom (1995) estudou a resistência à
flexão de madeira de abeto – Picea sp - unidas de

topo utilizando adesivo resorcinol, atingindo o valor
de 17,8 MPa o que corresponde a 20% da resistência
à flexão da madeira sólida. Mantthiessen (1998)
estudou emendas em bisel para madeira de baixa e
alta densidade e obteve bons resultados de
eficiência relativa . Abraão  (2001) fez uso de
emendas de topo em vigas e colunas num estudo
de redução de área colada. Nascimento et al. (2001)
encontrou bons resultados para inclinação  do bisel
em 1:10 para madeira de pinus .

O ressurgimento do interesse por estes tipos
de emendas se dá devido a facilidade de execução,
não necessidade de utilização de equipamentos
dispendiosos e bons resultados encontrados em
pesquisas preliminares.

Com isto, os objetivos deste trabalho foram:
construir, testar e comparar dois grupos de vigas,
sendo o primeiro grupo feito com emendas só em
bisel e o segundo grupo com emendas de topo e
bisel, sendo a colagem das emendas feitas
simultaneamente na colagem e prensagem das vigas.

MAMAMAMAMATERIAL E MÉTTERIAL E MÉTTERIAL E MÉTTERIAL E MÉTTERIAL E MÉTODOSODOSODOSODOSODOS

Para a condução do presente trabalho, foram
utilizadas madeiras de pinus oriundas do Estado do
Paraná, na forma de tábuas. A madeira adquirida
era constituída de uma mistura de Pinus elliottii e
de Pinus taeda. Essas madeiras foram secas em
estufa desumidificadora de baixa temperatura, até
umidade final média de 11,5 %.

Produção das vigasProdução das vigasProdução das vigasProdução das vigasProdução das vigas
As vigas foram produzidas com 14 camadas de

madeira e cada camada foi composta por duas
lâminas que, somadas no comprimento, ultrapas-
sassem os 5,4 m. Na montagem das emendas tomou-
se o cuidado para que lâminas adjacentes não
estivessem na mesma seção transversal.

Para isto, aproximadamente 600 lâminas de
madeira com 21 mm de espessura e 81 mm de largura
foram classificados em função do tamanho dos nós
localizados nas arestas das lâminas e seus
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Equação 2Equação 2Equação 2Equação 2Equação 2

Determinação do módulo de rupturaDeterminação do módulo de rupturaDeterminação do módulo de rupturaDeterminação do módulo de rupturaDeterminação do módulo de ruptura
O módulo de ruptura para vigas com

transformações das seções - homogeneização
através do módulo de elasticidade - é dado pela
expressão desenvolvida por Carrasco (1989):

Equação 3Equação 3Equação 3Equação 3Equação 3
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Equação 5Equação 5Equação 5Equação 5Equação 5
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em que σ  é a tensão normal , M é o momento fletor,
yi é a distancia da fibra solicitada à linha neutra, b é
a largura da viga, h é a espessura das lâminas, EI é
a rigidez da viga e t posicionamento da linha neutra.

Análise das fraturasAnálise das fraturasAnálise das fraturasAnálise das fraturasAnálise das fraturas
As vigas depois de rompidas foram mapeadas,

desenhando-se os desenvolvimentos das fraturas.
Procurou-se identificar falhas associadas a defeitos
da madeira, como desvio de grã, presença de nós e
outros tipos de defeitos.

pressuposto que a localização da linha neutra se dá
no mesmo local da linha de simetria da viga.

Módulo de elasticidade experimentalMódulo de elasticidade experimentalMódulo de elasticidade experimentalMódulo de elasticidade experimentalMódulo de elasticidade experimental
O deslocamento no centro da viga num ensaio

a quatro pontos foi determinado para que se
pudesse calcular o módulo de elasticidade
experimental. A viga foi carregada até 10kN e os
deslocamentos foram registrados com auxilio de
relógio comparador a cada 1kN de carga. O ponto
de tomada do deslocamento foi o eixo de simetria
da viga e a expressão para a determinação do módulo
de elasticidade, que leva em consideração o efeito
do momento fletor e da força cortante ,é:

Equação 1Equação 1Equação 1Equação 1Equação 1
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em que P é a carga aplicada; a é a distância entre o
ponto de apoio e o ponto de aplicação da carga; L é
o vão; d é a flecha máxima no meio do vão; I é a
inércia da viga; GGGGG  é o módulo de elasticidade devido
ao cisalhamento; EEEEE é o módulo de elasticidade
longitudinal; χχχχχ é o coeficiente de distribuição da
tensão de cisalhamento.

Segundo o Forest Products Laboratory (1999),
para as espécies de madeira de pinus, a relação entre
o módulo de elasticidade longitudinal (E) e o módulo
de rigidez (G) são bem próximos de 16, ou seja E/
G ≅ 16. Bohn (1995); Grohmann (1998) e Graeff
(1995),  citam que o coeficiente de distribuição da
tensão de cisalhamento pode ser considerado como
1,2 (χ =1,2). Substituindo E/G=16 e χ =1,2 na equação
1 chega-se à expressão abaixo, que permite a
determinação do módulo de elasticidade
experimental longitudinal baseado apenas no
deslocamento máximo.
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