. cimad ‘04
1° congresso ibérico

a madelra na construcao

20.4 I Untversn:!ade do Minho | Gwmaraes elgiliers]

AVALIA CAO DO MODULO DE ELASTICIDADE
A FLEXAO COMO FERRAMENTA DO

José Santos *

Marques Pinho **

P

UNIVERSIDADE DO MINHO departamentorde

* INETI DMTP - Departamento Materiais




¥ congresso Iberico

a madeira na construcao

Apresentacao em 3 partes
| - Consideracdes teoricas sobre o modulo de elasticid:
I| - Descricao de ensaios laboratoriais

[l - Novas perspectivas de desenvolvimento
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| - Objectivos do estudo de avaliacao do
modulo de elasticidade

*%* EXxplorar as potencialidades do maédulo de
elasticidade como método nao destrutivo de

avaliacao das propriedades mecanicas da madeira

\/

“* Melhorar a previsédo das deformacoes reais de

componentes estrutu rais

A/

«+ Avaliar a interferéncia de defeitos da madeira ou de

fabrico de componentes no comportamento mecanico
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Conceitos de seguranca
calculo estrutural

Outros materiais " Madeira

Coeficiente de segurar Factor de correc¢éomod
< k = K mod X k
X = L d
cs Hes
X, — Vvalor de calculo
X, —Vvalordecalculo K...q— Coeficierd tabeladd0,45a1,2)
X, —valor maximo do material X, — valor caracterisco
cs - coeficiene de segurang cps< - coeficiene parciasegurang

(tabelado1,0 a 1,4)

s ot

X
. 3
, No caso do aco CS=1,35

Na situacdo mais desfavoravel de kmod € CpS
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Diminuir a variabilidade :

* A classificacao e controlo ajudam a diminuir a diferenca entre
0 valor caracteristico a o valor medio

Frequéncia (y)
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Complexidade da flexao estatica

Traccdo ! Compresséo ! Corte ! varias direccoes
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Muito elevada deformacao antes da cedéngia

.......

 Prejudicial esteticamente
« Vantagem como indicacao do nivel de tensfes e aviso de rotura proxima
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modulo de elasticidade

coeficiente angular da curva carga-deformacao

leideHook oO-=c.E
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Mecanismos da fractura
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|l - Parte

Ensaios laboratoriais de um lote de 90
vigas de madeira lamelada colada MLC,
produzidas industrialmente
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Calculo do mdédulo de elasticidade

Equacbes mais comuns

= _ I*(F,-F) (3aj_(§j3
bh(w, —w) [\ 4 ) (I

EN 408:2003 / BS 373

— I 3(F2 — F]_) s ’
* 4bh’(w, —w,) Pt —_—

EN 408:2003 /ASTM D 143/ BS 373




¥ congresso Iberico

a madeira na construcao

Flexao estatica
Viga de MLC
de abet
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Condicoes de ensaio a flexap
EN 408:2003

 \elocidade de aplicacao da car= 0,003x h (mm/s)
(atingir o fim do ensaio entre 300£120 s)

 Distancia entre apoios 18 x h (mm)

* Ensaio em 4 pontos - modulo de elasticidade global E

e Ensaio em 3 pontos — modulo de elasticidade local

ou modulo aparente de elasticidade MOE
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Vigas MLC

8 camade
de 28mm

ou

5 camadas
de 45mm

Cortesia: SOTRIM
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Modulo de elasticidade a flexao
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Conclusoes

Abeto
Modulo de Tensao de
elasticidade rotura
(MPa) (MPa)
10 040 33
8 camadas
u=730 u=3
11 O7: 40
5 camadas
U= 1583 u=9
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ConclusoOes - lamelas na mesma seccao

O aumento do niumero de lamelasa composicéo de um
componente MLC:

¢ Diminui o desvio padrao
(menor dispersao dos resultados)

** Menores tensoes nos planos de colagem devidos a
empenos das lamelas

e Diminuiu ligeiramente a rigidez
 Malor tempo de operacao de colagem
« Aumento do consumo de cola
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Conclusoes — efelto de escala

Modulo de Tensao de
elasticidade rotura
(MPa) (MPa)
Vigas MLC 10 200 36,5
Pequeno
provetes 13 500*
madeira limpa

* Ensaios

** Albino Carvalho
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Outras conclusodes

Os modulos de elasticidade de pecas de grandes dime  nsdes
tendem a dar valores inferiores aos de pequenos pro  vetes de
madeira limpa

As tensdes de rotura a flexao de MLC séo cercade 1 /3 dos
2  valores em madeira limpa de pequenas dimensofes

Os locais mais habituais da rotura sao na camada in ferior em nos
3 horizontais, na ligacao colada ou rotura fragil len ho juvenil.

Nao é certa uma correlacao entre o modulo de elasti  cidade e a
tensao maxima.
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Constatacoes:
- pontos de inicio da rotura
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Vantagem das vigas MLC (‘

Suporta na zona elastica
(mais ou menos 50% da rotura) :

o 20kN (2039kgf)
e flecha de 25mm

—

Viga MLC de:

e 4250mm de comprimento
e 224x 90mn~ secca

* 42 kg de massa

-

b
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Ill - Novas perspectivas de desenvolvimento MLC

e Componentes estruturais MLC em mad

de eucalipto

 Utilizacao de resinas epoxy para producao de MLC

 Avaliacdo do modulo de elasticidade a compresséao

por métodos de elevada precisao - extensometria
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Alguns resultados de estudos ainda em curso

Modulo de | Tensao de roturla
elasticidad (MPa
(MPa)
Vigas MLC
J 10 200 36,5

em abeto

Vigas MLC

em eucalipto 18 000 95
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Lamelados colados com cola epoxy

4

)

» Admite junta de colagem espessa
» Nao necessita de rigorosa preparacao meca
das superficies (calibracao em espessura)
» Apresentam boa resisténcia a agua
* Nao necessidade de elevada pressao de prensagem
Tempo de espera da prensagem longo
» Tensoes de rotura semelhantes aos das colas estruturais

R/

L)

L)

AR

AN

e

*

AR

e Elevado consumo de cola
e Cola relativamente cara
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~ Lamelados colados eucalipto com cola epoxy
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Uso de extensOmetros

Mddulo de elasticidade a compresséao transversal (MP  a)
Eucalipto - Carvalho - Pinho
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Tenséo de compresséao (MPa)
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Obrigado pela vossa atengao.




