Floresta e Ambiente

COLAGEM DE EMENDAS BISELADAS EM MADEIRAS DE
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RESUMO

de colagem, nas madeirasRiausspp. eEucalyptus citriodoraO efeito da presséo de colagem

na resisténcia da emenda ou nao foi verificado mas o efeito da inclinagdo sim, para ambas as
espécies. Um valor de 80% de resisténcia relativa foi considerado aceitavel, valor este alcancado em
inclinac@es iguais e inferiores a 1:10 na madeira de pinus e somente 1:12 na madeira de eucalipto. Para a
madeira de pinus foi verificado uma tendéncia de aumento da resisténcia da emenda, com o aumento da
pressao de colagem.

Emendas em formato de bisel foram coladas e testadas na flexdo com diferentes inclinacdes e pressdes

Palavras-chavesEmendas em bisd®jnusspp. Eucalyptus citriodora
ABSTRACT

GLUING OF SCARF JOINT WITHWOODS OF Pinusspp.
AND Eucalyptus citriodora

Scarf joints made dPinusspp. andeucalyptus citriodoravoods, with different inclinations and built

under different gluing pressures, had their strength tested under bending. The effect of gluing pressure in
the strength of the joint was not verified, but the inclinations affected the strength of the joint of the two
species. A relative strength of 80% was acceptable. In pine, even inclinations lower and equal than 1:10
gave satisfactory results.  citriodora, only the 1:12 inclination could be considered good. A tendency
toward higher strength with increasing pressure was found for pine.

Key words: Scarf jointsPinusspp.,Eucalyptus citriodora

INTRODUCAO 1992; NOGUEIRA e LAHR, 1992; BITTENCOURT e
DOMICIANO, 1998). Entre estas espécies se
Ultimamente, as madeiras de espécies ddestacam as madeiras de pinus e eucaliptos.
reflorestamento tém despertado grande interesse Outro aspecto que tem chamado atencéo € que,
na area de construcao civil e muitos trabalhos témos ultimos anos, tém surgido grande namero de
surgido com o objetivo de melhor estudar suapesquisas e projetos arquitetdnicos que envolvem
propriedades fisicas e mecanicas (SALES e LAHRmadeira laminada colada. Um exemplo da aplicagdo
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desse conhecimento tecnoldgico e das pesquis§s987), juntas bem coladas, emendadas em bisel,
desenvolvidas esta numa igreja construida na cidad®licitadas a tracéo ou a flexdo, tém atingido os
de Cuiaba — MT, constituida por cinco porticos tri-seguintes indices de resisténcia relativa: inclinagéo
articulados com altura entre 12 e 22,5 metros. (JESUB12, 90%; 1:10, 85%; 1.8, 80% e 1.5, 65%. De acordo
etal., 1998). com pesquisas feitas com emendas em bisel, para
Estruturas feitas com madeira laminada coladaso estrutural, as resisténcias relativas médias a
possuem, entre outras vantagens, a de produ#lexdo oscilaram entre 77 e 90% (Tabela 1). Essa
elementos estruturais de grandes dimensdes , alérariacdo depende de varios fatores, tais como o
de permitir a utilizacdo de madeira de espécieipo de adesivo, a densidade da madeira, a
diferentes. Para se construir estruturas de grandesmperatura de colagem, a qualidade da superficie,
dimensbes, é necessario a confec¢do das emendasiclinacdo da emenda, o tipo de madeira etc.
longitudinais, transversais ou ambas. Essa técnica Segundo a norma alema DIN 68-140, citada por
permite a construcao de vigas com mais de 43 metr@3RAEFF (1995), as emendas denteadas estruturais
de vao livre (MOODY e HERNANDEZ, 1997). devem ter pelo menos 82% de resisténcia relativa.
As emendas longitudinais podem ser de topom exemplo disto esta no trabalho desenvolvido
em bisel ou denteadas. As emendas denteadas g SZUCS (1992), que estudou a eficiéncia relativa
atualmente as mais utilizadas nas indUstrias, devidda emenda num ensaio a tracéo. A eficiéncia relativa
a seu menor consumo de madeira ha confeccdo. Asperada para uma emenda com dente de 20 mm de
emendas em bisel sdo tdo eficazes quanto @emprimento é de 84%; o valor encontrado foi de
emendas denteadas, com a vantagem da fa@0%.
confeccdo e de ndo necessitarem de equipamentos Na Tabela 1 estéo listadas algumas pesquisas
tdo sofisticados e caros para sua elaboragéo. feitas com madeira laminada colada e emendas
Ainclinagdo da emenda em bisel é o fator maisongitudinais em bisel. Os dados desta Tabela
importante no que se refere a melhoria da resisténcimostram os tipos de adesivos utilizados, as
Segundo o FOREST PRODUCTS LABORATORY inclinacdes das emendas e a eficiéncia relativa para

Tabela 1 Alguns trabalhos com resultados da eficiéncia relativa de emendas biseladas.

Adesivo h:L Eficiéncia relativa % FON
E fy fp

Resorcinol 1:6 68 82 CUR
Fenol formaldeido 1:12 98 77 FOR
Resorcinol 1:12 83 MA
Caseina 1:12 73 MA
Resorcinol 1:10 95 88 MA
Resorcinol 1:10 83,7 MA
Resorcinol 1:10 89,3 MA

em que hL é a inclinagdo da emenda, E € o médulo de elasticidade résisténcia a tracéo eéfa resisténcia
a flexdo! madeira dePinus taeda; 2 madeira deEucalyptus citriodora
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o0 médulo de elasticidade, resisténcia a flexdo e éonfeccdo de bisel e 40 foram utilizadas como
tracao. testemunha (madeira sélida). Essas laminas foram
Na expectativa de construir vigas, compostapadronizadas em suas dimensdes com 700 mm de
por madeira de pinus e eucalipto, com vao maiocomprimento, 19 mm de espessura e 70mm de largura.
gue quatro metros, foi necessario se conhecer A&s amostras foram colocadas em sala aclimatizada
desempenho desse tipo de emenda para as madeinasa temperatura de 23°C e 50% de umidade relativa,
estudadas. para uniformizacdo da umidade. Apés o equilibrio
Com isso, o0 presente trabalho teve comala umidade da madeira com o meio, suas dimensdes
objetivo testar, a flexdo, emendas feitas em biseforam tomadas com paquimetro e pesadas em
com as madeiras deinus spp. eEucalyptus balanca de precisdo. Deste modo, pdde-se fazer uma
citriodora, em diferentes niveis de pressdo edistribuicdo das amostras pela densidade aparente
inclinacdes das emendas, usando o adesivem cada tratamento, objetivando minimizar o efeito
resorcinol-formaldeido. dessa variavel .
Os cortes em bisel foram feitos com serra circular
com dentes de vidia, fixando a madeira a gabaritos

MATERIAL E METODOS gue garantiam as inclinagdes estabelecidas, que
foram: 1:12, 1:10, 1:8 e 1.6 (Figura 1). Os cortes foram
Preparacdo das amostras feitos primeiramente nos dois extremos das laminas

Foram preparadas um total 160 laminas dejue foram, em seguida, cortadas no meio do
madeira, sem defeitos, 80 delas de pinus e 80 dmmprimento. Os dois pedacos de cada lamina , assim
eucalipto. Destas, 120 foram utilizadas paragerados, foram entdo devidamente identificados e

casados dois a dois, para posterior adesao.

L

S —

inclinagdo = tg & =h/L (hiL)

Figura 1. Detalhes de um bisel e sua nomenclatura (h é a espessura da lamina e L € o comprimento do corte).

Colagem

O adesivo utilizado foi o resorcinol, antes e depois da aplicagao.
comercialmente conhecido como Cascophen RS 250. No processo de prensagem das emendas, foi
Na sua preparacéo, foram utilizados cinco partes detilizada uma prensa de madeira com eixos de 12,7
adesivo para uma parte de endurecedor, diluido emm (meia polegada), na qual foi acoplada uma célula
5% com agua. Os ingredientes foram misturadode carga que permitiu a determinagéo da presséo
por cinco minutos com o auxilio de um misturadoraplicada (Figura 2). Os niveis de pressao utilizados
mecénico. foram 0,7, 1,1 e 1,5 MPa. As laminas permaneceram
No processo de colagem, o adesivo foi aplicadosob pressdo por um periodo de 16 horas.
com pincel, nas duas faces dos biséis, numataxa de Depois de terminado o processo de colagem,
300 g/m. A quantidade do adesivo foi controladatodas as amostras foram divididas ao meio na
pela diferenca do peso das amostras, em balandargura, gerando 320 amostras com as seguintes
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dimensbes: 450 mm de comprimento, 30 mm de Para o calculo da resisténcia foi utilizada a
largura e 17mm de espessura. Os corpos de prof@mula abaixo:
assim gerados s6 foram ensaiados apds ooito dias _3P_.a
da confeccéao. fo = bZh

As 80 amostras testemunhas, de pinus e
eucalipto, foram ensaiadas num vao de carga com g, que fé o limite de resisténcia a flexéo, h é a
6, 8, 10 e 12 vezes a espessura das laminas.

maior dimenséo (horizontal), b € a menor dimenséo
(vertical) e a é a disténcia entre 0 apoio e o ponto de
- £ aplicacéo da carga, Pé a carga maxima em N.

O ndmero de repeti¢cdes para madeira de pinus
foi de 10 amostras para cada um dos 12 tratamentos.
Eixo rosqueadn 172" No caso do eucalipto foi utilizado nove repeti¢des.
7 Isto gerou 228 amostras emendadas a serem
" N ensaiadas (120 para pinus e 108 para eucaliptos) e

~ 80 sem emendas (testemunhas).

i .J'H\‘ A andlise estatistica foi feita por andlise de
o Célula de carga 10kN variancia testando-se o efeito da presséo e
Travessa fixa inclinacdo da emenda sobre a resisténcia das
" madeiras de pinus e eucalipto, sendo a variavel
e w densidade utilizada como covariavel. A comparagéo
Figura 2 . Sistema de prensagem das emendas egntre as médias, quando pertinente, foi feito pelo

bisel. teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

. "
Travessa mivel "
"

Travessa rmdvel

Teste e avaliagéo

Os corpos de prova foram ensaiados a flexdo RESULTADOS E DISCUSSAO
a resisténcia foi o resultado de interesse. O ensaio

foi feito a quatro pontos (dois pontos de reacéo € (g resultados dos testes de resisténcia a flexao
dois pontos de aplicagéo de carga), de modo quefys emendas em bisel da madeira de pinus e
emenda estivesse dentro de uma regido de momerggca"th em funcéo da pressdo de colagem e da
maximo e constante (Figura 3). A distancia entre Ofhclinacdo da emenda, estdo na Tabela 2. Na mesma

apoios foi de 40 cm e a distancia entre 0s pontos dgypela estio os valores da densidade aparente para
aplicagéo de carga foram de 12, 14,18 e 22¢m.  yma massa e volume a 12% de teor de umidade.

Para minimizar as diferengas de densidade entre
vio de carga os tratamentos, teve-se o cuidado de descartar,
— durante a operacdo de adesdo, aquelas amostras
pfzﬂ [L Pi2 cujas densidades estivessem muito distantes do
=777 »  valor médio. Assim, na madeira de pinus, os valores
7 75 h de densidade oscilaram apenas entre 0,55°g@cm
|
|

0,59 g/cmM e, na madeira de eucalipto, entre 0,99 e
1,05 g/cm.
a0 de apoio As andlises de variancia feitas estéo nas Tabelas
3e 4, respectivamente para as madeiras de pinus e
Figura 3. Esquema de ensaio a flexdo das emendagucalipto.
em bisel nas madeiras de pinus e eucalipto Observa-se, na Tabela 3 que, na madeira de
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pinus, tanto a inclinacao do bisel quanto a interacdsozinha, néo teve efeito significativo. Essa auséncia
entre a inclinacdo da emenda e a pressao aplicada efeito, entretanto, s6 ocorre de maneira mais nitida
tiveram efeito significativo na resisténcia da juntanas inclinacdes iguais ou superiores a 1:8. As
pelo teste F, a um nivel de 5% de probabilidade. Anclinacdes 1:8, 1:10 e 1:12 produziram emendas mais
interacdo foi desdobrada, para isolamento dogesistentes, qualquer que fosse a pressao aplicada.
efeitos mais importantes, pelo teste de Tukey. N&ntretanto, ocorre mais variabilidade nas juntas
Tabela 4, da madeira de eucalipto, observa-se queoduzidas sob pressdo de 1,5 MPa. Assim, essas
apenas a inclinacdo da emenda foi significativa, atrés inclinacbes podem ser utilizadas, quando se
nivel de 5% de probabilidade. Nas emendas feitagplicam as duas pressfes mais baixas. Um étimo de
com madeira de eucalipto, 17 amostras, das 108, foramasisténcia pode ser obtido com a inclinacédo de 1:12;
descartadas do experimento, devido a problemasn étimo de economia de madeira, com a junta de
visiveis de m& qualidade das juntas coladas. 1:10, nas pressdes de 0,7 e 1,1 MPa.

Na Tabela 5, um suméario da Tabela2 e que traza Na madeira de eucalipto, como ndo se observou
andlise do desdobramento de efeito significativo dafeito significativo da pressdo e nem tampouco da
interacdo, observa-se que as resisténcias dageracdo, os valores de resisténcia foram agrupados.
emendas coladas oscilaram entre 48,8 e 87,3 MPa, Adnclinacdo de 1:12 foi melhor, estatisticamente, que
madeira de pinus e 93,7 e 171,3 MPa, na de eucalipias demais e deve ser a empregada para otimizar o
Na madeira de pinus, observa-se que a pressammportamento das emendas.

Tabela 2. Valores médios da resisténcia a flexdo e densidade dos corpos-de-prova das emendas em bisel
para madeira de pinus e eucalipto.

M ADEIRA DE PINUS
R esisténcia a flexdo - M pa
Inclinagdo do bisel

Presséo 1:6 1: 1:10
7 48,8 71,3 74,0
1,1 75,3 64,3 76,7
1,5 66,8 69,9 81,9
T 87,3 89,1 88,2
M édia* 63,6 68,5 77,5
Densidade — g/cm®
Inclinagdo do bisel
Presséo 1:6 8 1:10
7 0,58 0,55 0,55
1,1 0,58 0,57 0,56
1,5 0,59 0,58 0,57
T 0,58 0,57 0,57
M édia 0,58 0,57 0,56
M ADEIRA DE EUCALIPTO
R esisténcia a flexdo - M pa
Inclinagcdo do bisel
Presséo 1:6 1:8 1:10
0,7 101,8 102,8 133,1
1,1 111,7 111,0 114.,5
1,5 93,7 116,0 109,8
T 174,2 164,7 177,1
M édia* 102,4 109,9 119,1
Densidade — g/cm®
Inclinagcdo do bisel
Pressédo 1:6 1:8 1:10
0,7 1,03 0,99 1,05
1,1 1,03 1,01 1,04
1,5 0,99 0,99 1,00
T 1,03 0,99 0,99
M édia 1,02 1,00 1,02

*Valores médios das pressdes de colagem; T é a testemunha (madeira “sélida”, sem emendas).
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Tabela 3 Analise de variancia dos fatores estudados nas emendas em bisel, para madeira de pinus, para a
variavel resisténcia (MPa).

FV GL SQ QM
Presséo 2 8,90 4,45
Inclinagédo 3 68,13 22,71
Interacéo 6 36,78 6,13
Residuo 107 156,65 1,464

* Existe diferenca estatistica entre as médias, ao nivel de 5 % de probabilidade.

Tabela 4.Andlise de variancia dos fatores estudados nas emendas em bisel, para madeira de eucalipto para
a variavel resisténcia.

FV GL SQ QM

Presséo 2 1,65 0,824
Inclinagao 3 558,75 186,25
Interacgéo 6 28,15 4,692
Residuo 79 451,49 5,715

* Existe diferenca estatistica entre as médias, ao nivel de 5 % de probabilidade.

As resisténcias relativas das emendas emesisténcia relativa foram inferiores aos de presséo
relacdo as amostras de madeira maci¢ca forammais baixa.
calculadas e se encontram na Tabela 6. Assim, por As inclinacfes e pressdo escolhidas
exemplo, os valores encontrados dentro danteriormente pelo critério estatistico (1:10, 1:12 para
inclinacéo 1:6 , nas pressdes 0,7, 1,1 e 1,5 MPa, forapinus e 1:12 para eucalipto) atendem perfeitamente
originados da diviséo dos seus valores pelo valago valor minimo de resisténcia relativa de 80%.
de resisténcia da testemunha (T). O mesmo
procedimento foi adotado para as inclinacdes 1:8, .
1:10el:12. CONCLUSOES

Pode se observar, nesta Tabela, nas duas
madeiras que, a medida que se diminui a inclinagao

o .~ Para as madeiras de pinus e eucalipto, as
da emenda, aumenta-se a resisténcia média relativa .. ~ ~
) R distintas pressdes de colagem ndo afetaram a
da junta; além disso, pode-se notar que as emendas. . . : _
resisténcia da emenda em bisel - apesar da madeira

feitas com madeira de pinus atingiram maiores, " N
o . . . de pinus mostrar uma leve tendéncia de aumento

valores de resisténcia relativa, em termos médios P x
da resisténcia com o aumento da presséao - enquanto

mostrando uma melhor ades&o desta madeira. Outro o S o
gue as distintas inclinagcbes afetaram sua

aspecto a ser observado, na madeira de eucalipto,e . <~ . N NANE .
x . fesisténcia. Quanto a resisténcia relativa, valores
gue na pressédo de 1,5 MPa os valores atingidos dé
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Tabela 5 Comparacdes entre as médias da resisténcia a flexao, pelo teste de Tukey, das emendas em bisel
para as madeiras de pinus e eucalipto.

Madeira de pinus
Inclinacéo do bisel

Pressao 1:6 1:8 1:10
0,7 488B b 71,3A a 740A a g6,
11 753A a 643A a 76,7A a 82,
15 66,8B ab 69,9 AB a 81,9 AB a 87,3
Média 63,6 B 68,5B 775 A 8e,
Madeira de eucalipto
Inclinagao Média
1:6 102,3
1:8 109,9
1:10 119,1
1:12 163,5

Em que letras mailsculas distintas mostram as diferencas significativas entre colunas (inclinagdo da emenda) e letras

minudsculas entre linhas (entre pressdes), ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6 Valores médios da resisténcia relativa a flexdo dos corpos de prova das emendas em bisel para
madeira de pinus e eucalipto.

MADEIRA DE PINUS
Resisténcia relativa %
Inclinacéo do bisel

Presséao 1.6 1:8 1:10
0,7 55,9 80,0 83,9
1,1 86,3 72,2 87,0
15 76,5 78,5 92,9

Média* 72,9 78,4 88,7

MADEIRA DE EUCALIPTO
Resisténcia relativa %
Inclinacdo do bisel

Presséo 1:6 1:8 1:10
0,7 58,4 62,4 75,2
11 64,1 67,4 64,7
15 53,8 70,4 62,0

Média* 61,4 66,7 67,3

*Valores das médias excluem as valores de resisténcia relativa das testemunhas.

acima de 80% foram encontrados nas inclinagées TERATURA CITADA
inferiores e iguais a 1:10 para madeira de Pinus e
para madeira de eucalipto somente na inclinacdo ®TTENCOURT, R. M., DOMICIANO, L. C. Eucalipto

1:12.

50
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