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DI.\IF.NSIONAMF.NTO F. ENSAIOS DE I.IGAÇÓF.S DF. PF.ÇAS ESTRIITliRAIS llE 
1\IAOF.InA I'OR CIIAPAS COM DENTES ESTAMPADOS 

I ÍVIO TÚI.IO OARALOI • 
(',\~I.ITO C'AI.IL JUNIOR •• 

A norma hra.•·ilt•lra. NIIR 71911.1/2 - Ccílt'llln c t'Xt'l'll('tin tft• ~.<11'11/llm.< 
tlt• mwleira, nt1o apre.'ffllln rcc·amruclaçilt•.\' rt'fi'rt•ntc.\' n liJ,:tl('tic.•.,· por 
<"hnpa.\· t'nm tlcute.t c.t/ampmlrt\', Com a n•all:açtin da n••·i.wio ria 
nnrmo bro.\·i/c!irn, em andamt'IIIO, tiCrt'.\'C.'C'IIItm•.'ft! mnis C'\lt' flpo tlc• 
li~:artin para peçax tlc madeira. Cama o material hihllowtifi<'n pam 
rlmu•n•·iouamt'/1111 rim liKaÇtll!.f c t'XI'<'IIÇtio rln.1· rnmit1< pam 1'.1'/c• llpn 
ti<• ('OIIc•c·tor .wj ,s cucontradn c.•m rf!jc.•rc.1n,·ln.r iu/,•rnnciwmi.t, prtlf'Urn· 
.\'1' ntrm•'·•· tlt•.<lc tmhallw realizar 11111 t•XIIIIIn tlctallmdn tf,• uormm· 
n :/t'rt'IIIC.f a tfimt'II.I'ÍOI/alllt'll/0, I'II.WIÍrll', C tfe pt'.l'tjll/.1(1.< )ri CXCI'II/lltfll< 
c.•m oulrtl.\' in.\lillltÇt"k.\' nac:ioutti.\' ou Ílllt.'TJitldonoi.\', ('om t',\ltl\ 
ll!{ormapJc.\· lt•wmtmlm ,\'l!rtin n•alizatln.< cnmin.1· para tfil•cr.m.< tipo.l' 
rlc• 1/Urtll'im.•· t' .wlidlaçrJc.\·, l'i.wmrln a aqrti.l'i('tin rlt• tladn.•· fltiJ'a o 
rlimen<lanamcnlo tlt• lis:at,:tJe.< par t:lwpa.f com tlcu/c.l' <'.1'/ampmln.<. 
Apn•.trllla-.<c nc.<le arliKa a xiiii11Çt1n al11al úcs/c tmhnllw. 

I - INTRODUÇÃO 

H~lrulura~ de madeira ligadas por chapas com dentes estampados s~o larg~menle utili7atlft~ em 
":'trios países, como EUA, CanadA, Austrália e palses do continente europeu. No Drasil este 
tipo de ligação também é utilizada só que em menor escala. O dimensionamento clc<ln< 
cs1n1turas está baseado nas normas internacionais, uma vez que a nom1a brasileira nlln cila csle 
ti;1n de lig~ção. 

Cnm este lrnhalho rrocura-se fornecer subsldios para os profissionai~ da área de cn)!cnhMin 
civil. no dimensionAmento de estruturas de madeira ligada por chnras com dente~ c<lnmrlaclc" 

2- !{~:VISÃO BIBLIOGRÁfoiCA 

2. I - Nonnas p~ra ensaios de ligações 

Ale! o presente momento foram estudadas duas normas que arrescnlam critérios rara a 
rdi~açlln de ens:~ios de ligaçlles, sAo elas · flS6948/19ll9 ( I) c ANSlffPlllllC)5(0RI\n '•) 
(2) 
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P.~l3~ duns normas aprcscnlnm modelos ~~mclhnnccs tle corpus de prova p3oa rn<:ooo" ok 
craç~o. porém para os ensaios de eisalhamenco apresentam corpos de prova distintos 

Adorou-se ne~cc trabalho os modelos apresenlatlos pela norma llS694R/I 'lS9 (I) p:oo:o <Co!oo oo .1 

mesma linha jã adotada para outros lipos de conectares 

2.2 • Normas para dimensionamento 

Para o dimensionamento de ligações por chapas com denccs estampados. foram cscutl3cla< 31o; 
o prcscncc momento as seguintes nonnas : ANSiffPI • 1995 (DRAFT 6) (2). OJN JOS2 111. 
NCH 1198(4). 

Seri adotado para dimensionamento das ligações por chapas com dcnccs cscanopatln< n 
resistência da seção liquida da chapa de aço a tração c cisalhamcnlo. c a rcsiscência ao 
arrancamento dos dentes. 

2.3 ·Artigos técnico-científicos 

Para a rcali7.açllo dos ensaios um modelo proposto por McC'orchy c Wolfc (5) ••rh ulili>ntln. 
uma ve1. que se adaptam muico bem aos modelos dos corpos de prova aprcs~ntndos prl:o ns 
6948fl989 ( I). 

Um trabalho publicado por Stem (6) fornece uma revisão bibliográfica sobre o a~sunto. t3nlo 
pora normas sobre chapas com dentes estampados quanto para ;uti~us referentes a escc oipo dt• 

ligação. 

Outro trabalho importante estudado, para o dimensionamento e execução de estrutura< li!!3t13< 
por chapas com dentes estampados foi o Manual Técnico para Engenheiros (7) da "GAN(i. 
NA I L". fabricante de chapas com dentes estampados no Brasil. 

Ouas oucras publicações se destacam por apresentarem ensaios em modelos cstnoturais tlc 
t rcliças ligadas por chapas com dentes estampados, são elas Leivo (8) e Carvalho (<>) 

J • Oll.JF.T IVOS 

O ohjctivo principal deste trabalho é apresentar critérios seguros para o dim~nsion3onrnto d~ 
estruturas de madeira ligadas por chapas com dentes estampados de acordo com a ~spt<,·i<' de 
m?.dcira utili7A1da. tipo de solicitação na ligação e a posição das chapas em relnçiln a dir<'~·ào 
d:os fibras da madeira na união. 

~-PLANEJAMENTO DO TRABALHO 

Este trabalho apresenta as seguintes etapas para o seu desenvolvimento : 

a) Levantamento bibliográfico de nonnas para ensaios e dimensionamento de li!!~~··i~< 
por chnpas com dentes estampados e pesquisas referentes a este tipo de conectar; 

b) Detenninnção dos modelos de ensaio, fonna de execução dos ensaios c critérios a 
>ercm considerados na resistência deste tipo de ligação; 



c) J>cfiniç;1o das espécies de madcin1 a serem ur ilízndas de acordn cnm a dcn~idadt•. 

d) Ac1uisi\·iio da madeira parn os cn~aio~ \ahc dc~1:1car que o l.a~IEM e•l~ rt·:oliliuul" 
t·::"""s p:ua ourro~ ripo~ de conccrorc~. rai~ como : pinos( prego c parafu,u). cavilhas t' ani·i'. 

ç) Classificaç:iu da~ caraclcri~licn~ fi~icas c mcc:inica~ de cadn vi)(a urili7acla 1'"':' 
t·onfccçii<~ dns corpos de prnva. Ocrcrmina·sc aqui as scguinres cMacrcri~licas · dc•nsicl:uh'. 
nmirl:ule. rc~i~lência ao ei~alhamcnlo, compressão normnl e paralela. rraç~o normal c pnralda. 
ti c :tccu do com os crirérios de ensaios aprcscnlado pela norma brasileira: 

I) Realização do~ ensaios para as ligações por chapa~ com dcnres csrampaclc". 
ve: ilicnndu ns seguinlcs lipos de mplura : I ração nn chapa de aço nn seç~o liquid a. 
arrancamcnln elo.~ denrc~ da peça de mndcirn c cisalhamcnln da chapa clc açu, 

g) Organi1.aç.~o dos dados ol>tidos nos ensaios como valores básicos de rcsisrcncin para 
C<le lipo de ligaç~o de acordo com a espécie de madcirn c o lipo ilc soliciração Todo~ o• 
ensaios serão realizado~ segundo os crirérios apresentados pela norma TlS6'>~R/I '>RCJ (I) 

lmporiMie rcssalrar que ar é o pre~enle momenlo a~ 4 primeira~ etapas j~ for~m conchcíd~<. 
t'<lantln n fase de clnssificaçilo das vigas de madeira em andnmcnlo c os corpM de prov~ cl~< 
lignçc1cs acondicionados em Ianques de ~gua para atingirem o ponro de saluraçiio. pois roclo>< 
os ensaios serão execulados para madeira verde. 

!' · 1\IATF.RIAIS 
5 I· Madeira 

For:o~1 sc·!~cinn~,J~s cinco e~pécics de madeira, sendo duas de rcnorc~rnmcnro c Ires n,,,;,.a, 
1:·. :.:~ cin~o cspé,·:<'s ele mad~ira cst~o conr idas em 4 clASse~ de rcsislcncin ~ ri!tidez clc ncc11.1" 
t':lr.l a dassillca~:~n nprcscnrada por trabalhos de classificação de espécies de m.1ckim c:n 
<::: .' :1·nl\'i:11cnio no l.a~1EM, e a ser proposta pela nova norma l>ra<ileirn "l'rnjcro de 
i ··n .:ur~~ de ~1::rl::ira .. 

A.'''''•'llla -sc ~seguir n relação das c~péci cs de madeira que eslão s~nclo urili7<Hins nos en<~i<~< 
,. ''::o< cl:lssiricaç<lc~ de ncordo com a densidade hilsica 

l'inus ( I' I NUS 1\1.1.101')- Gncpo I (p""'' <; 0,45 glcm' ); 
('upiuh;s (GOUI'TA GLAORA) • Gncpo 2 (0,45< p "" ~ 0,70 glcm' ), 

_ Garapa (APUI.EIA I.EIOCARPA) • Gmpo 3 (0.70< fi""''< 0.75 g/cm' ): 
• J~l1>há (IIYMENAl'A STII.flOC'ARI'A)- Gncpo 4 (p nA• '0.75 glcrn' ): 

Eucalipto Ci rriodora (EUCAI.YJ>TlJS CITRIODORA)- (incpc1 4. 

5 2 - C:1:111ns com dentes csrampados 

!\,: l'h~;>~s cnm cl,•::rcs estampado~ filmm fornecida~ pela "(ii\N(i-NAII. dn BRASil." em 
,·::ri." dim~r.sc'.c~ c seguem a~ rccomcnctnçi\es da ,\STM -a - 446 • (iRAt I C . com cspC'<'u~a 
c!c 1,25 mm 
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P~ra ligações por chapas com dentes estampados definiu-se 4 tipos b:ísicos tlc mncll'lo< ele· 
ensaios, que estão descritos a seguir : 

a) Ensaios de resistência lateral (arnncamento) 

a I - Traç~u paralela as libras da madeira 

Pnra cMe ensaio lemos o corpo de prova rnostrndu na ligurn t São fci1as ln's v:u i:c1· •·,~, cl:c 
posição da chapa em relação as libras da madeira formando ângulos entre o corntllim~nl<> cl:c 
chapa e as libras da madeira de 0°, 45° e 90° para verificação da interferência snhrc a 
resistência da ligação. Serão feitos dois ensaios para cada ti po de ligação. 
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~ ~ · Tr~ç~o pcrpcndicul~r as libras da madeira 

1\ IÍ1!11r~ ~ mowa o corpo de prova ado1ado para csle lipo de ensaio Aqui lnmh<'m ·~~ ~" r,·11." 
lrl'• variaç!ics na posição da chapa em relação as libras da madeira formando ~ngulu• clt· n·. 
~ 5" c 'lO". sendo feilas 2 repelições para cada lipo de ligação. 
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Figura 2 · Ens~io de arrancamcnlo perpendicular as libras 

h) Ensaios de resislêneia a lraç.~o 

St·r:io feitas du~s variações da posição da chapa em relação as fibras da madeira com ;inf!uln• 
d~ 0" c 90" . seguindo o mesmo modelo de ensaio utili1.ado pnra arrancamenlo parall'ln "' 
r.hra' Da mesma forma que foi feito para os ensaios de resistência l~lcral cada ensaio se o il 
r,•:>rliclo duas ve1cs para cada lipo de ligação. 

r:.!c ,•nsaio scd rcdi10odo com forças de compressão aplicadas sohrc o modelo aprcs~nlado na 
f.gura .l Serão rca:iz:~dos ensaios para 4 orientações d~ chapa em rclaç~o ~' fihras d;t madt·ira 
com o iingulo n valendo o•. Jo•, 60° e 90•, e 4 repetições para cada lipo de ligação 
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Figura 3 - ensaio de cisalhamento 



7- CO~C'LtiSÔF.S 

Com n mctndologin proposta c os valores obtidos nos ensaios, serAo apresentados os nit~cic" 
d~ di:ncnsionamcnto das chapas com dentes estampados. 

A:1STRACT 

T:1e llrazilian Standard NOR 7190/82, Design and Conslntction ofTimhcr Stn•cturcs. dnc<n't 
prcscnt rccommendation which refcrs to joints with "Metal Concctor Platcs". With thc rcvision 
of thc nra1.ilian Standard, still in progress, it was added this kind of joint. As the hihliot~raphy 
of joint dcsign and execution o f the tests to this kind of joint is only found in intemational 
rcfcrcnccs, this study aim tried to develop a dctailed study of standards to joint dcsign and 
tcsts, and of rcscarches alrcady done in other national and intemational institutions, tcsts will 
bc carricd to many kinds of wood, driving at a bank of data to joint design with "Metal 
Cnncctor !'lates". · 

We prcscnt in this articlc lhe prcsent situation ofthis work. 
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