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Wooden Slot for Engineered Panel Wall Assembly
Eixo Tecnoldgico: Recursos Naturais.
Resumo

A utilizac8o de estruturas de madeira denominadas Cross-Laminated Timber (CLT) sdo utilizados em sistemas
construtivos como paredes devido sua resisténcia. No entanto, a fabricacdo de grandes painéis enfrenta desafios
logisticos e de tipologia de unidades fabris. Para atenuar tais desafios, a adog¢éo de painéis menores é considerada
uma opcao viavel, simplificando a producéo e transporte. No entanto, a conexdo desses painéis menores com
parafusos ou elementos metalicos pode aumentar custos e afetar propriedades fisicas. Nesse contexto, o conector
slot metalico surge como uma solugdo promissora. Esse dispositivo de alta resisténcia ao cisalhamento conecta os
painéis, conferindo-lhes comportamento resistente e adequado. Esse método visa conciliar a praticidade de painéis
menores com resultados estruturais eficientes, minimizando impactos nas propriedades fisicas da estrutura. O
estudo visou substituir o slot convencional por um slot de madeira, comparando suas propriedades mecanicas com
CLT convencional e pinus serrado. Um painel CLT especifico para paredes foi criado, permitindo suporte
estrutural mesmo fora da direcdo convencional. A peca de madeira densa de Eucalyptus saligna foi inserida no
centro do painel substituindo slot metalico, sendo testada com compressdo. Os resultados revelaram diferengas
notdveis, com destaque para a resisténcia superior do painel engenheirado em relacdo ao CLT, tornando-o apto
para uso estrutural. Sua elasticidade é inferior mas adequada para aplicagcBes em paredes. O estudo ressalta
resultados positivos para construcdes, enfatizando a necessidade de pesquisas continuas. Contudo, o trabalho
explora alternativas para otimizar a fabricagdo e uso de CLT, promovendo avancos na engenharia de madeira.

Palavras-chave: CLT, Pinus, Resisténcia, Sistemas construtivos.

Abstract

The utilization of wooden structures known as Cross-Laminated Timber (CLT) is employed in construction
systems such as walls due to their strength. However, the manufacturing of large panels faces logistical and factory
typology challenges. To mitigate such challenges, the adoption of smaller panels is considered a viable option,
simplifying production and transportation. Nevertheless, connecting these smaller panels using screws or metallic
elements can escalate costs and affect physical properties. In this context, the metallic slot connector emerges as a
promising solution. This high shear strength device connects the panels, imparting them with robust and suitable
behavior. This method aims to reconcile the practicality of smaller panels with efficient structural outcomes,
minimizing impacts on the physical properties of the structure. The study aimed to substitute the conventional slot
with a wooden slot, comparing its mechanical properties with conventional CLT and sawn pine. A specific CLT
panel designed for walls was created, enabling structural support even when oriented unconventionally. The dense
Eucalyptus saligna wood piece was inserted into the panel's center, replacing the metallic slot, and tested under
compression. The results revealed notable differences, especially highlighting the superior strength of the
engineered panel in comparison to CLT, rendering it suitable for structural use. While its elasticity is lower, it's
adequate for wall applications. The study underscores positive outcomes for constructions, underscoring the need
for ongoing research. However, the work explores alternatives to optimize the manufacturing and usage of CLT,
fostering advancements in wood engineering.

Keywords: CLT, Pinus, Resistance, Construction systems.
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1. Introducéo

Cross Laminated Timber (CLT) sdo painéis compostos por meio da sobreposi¢do de
camadas de laminas de madeira maciga, coladas com cola a prova d’agua sobre grande pressao,
em direcOes opostas e alternadas. Esse modelo foi desenvolvido no continente europeu por volta
da década de 1990, a partir da sua descoberta ele tem se destacado no &mbito das construcdes
civis, devido a sua capacidade de suportar grandes cargas, proporcionando assim construcoes
com varios pavimentos, essa qualidade ocorre em virtude da laminagéo cruzada, que aumenta
as propriedades estruturais dos painéis mediante a distribuicdo de for¢a ao longo das fibras da
madeira [1].

Em 2019 a Associacdo Brasileira da Industria de Madeira Processada - ABIMCI [2] enfatiza
gue, mesmo havendo uma diminuicdo na producdo de madeira serrada, ainda se estima uma
tendéncia positiva para o ano de 2019, com possibilidades promissoras para o setor. Isso apos
o ramo politico sofrer uma fase de incertezas, que néo afetou as exportacdes. O que permaneceu
foi a preocupacdo quanto a demanda versus consumo, associados ao aumento dos custos de
producdo; o que faz com que as empresas atuem com um menor investimento em produtos e
qualidade.

O Brasil, nas ultimas décadas, tem investido em pesquisas aplicadas e na transferéncia de
tecnologia para efetivar a realidade das moradias feitas através de madeira, como as originadas
do sistema Wood Frame e sistema CLT. Esse sistema de construcdo é originado a partir de
madeiras tratadas de reflorestamento, que comp&em painéis utilizados para diversos fins dentro
da construcao, como pisos; paredes e telhados. Esses painéis devem assegurar alta resisténcia e
boa durabilidade do projeto; e, associados a outros materiais garantem conforto térmico e
acustico, além da protecédo contra o fogo [3].

Na estrutura de madeira conhecida como Cross-Laminated Timber (CLT), é possivel
observar a presenca de painéis longitudinais que podem ser aplicados em paredes, por exemplo.
Contudo, a fabricacdo de painéis com dimensdes excessivas enfrenta desafios em relacdo a
tipologia da unidade fabril, bem como aos aspectos logisticos associados ao transporte. A fim
de mitigar tais obstaculos, a opcéo de empregar painéis de dimensdes menores emerge como
uma alternativa viavel, simplificando tanto o processo de producdo quanto o transporte até o
canteiro de construgé&o.

Entretanto, a reintegracdo destes painéis menores, utilizando-se de elementos como
parafusos ou conexdes metalicas, introduz ndo apenas uma demanda adicional de tempo, mas
também um consumo suplementar de material, imprimindo um aumento nos custos. Além
destas consideracOes, deve-se atentar para a alteragdo que tais métodos de conexdo podem
impor sobre as propriedades fisicas do painel em questéo.

Dentro deste contexto, um método que tem encontrado aplicacdo em algumas edificacfes
construidas em CLT €é o conector slot (Figura 1). Este dispositivo, ao exibir uma notavel
capacidade de resisténcia ao cisalhamento, se apresenta como uma solu¢do engenhosa. A
conexdo realizada por meio do conector slot visa conferir aos painéis interligados um
comportamento coeso, harmonizando-0s como se fossem um Unico painel continuo, como
ilustrado na Figura 2. Este método de ligacéo ressoa como uma solugéo promissora, buscando
aliar a praticidade do uso de painéis menores a obtencdo de um resultado estrutural homogéneo
e eficiente, a0 mesmo tempo que reduz potenciais implica¢fes adversas nas propriedades fisicas
da estrutura.
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ig. 1 - Conector slot metalico.
‘

| g 2

L)

Fonte: Catélogb dé Rothblast (2023).

Fig. 2 - Comportamento dos painéis interligados.
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Fonte: Catélogo da Rothblast (2023).

O comportamento do cisalhamento no caso de ser um painel Gnico é mais estavel em relacdo
as deformacdes provocadas da ligagdo entre dois painéis. Um painel Unico ndo terd a quantidade
de tensGes nas extremidades da parede.

O objetivo deste trabalho foi substituir o slot convencional por um slot de madeira e
comparar suas propriedades mecanicas com os resultados de CLT convencional e pinus serrado.

2. Materiais e métodos

2.1. Materiais

A partir do CLT convencional de Pinus elliotii com dimensdes de 60 x 60 cm com dimensdes quadrado, foi
cortado em extremidades opostas um angulo com um terco da altura para formar um pequeno angulo e submeter
aamostra a compressio centralizada. Foi colocada uma peca de madeira de densidade alta de Eucalyptus
saligna com dimensges de 10 x 4 cm encaixada na regido central onde se encontra a divisdo dos
painéis na lamela.

Esse painel foi confeccionado especificamente para paredes em sistemas construtivos no qual
mesmo em situacdes em que o painel ndo esteja na direcdo convencional possa suportar 0 peso
da estrutura..
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2.2. Metodologia

Os ensaios foram realizados na maquina universal Dinateste PRC com célula de carga
méaxima de 20000kgf com extensdmetros isolados acoplados por presilhas no corpo de prova.
Este prototipo foi testado com compressao na regido onde se encontra a pe¢a de madeira mais
densa, como ilustra a Figura 3.

painel para sistema construtivo.

Fig. 3 - Protdtipo de um

Fonte: Elaboracéo propria.

Todos os dados foram trabalhados estatisticamente com os resultados de painéis CLT
convencionais e Pinus elliotti serrado segundo a NBR 7190 (2022) [4].

4. Consideracdes finais

Os resultados da resisténcia e a Elasticidade do painel engenheirado elaborado neste projeto
e comparado com resultados de painéis convencionais nos sistemas construtivos, como ilustra
a Tabela 1.

Tab. 1 - Resultados médios dos painéis e da madeira de pinus.

Painel Resisténcia (MPa) Elasticidade (MPa)
Painel engenheirado 212,45 B 789422 C
CLT 30,82 A 30326,9 A
PINUS 31,62 A 1147758

Fonte: Elaboragéo propria.
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Observa-se na Tabela 1 que as diferencas no teste de Tukey séo significativas e no caso da
resisténcia representa valor médio maior o que possibilita utilizacdo estrutural do painel em
sistemas construtivos. J& a elasticidade demonstra o menor valor até mesmo em relacdo a
madeira cru de pinus, porém a elasticidade para o caso estrutural ndo pode ser exagerada ja que
pode ser aplicada em paredes, ou seja, 0 primeiro estudo deste painel demonstra resultados
positivos para construcdes.

Neste sentido, destaca-se a necessidade incontestavel de investigar os slots alternativos com
madeira. Os valores extraidos da avaliacdo da resisténcia do painel com conector slot resultam
212,45 MPa, e o parametro de elasticidade corresponde a 7894,22 MPa. Esses dados sdo
superiores ao painel de (CLT) que correspondem a 30,82 MPa para a resisténcia e 30326,9 MPa
para a elasticidade.

A analise dos resultados obtidos entre o painel engenheirado e o painel CLT revelou
diferencas substanciais nas propriedades investigadas. A comparagéo entre esses dois tipos de
paingéis ressalta variacGes significativas que tém implicacdes diretas na sua aplicabilidade em
diferentes contextos construtivos.A diferenca com o painel engenheirado possui uma
capacidade intrinseca significativamente maior para suportar cargas e tensées, conferindo-lhe
uma vantagem competitiva em aplicacGes que requerem alta resisténcia estrutural.

A andlise revela diferencas marcantes no teste de Tukey, com destaque para a resisténcia
superior do painel engenheirado em relagédo ao CLT, permitindo seu uso estrutural. Embora a
elasticidade do painel engenheirado seja menor, isso € vantajoso para aplicacdes em paredes.
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