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TESTE DE CARGA EM PONTE DE PALITOS DE PICOLE

Danilo Segall Cesar’, Gabriela Furfuro Nunes de Lima?, Gustavo
Henrique Castor’, Yann Freire Marques Costa*, Adio Henrique Pinto de
Oliveira®, Maila Aparecida Pereira da Silva®

Resumo®: Este trabalho tem como objetivo a construgdo de um protétipo de ponte
trelicada previamente projetada, construida de palitos de madeira e cola branca.
Espera-se que a ponte suporte uma carga previamente estabelecida em projeto.
Pontes de palito sdo muito utilizadas em competigdes escolares e matérias bdsicas
referentes as fisicas, mecdnica dos materiais, resisténcia dos materiais e teoria das
estruturas, tendo como objetivo instruir e influenciar os alunos sobre a atuagao
de cargas sobre trelicas. Situagdes como tragdo, compressio, flechas, flambagem,
torgoes sdo resultados das influéncias das cargas sobre as estruturas que podem
ser visualizadas nessas maquetes, de forma que, os alunos possam entender em
grande dimensdo o comportamento da estrutura sob essas solicitagoes geradas até
o ponto de rompimento da estrutura.

Palavras-chave: Forgas, Tensoes, Trelicas, Madeira.

Abstract: This work aims to build a lattice bridge prototype previously designed,
constructed of wooden sticks and glue white. It is expected that the bridge supports
a load set in advance in the design. Toothpick bridges are widely used in school
competitions and basic matters related to the physical, mechanics of materials,
strength of materials and theory of structures, aiming to educate and influence
students about acting loads on trusses. Situations such as tensile, compression,
arrows, buckling, twisting are the result of the influences of the loads on the
structures which can be seen in these models, so that students can understand in
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large the behavior of the structure under these requests generated to the point of
disruption of the structure.

Keywords: Forces, tensions, Trusses, Wood.

Introducio

A construgdo de pontes vem sendo realizada pelo serhumano ha séculos
e pode ser considerada uma técnica de grande relevancia no desenvolvimento
de uma regido. As primeiras pontes surgiram de forma natural pela queda de
troncos sobre os rios, processo prontamente imitado pelo homem, surgindo
entdo pontes feitas de troncos de arvores ou pranchas e, eventualmente, de
pedras, usando suportes muito simples e traves mestras.

Segundo o ex-presidente norte-americano Franklin Roosevelt (1931)
citado por Lazzari (2008) “A construgao de pontes sempre foi um importante
indicativo para o progresso de uma civilizagdo” Desde da antiguidade, a
humanidade percebeu que precisaria transpor obstaculos - rios, despenhadeiros
e vales — em seu caminho em busca de alimento, refigio e, consequentemente,
uma vida melhor. Sem ela, as pessoas seriam forcadas a gastar mais tempo ou
se arriscar para chegar a seus destinos. Para além de sua utilidade, as pontes
encantam pela beleza e simbologia. Nao ao acaso, sdo consideradas obras de
arte especiais pela engenharia. Na definicdo de uma ponte um dos aspectos
a ser considerado ¢ o sistema estrutural, assim podemos ter pontes em vigas
biapoiadas, em vigas biapoiadas com balango, em vaos continuos, em arco,
estaiadas, suspensas e trelicadas.

Trelicas sdo estruturas compostas de membros conectados com a
finalidade de desenvolver resisténcia a certa for¢a resultante aplicada. Os
membros sdo os componentes que suportam a carga da estrutura. Em sua
maioria, as treliqas tém membros compostos em triéngulos interconectados,
sujeitos a tragdo e compressdo por parte da carga. Como essa conformagiao
¢ bastante resistente e de peso relativamente leve, sdo excelentes para longas
distancias.

O objetivo deste trabalho foi de verificar como funciona o processo
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de constru¢ao de uma ponte em trelica, bem como os conceitos fisicos e
matematicos envolvidos, além de compreender como a ponte em treli¢a se
comporta sob atuagdo do carregamento aplicado em sua estrutura. A ponte
bem projetada e executada suportard grandes cargas dando a oportunidade
aos estudantes em observem o funcionamento desse mecanismo.

Material e Métodos

Para a constru¢do da ponte foram utilizados matéria prima palitos
de picolé de madeira e cola branca para madeira e para a construgédo utilizou
ferramentas como tesoura, estilete, facas e demais cortantes, pregadores de
roupa para comprimir os palitos com a cola e lixas para o acabamento. Devido
a ndo uniformidade dos palitos, foram realizadas algumas medi¢des por meio
de um paquimetro a fim de se determinar caracteristicas basicas dos mesmos.

As dimensoes dos palitos sdo, 110 mm de comprimento, 2 mm de
espessura, 8,4 mm de largura. Diante dessa grande variacao entre os palitos,
foi realizada uma minuciosa selecido de palitos com medidas bem préximas
para a constru¢do de estruturas mais criticas, como a trelica, além de se
excluir palitos quebrados, frageis ou muito deformados que compunham o
lote. Feita essa sele¢do, foi entdo definida a estrutura da ponte, baseando-
se em construgdes e projetos de pontes reais e testes de como seria possivel
colar os palitos de madeira com adequacdo. O processo baseou-se no estudo
da resisténcia do material, com aplica¢do das for¢as na geometria desejada. A
construgdo da ponte foi feita através da unido dos palitos de picolés por meio
de cola compondo a estrutura da ponte.

Resultados e Discussao

Quanto a resisténcia dos palitos de madeira:
- Resisténcia a tragdo do palito é de 90 kgf ou 882,9 N
- Resisténcia a compressiao de um palito de 110 mm de comprimento é
de 4,9 kgf ou 48,07 N, resultando numa tensdo normal média de ruptura de
2,86 MPa.
- Resisténcia a compressao de uma composi¢ao formada por dois palitos
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de 110 mm de comprimento colados (dimensdo final da composigdo 115
mm X 2 mm x 8,4 mm) é de 27 kgt ou 264,87 N (média de 5 composigoes),
resultando numa tensdo normal média de ruptura de 7,88 MPa.

Para palitos de dimensoées diferentes das testadas, observa-se a carga
critica de Euler (Pc) mostrada na equagdo abaixo e na Figura 01.

, El
P(_':n"'L2

- E é 0o mddulo de elasticidade da madeira que constitui o palito (E = 7350
MPa);

-I=bh3 é 0 menor momento de inércia (5,6 mm4 para um palito e 44,8
mm4 para a composicdo de dois palitos, b e h sdo, respectivamente o maior e
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Figura 01: Casga critica de Eules
Conhecidas as caracteristicas do material a ser utilizado, decidiu-se
por construir a ponte com palitos de picolé do tipo Warren Modificada.
A partir de cada barra, construiu-se 15 tridngulos eqiilateros em
cada lado da ponte. Cada triangulo apresentava uma barra vertical que ligava

o ponto médio da base até o vértice mais alto desta, conforme mostrado na
Figura 02.
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Figura 02 Esquematico da Ponte Trelicada do tipo Warren Modificada

Conclusoes

A constru¢ao de um modelo de ponte utilizando palitos de picolé,
apesar de um processo aparentemente simples, agrega uma imensa gama de
conhecimentos, haja vista necessitar de um estudo detalhado das propriedades
do material (no caso, madeira), bem como analisar as vantagens e desvantagens
da geometria a ser empregada. Esse mesmo estudo ¢ feito no projeto de uma
ponte real, que, além do que foi trabalhado, exigem atengdo para a deformagao
com a varia¢ao da temperatura, a escolha do material a ser utilizar, dadas suas
propriedades e custos, e também o tipo de ambiente, e que aspectos relevantes
sdo confrontados com questdes econdmicas, ou seja, ¢é necessario construir
uma ponte duravel, que atenda as necessidades da regido e que custe o minimo
possivel.

Com os calculos e analises a serem realizados, espera-se que a ponte
construida suporte a carga a que serd solicitada, no entanto, ¢ importante
notar que os calculos sao baseados em aproximagdes, ja que os palitos nao
sao uniformes e nao é levada em consideragido a cola, elemento no qual esta
baseada a unido de toda a estrutura.

Assim podem ocorrer resultados inesperados devido ao fator da
colagem, mas pensando nisso, a estrutura foi refor¢ada.
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