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@ Constr. nova
@ Reabilitacho

Figura 4 — Construgdo nova/reabilitagao Figura 6 — Material

Negréo, J.H. Estruturas de madeira em Portugal — Presente e passado.
CIMABR 11~ 1° Congresso Ibero-LatinoAmericano da Madeira na Constru¢ao, Junho 2011, Coimbra, PORTUGAL
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Trabalho desenvolvido @ LABORATGRIO NACIONAL

V'« Fabrico de madeira lamelada colada com pinho bravo

Vo Colagem de madeira de pinho tratada em profundidade (utilizagdes no exterior)

V. Efeitos do envelhecimento natural e artificial sobr e a colagem

v+ Métodos de avaliacdo das juntas coladas e delamina¢ &0

.\/

V'« Influéncia da delaminacao sobre o comportamento de elementos retos

» Condicdes de servico
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Fabrico com pinho bravo — tratado e n&o tratado

 Fabrico industrial de vigas, variando a pressao de

» Otimizacao do fabrico de ligacdes de entalhes multi

* Avaliacdo da resisténcia da colagem ao corte e a de

» Modelacéao e verificacdo experimental da resisténcia

 Fabrico de vigas em laboratorio
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* variando temperatura de colagem

» usando promotores de adesé&o

aperto

plos

laminacao

de vigas
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Fabrico com pinho bravo — tratado e nao tratado @

Resultados:

= Delaminacdo aumenta com tratamento preservador
— >Temperatura de colagem / promotores de adesédo —red uzem delaminacéao

= Possivel obter GL28c com pinho bravo (EE/E/EE) ou G  L24 com pinho (E+EE)
8-

7 -

= Identificado processo

<
1

de fabrico adequado

Delaminagao apds 3Fciclo (%)
F -4

= Possivel extensao: perfis o

=N

=
o Hb
-

laminados e/ou compositos o 6 & a8 .0
e s L7 \;Q,/

para caixilharia [com n-HMR a 5%] |com n-HMR a 10%

Lamelados colados
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Avaliacao do envelhecimento e delaminacéo S
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» Envelhecimento natural e artificial de vigas (difer ~ entes colas e madeiras)

» Ensaio de linhas de cola — ap0s diferentes tempos de exposicao
 Efeitos do tipo / forma / dimensdes das carotes ext  raidas EI
 Avaliacao da junta colada por:

* NIR

 ensaios de corte e delaminacao

e ultrassons




Avaliacao da delaminacao e envelhecimento JABORATORIO NACIONAL
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Resultados:

=
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Em geral, resisténcia ao corte decresce com envelhe cimento (exceto na
colagem a 45°C)

Exposicéo natural — maior delaminacao nas faces a su | (sobretudo em vigas
escuras)

Delaminacéo visivel nas faces - nem sempre correlaci  onada com perda de
resisténcia da junta colada

NIR permite detetar alteracdes da cola por envelhec  imento (requer calibragcao)

Extracao de carotes permite boa avaliagcédo de juntas coladas
(melhor: carotes perpendiculares as linhas coladas)

Ultrassons — promissor (dificil em obra)

Antes delaminacao

J‘

Ap6s delaminacéao 8900 8800 8700 8600 8500 8400

Wavenumber cm-t




Condicoes de servico
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* diversos pontos do pais

« diversas utilizacOes
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Condicoes ambientais

Regime de T e HR determina:
» durabilidade da cola

 fendas e delaminacéo

e componente ciclica da resposta da estrutura
® measured

80 {
60
O computed

20 - —— computed

20 - WEM
_40 -
N~

vertical displacement (mm)
S

/
z

Aug-9

Aug-98

Aug-99
Jul-00
Jul-01
Jul-02 -
Jul-03 -
Jul-04
Jul-05 -
Jul-06 -
Jul-07 -

© LNEC 2006



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

© LNEC 2006




LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Exposicao a condi¢cOes imprevistas

Degradacao do aspeto
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Consequéncias da delaminacéao LABORATORIO NACIONAL
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Realizada modelacdo numérica (FEM) em vigas retas

Delamination mode A Delamination mode B Delamination mode C Delamination mode D Delamination mode E

D,s D,ns E;s

Delaminated joints

Cs C,ns

Delaminated joints

B,s B,ns

Delaminated joints /

Delaminated joints

95

Resultados:

» Delaminacdo assimétrica na seccdo = risco de instabilidade lateral

» Delaminacao junto aos apoios ou pontos de carga = desfavoravel
guando existem esforcos de corte elevados.

» Delaminacao é critica quando repassada (de face a face)

» Delaminacdo com profundidade > 60% da largura da seccdo = ponto critico
(propagacao progressiva e possivel rotura).
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Perspetivas de trabalho futuro @ F——

* Modelacé&o dos efeitos da delaminagcao — elementos cur  vos

* Validacédo experimental dos modelos numéricos — efeit  os da delaminacéo
» Técnicas de reparacéo de fendas e delaminacfes

* parafusos autorroscantes

* varoes colados ... Reforco de estruturas por colagem
« Comportamento de ligacdes ao fogo

* Protecéo passiva de estruturas ao fogo

» Monitorizac&o de estruturas de madeira
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