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Sumario: A construgdo de estruturas de madeira em Portugal mudou drasticamente nos ultimos quinze anos,
com o aparecimento de grandes estruturas de madeira lamelada colada, que, a par de uma grande visibilidade,
apresentam especificidades com as quais 0 meio técnico nacional esta pouco familiarizado. O apoio técnico no
fabrico, construgéo, monitorizagdo e reforgo destas estruturas constitui assim uma area emergente em Portugal,
na qual o LNEC tem alguma experiéncia, devendo consolidar as suas capacidades de intervengéo.

1. IMPORTANCIA DO TEMA E CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A madeira lamelada colada &, por exceléncia, o material estrutural moderno & base de madeira. Mediante a
colagem de réguas de madeira topo a topo (lamelas) e subsequente empilhamento e colagem face a face, esta
técnica permite a obten¢do de um material com menor variabilidade do que a madeira maciga, e a produgao de
elementos estruturais com grandes dimensdes e eixo reto ou curvo, com formas elaboradas, potenciadoras de
realizacbes com grande valor arquitetonico e impacto visual.

Embora as primeiras estruturas desta natureza tenham mais de 100 anos e a sua utilizagao no resto da Europa
seja comum ha ja varias décadas, em Portugal tém apenas cerca de 15 anos. Ganharam visibilidade sobretudo
apds a construcdo do Pavilhdo Atlantico, e registaram uma répida disseminag&o entre nds principalmente com a
instalagdo de uma grande fabrica no territério nacional, entretanto encerrada, embora permanegam vérias
unidades de fabrico e/ou construgdo ainda em operagao.

Entre nos, estas estruturas constituem ainda uma solugao inovadora, com a qual o meio técnico esta pouco
familiarizado, tendo, muitas vezes, a responsabilidade do dimensionamento, fabrico e montagem sido entregues
a entidades que, regra geral, ndo asseguram o acompanhamento destas estruturas, a sua manutengéo ou
assessoria técnica durante a exploragéo e eventuais alteragdes.

A informagdo sobre a qualidade e o estado de conservagdo das estruturas portuguesas é escassa, sendo
previsivel a curto prazo a necessidade de inspecionar e monitorizar as estruturas em servigo, avaliar a sua
seguranca e propor eventuais medidas corretivas.

Um estudo recente [1] refere a existéncia de um numero de estruturas lameladas coladas ja significativo,
correspondendo a uma grande diversidade de tipologias, donos de obra, fabricantes e construtores, o que deixa
antever igualmente uma multiplicidade de situagdes e de potenciais problemas.

Investigacdo conduzida noutros paises sobre danos e acidentes verificados em estruturas indica que,
relativamente as estruturas de madeira, os diferentes tipos de erro encontrados podem ser classificados nas
seguintes categorias [2]: i) Desempenho da madeira; ii) Erros de fabrico (p. ex., méa colagem das lamelas ou dos
finger-joints); iii) Principios de fabrico errados (p.ex., utilizagao de colas pouco duraveis); iv) Alteragdes feitas em
obra; v) Erros de projeto relacionados com quantificagéo e efeitos das agdes mecanicas; vi) Erros de projeto
relacionados com agdes ambientais causadoras de fendas de secagem, retragdo impedida ou degradagao por
agentes bioldgicos; vii) Deficiente montagem; viii) A¢des regulamentares excedidas; ix) Outros/desconhecidos.
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Neste contexto, é fundamental conhecer e divulgar as especificidades das estruturas de madeira lamelada
colada, designadamente os processos de degradacdo das ligagdes coladas e as causas frequentes de
anomalias (ao nivel do projeto, do fabrico da madeira lamelada colada, da pormenorizagdo das ligagbes
mecanicas, da montagem e das alteragdes subsequentes, da deterioracdo da madeira e das ligagdes coladas).

E também fundamental apostar em métodos de monitorizagao e de avaliagdo no destrutiva da resisténcia do
material em servico, bem como na quantificagdo dos efeitos de anomalias correntes, como fendas e
delaminagao, e em técnicas de reparacéo e reforgo de elementos delaminados.

2. ESTUDOS REALIZADOS

Neste dominio, 0 LNEC/NEM desenvolveu estudos sobre a viabilidade técnica da colagem de madeira de pinho
bravo, néo tratado e tratado com produtos preservadores, visando por um lado a utilizacdo de madeira nacional
e, por outro, o fabrico de elementos com durabilidade adequada a aplicagdes no exterior.

Foi estudada a influéncia da pressdo de aperto, da temperatura de cola e da utilizagdo de promotores de
ades&o na resisténcia ao corte e a delaminagao das juntas coladas. Foram igualmente estudados os efeitos do
envelhecimento, envolvendo diversos tipos de cola e madeira, bem como a viabilidade de utilizagao de diversas
técnicas de ensaio semi destrutivas e ndo destrutivas, para avaliar a resisténcia das juntas coladas. Foram
ainda feitas simulagdes numéricas para avaliar a influéncia da delaminagdo sobre o comportamento de vigas
retas. Foram também monitorizadas diversas estruturas para avaliar as condigbes reais (temperatura e
humidade relativa) de servigo.

A atividade recente nesta area foi maioritariamente realizada no ambito de duas dissertagdes de mestrado (IST
e ISEL) e de uma tese de Doutoramento (IST) acolhidas no LNEC, realizadas pelo Dr. Florindo Gaspar
(Politécnico de Leiria) e pela Eng.? Nadia Lampreia (LNEC) [3, 4, 5, 6, 7].

3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Esta previsto desenvolver modelos de elementos finitos para avaliar os efeitos da delaminagdo (varias
configuracdes) e validar experimentalmente os resultados destas modelages numeéricas. Sera desejavel
estender a vigas curvas a simulagéo dos efeitos da delaminagdo. Noutra vertente, prevé-se aplicar a técnica de
colagem desenvolvida a produgdo de perfis laminados para caixilharia, envolvendo por exemplo, madeira
modificada ou madeira tratada, tendo em vista a melhoria da sua durabilidade e da estabilidade dimensional.

Outras areas de trabalho a considerar incluem a avaliagdo experimental de diversas técnicas de refor¢o de
vigas delaminadas, a modelagdo da propagacgéo de fendas e de delaminagéo, bem como o comportamento e o
reforco de ligagbes estruturais.
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