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RESUMO

A utilizacdo e comercializacdo de lamelados colados tém tido um aumento significativo na dltima
década em Portugal. No entanto a producéo de lamelados, devido a condicionalismos de fabrico,
€ sustentada na utilizacdo de madeiras de Resinosas que apresentam em geral uma baixa
durabilidade natural.

De forma a potenciar a utilizacdo de lamelados colados em situacdes de classe de risco 3 ou 4,
foi levado a cabo um estudo com o objectivo de avaliar a possibilidade de tratamento de
lamelados colados com creosote.

Esta possibilidade foi estudada através da impregnacdo com creosote de trés tipos de lamelados
(diferenciados quanto a espécie de madeira e cola utilizada), sendo avaliado o efeito do
tratamento na qualidade da colagem (delaminacao e resisténcia da junta colada). Foi igualmente
efectuada uma avaliacdo preliminar da eficacia do tratamento atendendo a constituicdo do
lamelado colado.

Os resultados obtidos permitem concluir da possibilidade de realizagcéo do tratamento, sendo, no
entanto, crucial um controlo apertado da qualidade de fabrico de forma a garantir a qualidade
pretendida das juntas coladas e a durabilidade biol6gica dos lamelados.

ABSTRACT

The use of glued laminated timber, have shown a significant increase in the last decade in
Portugal. However glulam production due to manufacture constraints is sustained in the use of
softwoods that generally show a low natural durability.

In order to evaluate the behavior of glued laminated wood intended for use in exterior conditions
(hazard classes 3 or 4), a study was carried out to evaluate the possibility of treatment with
creosote, at an industrial scale.

The study included several solutions of glued laminated timber intended for exterior conditions.
The solutions differ in relation to the wood species and type of glue used in their manufacture.

The results obtained allow concluding that the use of glued laminated timber is technically
feasible, even though a close control of the manufacturing quality is necessary to ensure the
desired quality and durability of the laminated timber.
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1. Introducgéo

Os elementos de madeira lamelada colada constituem a melhor alternativa a utilizacdo de
elementos de madeira macica de grande seccdo transversal e comprimento. Para além da
dificuldade na obtenc&o de elementos de grande dimenséo de boa qualidade em madeira macica,
os lamelados colados apresentam ainda a vantagem de apresentarem uma maior estabilidade
dimensional (traduzida numa reduzida fendilhacdo e/ou empenos).

Em Portugal e até a constru¢cdo do Pavilhdo Atlantico durante a Expo 98, as estruturas
realizadas em lamelados colados eram praticamente inexistentes. A comercializacdo de madeira
lamelada colada em Portugal tem sido feita fundamentalmente recorrendo a madeira importada.
No entanto, estudos ja efectuados no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) por
Pontifice (1990) mostram a viabilidade da utilizacdo de madeira nacional de Pinheiro bravo (Pinus
pinaster Ait.) na fabricacdo de lamelados colados.

A grande maioria dos lamelados colados é fabricada a partir de madeira de pinho (Género Pinus)
ou de espruce (Género Picea). A durabilidade face a fungos e térmitas restringe a utilizagédo
destes lamelados em situagBes de classe de servigo 3 (exterior ndo abrigado) e 4 (em contacto
com o solo).

No caso da utilizagdo num ambiente exterior ndo coberto, as caracteristicas de durabilidade
destas espécies de madeira implicam o tratamento das lamelas que compdem o lamelado colado
(opcéo geralmente adoptada) ou do préprio lamelado colado. Nesses tratamentos sdo utilizados
produtos preservadores possuindo matérias activas que confiram a madeira durabilidade contra
fungos e térmitas.

O fraco desempenho demonstrado pelos produtos alternativos aos preservadores classicos,
nomeadamente ao CCA (Cobre, Cromio e Arsénio), leva a que seja estudada a utilizagdo de
alguns produtos classicos que ainda mantém algum campo de aplicacdo (consequéncia da
inexisténcia ou de dividas acerca da eficacia dos produtos ditos alternativos).

Um destes produtos é o creosote. O creosote é o tratamento preservador normalmente utilizado
para travessas de caminho de ferro e em outras situacGes de madeiras em contacto directo ou
indirecto com o solo. Os bons resultados praticos obtidos tornaram-no no principal produto
utilizado na proteccdo de madeiras para uso exterior ndo abrigado, sendo apenas apontados os
produtos a base de Cobre como uma possivel alternativa.

A utilizacdo de creosote no tratamento de madeiras tem, nos ultimos anos, sido objecto de
restricbes devido aos riscos que este tipo de produto, inserido dentro do grupo de produtos
designados por biocidas, comportam para a saude, tanto dos utilizadores como da populagdo em
geral. A colocacdo no mercado europeu de produtos biocidas é realizada pela sua inclusdo no
anexo 1 da directiva 98/8/CE do Parlamento Europeu (listagem de substancias activas
aprovadas). Relativamente ao creosote, a comissdo europeia propds em Novembro de 2010, a
inclusdo provisoria do creosote no anexo 1, limitado ao uso na classe de servico 3, ou seja
madeira no exterior sem contacto directo com o solo, situacdo que engloba as travessas, devido a
presenca intermédia do balastro.

O facto do creosote conferir a madeira uma durabilidade adequada, sem afectar o seu
desempenho mecanico (Manbeck et al 1995), tem vindo a justificar a sua aplicacdo a elementos
de madeira lamelados colados para aplicacdo exterior. Nomeadamente em paises ndrdicos
(Suécia, Finlandia e Noruega) onde se podem encontrar pontes com aplicacdo de lamelados
colados tratados com creosote.

Nos casos de lamelados colados referidos, o tratamento é anterior a producédo do lamelado
(tratamento da lamela). Véarios autores como Manbeck et al (1995), Kilmer et al (1998) e Evans
(2007) efectuaram estudos com interesse para o trabalho desenvolvido, relativamente ao
tratamento de impregnacdo sob vacuo e/ou pressdo com creosote, incluindo métodos de
tratamento, durabilidade natural de madeiras e influéncia das caracteristicas fisicas da madeira na
qualidade de colagem. No que se refere ao tratamento de lamelados colados (tratamento apés a
producdo do lamelado), os estudos efectuados por Tascioglu et al (2003) e Herzog et al (2004)
configuram igualmente a viabilidade do tratamento de lamelados colados com creosote.

O presente estudo pretende analisar o efeito na qualidade da colagem de vigas lameladas
coladas de um tratamento com creosote, efectuado sobre as vigas ao invés do tratamento
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tradicional das lamelas e sua posterior colagem. O presente estudo tinha ainda como objectivo
gue essa avaliacao ocorre-se sobre condi¢des de tratamento a uma escala industrial. A base para
o referido estudo consistia na possibilidade de utilizacdo de travessas de caminho de ferro em
lamelado colado ao invés de madeira macica de grande seccéo (levando a perdas importantes de
material devido a defeitos de processamento — nomeadamente secagem).

2. Trabalho experimental
2.1. Material

Em relagéo a espécie de madeira foram escolhidas duas solu¢des. Uma recorrendo a madeira
de Pinho bravo (Pinus pinaster Ait.), dada ser esta a espécie de madeira usada em exterior ndo
abrigado em Portugal e o facto de a viabilidade da sua utilizacdo no fabrico de lamelados estar
estabelecida. A outra solucdo passou pela utilizacdo de Casquinha (Pinus silvestris L.) devido as
semelhancas desta madeira com o Pinho bravo, nomeadamente no que diz respeito a
impregnabilidade do borne, e a existéncia no mercado portugués de aplicacdes em exterior bem
sucedidas recorrendo a esta solugéo.

A imposicado de uso no exterior ndo abrigado tornou fundamental a escolha de um lamelado
colado adequado ao exterior, implicando a utilizagdo no fabrico de uma cola que permita atingir o
desempenho exigido pela normalizacéo europeia. As colas indicadas para este tipo de exposicao
sdo as compostas por Fenol-Resorsinol-Formaldeido (PRF) ou Melamina-Ureia-Formaldeido
(MUF). Refira-se que esta Ultima s6 recentemente tem vindo a ser aceite como tratando-se de
uma cola ajustada a utiliza¢cées no exterior.

Nos ensaios foram utilizados dez lamelados de cada tipo de material apresentado na Tab. 1. O
lamelado de Pinho bravo foi adquirido a uma empresa nacional fabricante de produtos para fins
ndo estruturais. O lamelado de Casquinha foi adquirido a um fabricante alem&o, sendo o produto
fabricado para fins estruturais

Lamela — Espécie de madeira Resina Referéncia Dimensfes (mm°)
Binho bravo PRE P/IPRE 140x260x350 atendendo a uma classe de
MUF PIMUF 140x260x350 gualidade GL 24, de acordo com
. C/C/IMUF 140x260x1000
Casquinha MUF ICIMUF T 10x260:2800 a EN 1194. No caso da

Casquinha, e considerando o
objectivo que esteve na base do
estudo (aplicagédo de lamelados colados a travessas de caminho de ferro), foram seleccionados
dois tipos diferentes de provetes, diferenciados quanto ao seu comprimento (C/C/MUF —
comprimento de 1 m; L/C/MUF — comprimento de 2.80 m - igual a das travessas tradicionais).

O esquema de corte adoptado teve em atencdo a necessidade de obter provetes que
permitissem avaliar do efeito do creosote na qualidade da colagem. Assim, foram cortados de
cada viga lamelada provetes que permitissem analisar a qualidade da linha de cola nas seguintes
etapas:

1. Antes da submisséo a tratamento com creosote e a ensaio de envelhecimento — avaliagdo da

gualidade original do material ensaiado.

2. Submissédo a ensaio de envelhecimento acelerado de forma a aferir da qualidade do material

nao tratado a longo prazo.

3. Apos o tratamento com creosote, permitindo avaliar o impacto do tratamento a curto prazo.

4. ApOs submissédo dos provetes tratados a ensaio de envelhecimento acelerado — avaliagdo do

efeito do tratamento a longo prazo.

Estas quatro etapas possibilitaram uma andlise do efeito do tratamento na durabilidade da
colagem dos lamelados, quer no curto quer no longo prazo.

No caso do Pinho bravo (P/PRF e P/MUF) foram ensaiados em cada etapa dez provetes
retirados junto de um dos topos. No caso da Casquinha (C/C/MUF e L/C/MUF) foram ensaiados
vinte provetes (dez de cada topo).

O creosote utilizado nos tratamentos efectuados no ambito do presente estudo é o usado nas
travessas tradicionais aplicadas nos caminhos de ferro em Portugal. A formulacdo utilizada de
creosote cumpre os requisitos da EU (Directiva 76/769/CEE, o anexo 1 alterado pela directiva
2001/90/CE) relativamente as concentracdes maximas de componentes nocivos (creosote da
qualidade WEI tipo C).

Tabela 1 — Materiais utilizados nos ensaios
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2.2. Métodos
2.2.1. Tratamento com creosote (creosotagem)

Os tratamentos efectuados foram realizados em autoclave industrial, nas condicées em que sao
efectuados normalmente os tratamentos de travessas de madeira usadas em obras de
substituicdo em Portugal, Fig 1. Esta instalacéo de impregnacéo de travessas permite um controlo
automatizado das condic8es de tratamento e a obtencdo da retencéo final pretendida de produto
na madeira.

O tratamento efectuado baseia-se no método de Riping ou da célula vazia. Este processo reduz
a quantidade de creosote utilizado necessaria para garantir uma penetracéo profunda do produto
na madeira.

Pressé&o / Vécuo (bar)

Presséo
0 20 40 60 120 140
Vécuo
Durag&o do tratamento (minutos)
b)

Figura 1 — Instalacdes de tratamento e esquema do tratamento aplicado. a) Madeira a saida do tanque de
tratamento; b) Esquema de tratamento

2.2.2. Avaliacdo da qualidade da colagem

A avaliacdo da qualidade da colagem foi efectuada por recurso a determinacao da delaminagéo
e da resisténcia ao corte da junta colada.

O ensaio de delaminacdo consiste na avaliacdo da abertura de linhas de cola em resultado da
submissdo dos provetes a um ensaio de envelhecimento de acordo com as normas EN 386 e EN
391. E avaliada a delaminacdo maxima por linha de cola e a delaminag&o total por provete
(considerando conjuntamente todas as linhas de cola).

O ensaio consiste na realizagéo de ciclos de vacuo/pressdo/secagem em estufa, Fig. 2, de modo
a introduzir na madeira um gradiente extremo de teor. Este gradiente provoca niveis de
retraccdo/inchamento diferenciados entre a camada superficial e o interior dos provetes,
provocando um nivel elevado de tensGes na linha de cola e potenciando a ocorréncia de
delaminacéo significativa em provetes com uma qualidade de colagem inadequada.

b)
Figura 2 — Instala¢des para execugdo de ensaios de envelhecimento. a) Autoclave para realizag&o dos ciclos de
vacuo/presséo; b) Estufa com ventilagéo forcada para realizac&o de ciclos de secagem
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O ensaio de determinacgéo da resisténcia ao corte da junta colada, Fig. 3, foi efectuado segundo
as normas NP EN 392 e EN 386. Para o efeito procedeu-se a realizacdo de ensaios de corte
englobando todas as linhas de cola de cada provete. A avaliagdo teve em consideracdo ndo
somente a resisténcia a rotura, mas igualmente a percentagem de rotura coesiva pela madeira.

Figura 3 — Ensaio de resisténcia ao corte da junta colada.

2.2.3. Avaliacdo da qualidade do tratamento

No caso dos lamelados colados, relativamente a madeira macica, dois obstaculos a uma
penetracao total do borne podem ser colocados. O primeiro relativo a possibilidade de obstrucdo
das linhas de cola a circulagcdo de creosote entre lamelas adjacentes, abrangendo a situacao de
linhas de cola entre faces e entre topos das lamelas. O segundo obstaculo é relativo a
possibilidade de existéncia de zonas de borne no interior do lamelado colado que, devido a
estarem envolvidas por zonas de cerne (pouco impregnavel) e por linhas de cola, podem
comprometer a eficacia do tratamento preservador.

Desta forma, a avaliacdo da gualidade do tratamento foi efectuada pela andlise visual de
diferentes seccdes transversais ao longo do comprimento dos provetes lamelados colados. Nas
véarias secc¢Oes foi avaliada a percentagem de borne/cerne e a penetracdo de produto no borne
dessas seccgoes.

Na avaliacdo da qualidade do tratamento, foram efectuadas medi¢Bes das areas de borne/cerne
e da profundidade de tratamento recorrendo a software para medi¢cdo de areas em fotografia,
coadjuvado pela observacéo directa das pecas em situacdes duvidosas.

2.2.4. Tratamento dos resultados

No tratamento estatistico dos dados foi utilizada o software STATISTICA v.9.1 (StatSoft 2010). A
avaliacdo global do efeito do tratamento (delaminacéo e resisténcia da junta colada) foi analisada
por recurso a uma ANOVA de classificacdo simples, para um nivel de significancia de 0.05. De
forma a analisar quais as diferencas significativas entre as médias dos valores obtidos, e que
contribuem para um resultado positivo da ANOVA, foi aplicado um teste de diferenca minima
significativa (LSD) de Fisher para um nivel de significancia de 0.05.

Na avaliacéo global dos resultados foi adoptado o critério de aceitacdo preconizado no anexo A
da EN 14080, considerando-se aceite uma amostra que cumpra a condicdo expressa na Eq. 1.

m{x} = k, [, (1)

Onde:

k, = exp|2.645+1/v/n ¥{x} - 0.1875|
X, 2 k [m{x}

k, = expl- (2.645-1/+/n) ¥} +0.15}
n = Numero de provetes

v{x} = Coeficiente de variagédo
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3. Andlise e discusséo dos resultados
3.1. Efeito do tratamento com creosote na delaminag  do

A avaliacdo do tratamento do lamelado colado na durabilidade da junta colada foi efectuada
numa perspectiva de impacto imediato do tratamento na qualidade de colagem (ensaio de corte) e
de durabilidade da colagem no longo prazo (através a submissao dos provetes a um ensaio de
envelhecimento acelerado) e posterior ensaio de corte. De forma a definir a qualidade inicial dos
provetes foi avaliada a delaminacgéo inicial de cada provete e caracterizada a resisténcia das suas
juntas coladas.

Na Fig. 4 apresentam-se os resultados individuais de delaminacdo da junta colada apés o
tratamento com creosote, em comparagdo com a situagdo inicial. As duas solu¢des de Pinho
bravo testadas apresentaram um numero elevado de provetes com delaminacfes acima do limite
méaximo admissivel no final do terceiro ciclo (10 %). Este resultado deveu-se sobretudo ao mau
comportamento da linha de cola correspondente a ultima lamela. Desta forma, no caso dos
provetes de Pinho bravo ndo foi tido em conta o comportamento da referida linha de cola nos
resultados da avaliacdo do efeito da creosotagem na durabilidade da colagem.

A razdo para esta elevada percentagem de provetes rejeitados pode estar relacionada com o
facto destes lamelados serem produzidos com vista a uma utilizacdo ndo estrutural, n&o
obedecendo ao nivel de controlo interno da producéo exigido pela EN 386.
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Figura 4 — Resultados de delaminagado para os diversos provetes (linha encarnada - limites impostos pela EN 386)

No caso da Casquinha o numero de provetes que apresentam delaminac¢des acima do limite
maximo admissivel é escasso.

A solucdo em Casquinha, nas suas duas vertentes, C/C/MUF e L/C/MUF apresenta bons
resultados, obedecendo ao disposto na norma EN 386. O efeito do tratamento com creosote
provoca uma tendéncia para um aumento da delaminacgéo, sendo que, no entanto, para ambos os
lamelados somente um provete € rejeitado (delaminacdo superior a 10%) de acordo com o
disposto na norma EN 386.

Analisando a variabilidade dos resultados obtidos, Fig. 5, verifica-se que os provetes de Pinho
bravo apresentam valores relativamente elevados, relativamente a Casquinha. Esta variabilidade
podera estar relacionada com o menor controlo interno de producéo, dado no caso do lamelado
de Pinho bravo se tratar de um material destinado a fins ndo estruturais.

No caso do Pinho, a variabilidade encontrada nos resultados apds o ensaio de envelhecimento
(Fig. 5b e 5d), relativamente aos provetes de Casquinha, sdo devido a uma maior incidéncia de
delaminacéo nas lamelas exteriores. Este facto pode indiciar, mais uma vez, um problema de
colagem nessas lamelas derivado de lacunas ao nivel do controlo interno de producéo.



CIMAD 11 — 1° Congresso Ibero-LatinoAmericano da Madeira na Construgo, 7-9/06/2011, Coimbra, PORTUGAL

20 v . 0 25%-75% 20 v . 0 25%-75%
T '5%-95% T 5%-95%
181 (@ O Outliers 18 (b)  Outliers

Percentagem de delaminagao (%)
o

Percentagem de delaminagao (%)
o

L R

P/PRF P/MUF  C/C/MUF L/C/IMUF P/PRF P/MUF  C/C/MUF L/C/IMUF
Tipo de provete Tipo de provete

20 % 25%-75% 20 % 25%-75%
5%-95% 5%-95%
18 () o Outliers 8 (d) e Outliers

Percentagem de delaminagéao (%)

=N

—

—
Percentagem de delaminagao (%)

N

4

—

—

Hlgs

P/PRF P/MUF  C/C/MUF L/C/IMUF P/PRF P/MUF  C/C/MUF L/C/IMUF
Tipo de provete Tipo de provete
Figura 5 — Delaminacéo (para cada tipo de provete) observada para as diversas situagdes. a) Sem qualquer tipo de
tratamento ou envelhecimento; b) Provetes sem tratamento com envelhecimento; c) Provetes com tratamento sem
envelhecimento; d) Provetes com tratamento e envelhecimento. O ponto central do diagrama de disperséo
representa a mediana

Os resultados obtidos, Tab. 3, indiciam a existéncia, com excepg¢do dos provetes P/PRF, de uma
diferenca significativa entre os resultados obtidos

;:23;:2 PMUF | cicmur | LcmMUF | pelos provetes tratados e ndo tratados no que se
refere ao efeito do ensaio de envelhecimento na
Wiwlw|BS w|w|8|w| w ; ~

Condicio |2|0|C|Q|w|0|Q || o | Ppercentagem de delaminacéo.
N A e e No caso dos provetes de Pinho bravo colados
NT/CE S s s | com PRF, os re_sultados da_ ANOVA indicam que
T/SE S S | ndo existem diferencas significativas para as
TICE S S 1S S|S diferentes condicdes. Este resultado parece

S — Resultado significativo (p < 0.05)
NT — Nao tratado; T — Tratado;
SE - Sem envelhecimento; CE — Com envelhecimento

indicar que a escolha de uma cola mais resistente

(e tradicionalmente utilizada em lamelados para

exterior) permite ultrapassar alguma degradacao

Tabela 3 — Resultados da ANOVA aplicados aos da linha de cola devida a creosotagem dos
ensaios envelhecimento lamelados.

Os resultados globais de delaminacéo (aplicagédo
da Eg. 1) permitem concluir que o efeito da creosotagem nédo afecta significativamente a qualidade
de colagem dos lamelados. No entanto, a implementacdo de um controlo interno de producdo
apertado € crucial para evitar uma dispersdo elevada da qualidade da colagem e, assim,
comprometer a conformidade do lamelado.

Este aspecto é salientado pela comparacdo entre os provetes de Pinho bravo (fins néo
estruturais - menor controlo de qualidade) e os de Casquinha (fins estruturais - maior controlo
de qualidade).

3.2. Efeito do tratamento com creosote na resisténc  ia da junta colada

Os resultados individuais obtidos da resisténcia da junta colada para os diversos provetes
ensaiados (sem/com envelhecimento e sem/com tratamento) sdo apresentados na Fig. 6. Os
resultados obtidos sobre provetes sem tratamento e sem envelhecimento acelerado permitem
concluir que todos os provetes cumpriram o limite imposto pela norma.
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Figura 6 — Resisténcia ao corte da junta colada (linha encarnada — limites impostos pela EN386)

O efeito da creosotagem (provetes sem envelhecimento) reflectiu-se no aparecimento de alguns
(escassos) provetes em que 0s requisitos da norma nédo sdo cumpridos.

Relativamente ao comportamento dos restantes provetes apds envelhecimento (com e sem
tratamentos), verificou-se que somente no caso da amostra P/MUF dois provetes ndo cumpriram
0S requisitos.
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Figura 7 — Resisténcia da junta colada ao corte (para cada tipo de provete) observada para as diversas situagdes. a)
Inicial sem qualquer tipo de tratamento ou envelhecimento; b) Provetes sem tratamento com envelhecimento; c)
Provetes com tratamento sem envelhecimento; d) Provetes com tratamento e envelhecimento. O ponto central do
diagrama de dispersao representa a mediana

A andlise de variancia levada a cabo, Tab. 4, permite concluir que o efeito do tratamento néo
afecta a resisténcia da junta colada de forma significativa no curto prazo. No entanto, ap0s ensaio
ciclico, a resisténcia da junta é afectada de forma significativa, quer no caso dos provetes sem
tratamento quer nos creosotados. A analise dos dados da Tab. 4 e Fig. 7 permite verificar para os
guatro tipos de amostras ensaiadas a existéncia de um decréscimo acentuado da resisténcia ao
corte devido ao tratamento da madeira. No entanto, este decréscimo ndo implica o néo
cumprimento dos requisitos impostos pela norma EN 386.
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Tipo de P/PRF P/MUF CICIMUF L/IC/IMUF
provete

w | w w | w w | w w | w

w | w w | w w|w w | w

Condigéo 2 8 00|28 8 vlo|R 8 olo|2 8 QQ

zlz|F|F|z|z|F|F|z|z|F|F|z|z|"|"
NT/SE s|s|s s s s s s S
NT/CE S s|s|s s[s|s s[s|s s|s
TISE S|s S S S S S S
TICE S[s|s sS[s|s S| s|s S[s|s

S — Resultado significativo (p < 0.05)
NT — Néo tratado; T — Tratado; SE — Sem envelhecimento; CE — Com envelhecimento

Tabela 4 — Resultados da ANOVA aplicados aos ensaios de resisténcia ao corte da junta colada
3.3. Qualidade do tratamento preservador

A qualidade do tratamento preservador foi analisada do ponto de vista da penetracdo total do
borne e da retencéo de produto, para as diversas solucdes de lamelados ensaiados.

As solugBes de Pinho Bravo, apresentavam valores entre os 19 e 36% de area total de cerne
enquanto nas pecas de Casquinha os valores variam entre 0s 53 e 0s 91%.

A avaliacdo da penetracdo do creosote foi efectuada por uma andlise visual prévia dos
lamelados de forma a identificar obstaculos a difusdo do creosote no interior dos lamelados,
criando zonas criticas que deveriam ser tidas em conta.

Apo6s o tratamento foi efectuada a avaliagdo das possiveis zonas ndo tratadas no interior do
lamelado colado. Para o efeito, foram observados os topos visiveis apds o corte dos provetes para
0s varios ensaios, e ainda através de cortes efectuados em zonas onde o tratamento seria
previsivelmente mais dificil, os resultados sdo apresentados na Fig. 8.

As solugbes de Pinho e de Casquinha, até 125 mm de distancia ao topo, apresentam valores de
impregnacéo total do borne que permite concluir que o tratamento obedeceu ao requisito imposto
para o tratamento de travessas de caminho de ferro.

No entanto, ao analisar a situacdo a 1200 mm de distancia do topo, travessas de Casquinha de
dimensdo semelhante a das travessas de madeira maci¢a, sdo identificadas diversas zonas de

borne ndo tratado. Esta situacdo podera tipificar obstaculos de difusdo do creosote no lamelado
devido as linhas de cola.
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Borne
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Borne
Ceme
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Cerne
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Cerne
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Borne
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Distancia ao topo (mm)
‘l:l N&o tratado W Medianamente tratado []Bem tratado ‘

Figura 8 — Valores médios das percentagens de tratamento obtidas para as diversas solu¢des de lamelados
colados em fungéo da distancia aos topos
Este Ultimo aspecto, a confirmar-se, podera implicar um cuidado especifico na producédo de
lamelados colados atendendo a um futuro tratamento preservador. Estes cuidados poder&o
passar pela limitacdo do borne a zonas periféricas do lamelado, onde a qualidade do tratamento
estard assegurado, sendo as lamelas interiores sujeitas previamente a tratamento preservador, no
caso de conterem borne, ou sujeitas a imposi¢do de ndo possuirem borne. Outra possibilidade é o
duplo tratamento (inicialmente com um produto aquoso e depois o tratamento com creosote), 0
qgual apresenta obstaculos relacionados com o custo dos tratamentos e processamento do
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material (p. ex. secagem obrigatéria dos lamelados, apés tratamento com produto aquoso, para
valores compativeis com o tratamento com creosote), solugcdo preconizada ja por Evans (2007).

4. Conclusoées

Dos resultados obtidos foi possivel concluir que:

« O tratamento de creosote de lamelados colados resultou num aumento da percentagem de
delaminacdo e numa diminui¢éo da resisténcia da junta colada. No entanto, esta diminuicéo do
desempenho ndo é de molde a comprometer o desempenho exigido a lamelados colados para
aplicacdes no exterior, segundo 0s requisitos impostos pela normalizag&o europeia.

*No entanto, o tratamento com sucesso de lamelados colados com creosote implica o
cumprimento de um conjunto de critérios na constituicdo do lamelado, atendendo a
necessidade de garantir um eficaz tratamento preservador (distribuicdo de borne e cerne no
interior do lamelado). Torna-se, igualmente necessario garantir um exigente controlo interno de
producéo relativamente a qualidade da colagem.
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