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Sistema pouco intrusivo
de reabilitacao de madeira

O sistema reduzidamente intrusivo
de reabilitacao de madeira, que com-
bina a aplicacdo de produtos epoxi-
dicos e materiais compositos (FRP Fi-
ber Reinforced Polymer), constitui uma
técnica muito interessante e promis-
sora para o sector, dada a versatilida-
de das aplicacdes, a eficiéncia do sis-
tema, sem aumento de peso ecomre-
duzido impacto visual, a possibilida-
de de minimizar a substituicdo da
madeira original.

No ambito do projecto europeu LI-
CONS - Low intrusion conservation
systems for timber structures, que con-
tou com a participacdo portuguesa
do LNEC e da STAP, desenvolveu-se
o estudo do sistema e das inter-
vengoes que ele possibilita, e foram
estabelecidas as especificagdes e os
procedimentos de execugao e contro-
lo da qualidade, de forma a garantir
oadequado desempenho do sistema,
a curto e longo prazo. O projecto do
sistema LICONS foi coordenado pe-
la empresa Rotafix, Ltd (Reino Uni-
do) e envolveu a participagdo de va-
rias empresas e unidades de investi-
gacdo europeias, designadamente:
E.C.C. Timber Engineering, Ltd.
arquitectonico ou em edificios de zonas rurais, implicam muitas vezes  (Reino Unido); AMTC, SRL (Franga);
La Bottega del Restauro, SRL (Italia);
Oxford Brooks University (Reino
nados casos, a substituicao de elementos estruturais de madeira éine-  Unido); Laboratoire de Rhéologie du
Bois de Bordeaux (Franga); Legno-
-DOC, SRL (It4lia).

materiais originais, ou mesmo por motivos econdmicos, é preferivel ~ As principais aplicacdes do sistema
permitem o reforco e a reparacao de
elementos estruturais de madeira,
dos ou pelo reforco dos elementos estruturais existentes. numa grande variedade de situa-

Reforco de vigas (face inferior)

As intervengdes em nucleos histdricos, em construgdes do patriménio
areabilitacdo e consolidacao de estruturas de madeira. Se, em determi-
vitavel, noutras situagdes, por motivos de preservacao da estrutura e

optar por uma solucdo de recuperacao localizada dos trogos danifica-
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¢Oes, nomeadamente, reparacgdo de
vigas com extremidades deteriora-
das, aumento da resisténcia e da rigi-
dez de vigas, incluindo em pisos so-
bre tectos decorativos, reparagao de
fendas em madeira macica e de dela-
minacdes em elementos de madeira
lamelada-colada e consolidacdo de
nos estruturais de asnas.

Os principais componentes do siste-
ma sdo os produtos de colagem, como
as colas e as caldas epoxidicas, os ele-
mentos de reforco ou ligacdo, ou seja,
os vardes e as chapas, e ainda as prote-
ses de madeira, quando necessarias.
Ascolas e as caldas epoxidicas sao uti-
lizadas, na colagem de pecas,na in-
jeccao de fendas, na fixacao de anco-
ragens ou no preenchimento de furos
ou entalhes para fixagdo de vardes e
chapas, metalicos ou de FRP. As cal-
das sdo ainda aplicadas na reconsti-
tuicdo da madeira. Entre outras ca-
racteristicas essenciais, a cola deve
possuir propriedades de tixotropia e
baixa tensao superficial, de forma a
obter-se um bom espalhamento. A
calda deve ser um material penetran-
te, adequado para o preenchimento
de todos os espacos, e possuir carac-
teristicas de eliminacdo do ar aprisio-
nado.

Os varoes e as chapas podem ser me-
talicos ou de FRP. Os elementos meté-
licos devem ser em ago inoxidéavel ou
protegido contra a corrosdo. Os vardes
easchapas de FRP podem ter diversas
composicoes, por exemplo, fibras uni-
direccionais de vidro ou de carbono,
aglutinadas numa matriz epoxidica,
fibras de vidro unidireccionais agluti-
nadas numa matriz termoplastica de
poliuretano, entre outras.

A protese de madeira deve ser, em
principio, da mesma espécie da ma-
deira do elemento a reabilitar, ou
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Reforco de vigas sobre tectos decorativos

compativel, isto é, com propriedades
mecdnicas, de durabilidade e cor se-
melhantes. No entanto, caso a dura-
bilidade da madeira original seja ma-
nifestamente insuficiente para a clas-
se de risco de aplicagdo, deve esco-
lher-se madeiracom durabilidadena-
tural elevada ou que tenha sido trata-
da em profundidade com produtos
preservadores de accdo fungicida
e/outermiticida. Amadeira deveain-
da ser sa e de qualidade adequada,
isenta de defeitos e anomalias e com
um teor em dgua entre 14% e 16%.

Na reparacdo de vigas com extremi-
dades deterioradas, em geral, sdo uti-
lizadas proteses de madeira para
substituir os trocos degradados, que
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sao fixadas a madeira sa com elemen-
tos dereforco/ligagdo (vardes oucha-
pas). Em vez de serem aplicados no
local, em furos ou entalhes a executar
na madeira sd remanescente, 0s
vardes ou chapas podem ser pré-ins-
talados nas proteses em oficina. Cabe
ao projectista a escolha da configu-
racao mais adequada a cada caso. A
decisdo de instalar os vardes no local,
em vez de fazer a sua pré-instalagao
nas proteses, pode depender, por
exemplo, do espaco disponivel para
as operacoes de colocagdo e alinha-
mento das proteses.

O corte earemocao da madeira degra-
dada devem ser executados com equi-
pamento eléctrico, sem danificar a ma-
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deira. A lamina deve estar em boas
condicdes, de forma a garantir a regu-
laridade e rectidao do corte a realizar.
Devem evitar-se as temperaturas ex-
cessivas produzidas pelo equipamen-
to eléctrico.

Antes da aplicacao dos produtos epo-
xidicos, é fundamental proceder-se a
limpeza das superficies da madeira,
de forma a remover as particulas sol-
tas que prejudiquem a colagem. A
abertura de furos e entalhes e respec-
tiva limpeza devem ocorrer imedia-
tamente antes (maximo 24 horas) da
aplicacdo dos produtos de colagem.
As operagdes de mistura e a aplicacdo
dos produtos epoxidicos devem ser
realizadas de acordo com o indicado
nas respectivas fichas técnicas. Os
vardes/chapas a instalar nos furos ou
entalhes com cola epoxidica devem
ser colocados imediatamente apds a
injeccdo da cola. Os furos ou entalhes
devem ser preenchidos com cola em
cerca de 2/3 da totalidade do seu vo-
lume, de modo a que fique assegura-
do apenas um excesso ligeiro de cola.
A desmontagem de qualquer sistema
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Reforco de vigas (face inferior)

de suporte provisério sé podera
ocorrer quando os produtos estive-
rem totalmente polimerizados.

Além da adequada selec¢do dos pro-
dutos e cuidada pormenorizagao face
aos objectivos e especificidade do tra-
balho, deve recorrer-se a mao-de-
-obra qualificada e implementar um
plano da qualidade. Do plano da qua-
lidade devem fazer parte, entre ou-
tros, ensaios e inspecgdes de controlo
da geometria e das caracteristicas dos
materiais, e ensaios expeditos que
permitam detectar a existéncia de
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eventuais deficiéncias na execugdo
dos trabalhos, principalmente os re-
lacionados com a mistura e aplicacdo
dos produtos epoxidicos.
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