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ORIENTACOES PARA MARCAGCAO CE DE PRODUTOS DE MADEIRA MACICA DE
CRIPTOMERIA

Resumo

A madeira de criptoméria apresenta dificuldades de incorporagéo em produtos para a construgéo,
decorrentes da obrigatoriedade de marcagéo CE (e.g. madeira maciga ou lamelados colados) e
do facto de possuir baixas propriedades mecanicas em consequéncia da sua baixa massa
volimica. Neste sentido, o presente relatério pretende indicar algumas solugdes inovadoras para
a utilizag@o de madeira de criptoméria para a construgdo, descrevendo de forma sumaria quais
os documentos normativos de suporte @ marcagdo CE, existentes ou a desenvolver para esses
produtos.

Os produtos encontram-se em processo de estudo da sua viabilidade técnica no LNEC e no
SerQ, sendo, no entanto, salientada a necessidade de encontrar e estabelecer um processo de
classificagéo para fins estruturais, fiavel e eficiente, que suporte o desenvolvimento dos referidos
produtos.

Palavras-chave: Produtos alternativos / Criptoméria / Regiao Auténoma dos Agores / Marcagéo
CE

GUIDELINES FOR CE MARKING OF SUGI SOLID TIMBER PRODUCTS

Abstract

The use of sugi timber in construction products presents difficulties due to the obligation of CE
marking (e.g. solid timber or glued laminated timber) and from the fact that it possesses low
mechanical properties as a result of its low density. Therefore, this report aims to indicate some
innovative solutions for the use of sugi timber for construction by briefly describing which are the
normative documents available and those needed to be developed to support the CE marking of
these products.

AtLNEC and SerQ the products are in the process of the assessment of their technical feasibility.
However, the need to find and establish a reliable and efficient strength grading process that
supports the development of these products is underlined.

Keywords: Alternative products / Sugi / Regido Auténoma dos Agores / CE marking
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1. Introducao

1.1 Definigoes

A aplicacao de madeira em estruturas engloba um conjunto de conceitos introduzidos pela

normalizagao europeia, sendo abaixo referidos os mais relevantes’:

Classe de qualidade — Conjunto de uma dada espécie de madeira ou grupo de
especies (entendidas como similares) cumprindo os limites respeitantes a defeitos (nés,
fio inclinado, etc.) impostos por uma determinada norma de classificagdo de madeiras

para estruturas.

Classe de servigo: Classes estabelecidas em fungdo das condigdes de exposicio da

madeira com o proposito de definir as tensées resistentes dos elementos de madeira e

permitir o calculo das deformagdes nessas condi¢gdes ambientais.

Classe de resisténcia: Conjunto de classes de qualidade, decorrentes da aplicagéo
de normas de classificagdo para fins estruturais, representadas para fins de
dimensionamento pelas mesmas propriedades fisico-mecanicas. As classes de
resisténcia encontram-se discriminadas na EN 338, estabelecendo a NP EN 1912 a
correspondéncia, validada pelo CEN/TC 124/WG2/TG1, entre as classes de qualidade

visual (norma de classificagao visual) e as classes de resisténcia.

Classe de risco: Classes estabelecidas em fungéo das condigdes de exposicido da

madeira de molde a indicar quais os riscos de deterioragdo por parte de agentes

biologicos (i.e. fungos de podridédo, carunchos e térmitas).

Kit — Sistemas construtivos que agregam diversos componentes, fabricados ou ndo
pelo mesmo fabricante, que podem ser levados para a obra separados e somente aj

montados.

Ligagdo por entalhes multiplos (Finger joint) — Ligagdo topo a topo entre dois
elementos de madeira maciga, consistindo na execugdo por meios mecanicos de

entalhes denteados em ambos os topos e que se complementam, sendo a sua

integridade assegurada por meio de cola estrutural, Figura 1.1.

Figura 1.1 - Ligacao por entalhes multiplos - Finger joint

! Outras definigdes podem ser consultadas na norma EN 488, partes 1 a 12.
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1.2 Marcacao CE — produtos de madeira - generalidades

A marcago CE de produtos com destino ao mercado da construgéo tornou-se obrigatéria desde
1 de julho de 2013, ao abrigo do Regulamento dos Produtos da Construgado (RPC), para todos
aqueles produtos abrangidos por uma norma harmonizada citada no jornal oficial da Uniao
Europeia (EU). Um fabricante que pretenda colocar no mercado da construgdo um produto
devera verificar se a marcagéo € obrigatéria ou, caso ndo o seja, equacionar a marcagdo

voluntaria através de uma Avaliagdo Técnica Europeia (ETA), figura 1.2.

O produto apds a colocagao da marcacdo CE (e.g. etiqueta no lote ou no préprio produto) é
despachado para o mercado acompanhado de uma declaragdo de desempenho (doP), da
exclusiva responsabilidade do fabricante e onde este declara as caracteristicas de desempenho

(podendo escolher quais a declarar, existindo, no entanto, a obrigatoriedade de declaracéo de

PRODUTO DA
CONSTRUCAD
12

pelo menos uma).

Consultar em caso de divida:

Fabricante pretende
*  Instituto Portugués da Qualidade

colocar um produte

novo nNo mercado da > (www.ipg.pt
construgdo *  LNECwww.Inec.pt
Sim Coberto por Nio
S RS o4 ROFMS
I harmonizada
Verifique: Pedido para elaboragdo de uma
harmo':h:;: * Qual a norma harmonizada aplicével Avaliagdo Técnica Europela (ETA)
(e.8. Aquisicdo junto * Quaisas isticas de di hoa acompanhado de Informagao ]
do Instituto &5 declarar. relativa a:

Portugu Organismo «
da Qualidade » * Seoproduto cumpre as caracteristicas que *+ Tipo de produto e descrigdo Téenica (0A
www,ipq.pt) pretende declarar (niveis, classes ou + Uso pretendido Em Portuga

limites). * Caracteristicas de - LNEC (w
+ Qual o sistema de Avaliagdo e Verificacao desempenho |4 determinadas ITECONS
da Regularidade do Desempenho (AVRD) (www. it
Consulta a base de
dados Nando para e = v
Informagdo sobre os 1 03 Docume:
Orgenismos de Produto Avaliaio Ei
Certificagio e de Organismo coberto por (EAD) serve
"“'f’ Notificados notificado de um EAD suporte a0
http://ec.europa.eu/gr certificaglio Intervengdo desenvolvin
awshftools: ] 1412+ de um N . uma ETA
daabsses/nandofinde | s — 4 , Mo
x.cfm?fuseaction=direc ~ Notificado
tive.notifiedbody8dir_ Organlsmo —— J Pedido de ETA
=33 notificado de ——
ensain o
O fabricante e o Elaboracdo de um em colabor:
- e :’:f:::fz::‘::‘ Sim programa de trabalho hbriunu
L At . 52 . Caracter
Dossié técnico que desempt
evidencia que o Elaboragdo do EAD * AVRDai
produto estd de acorda ===———menmn SRR iR = s *  Principlo
comos valores i
declarados no DoP
" Relatério de tipo !
implementagio de - CPF Elaboragdo da ETA
Controlo de Produgio ) o W Realizacdo de ensalos de AETA repre
-":::W (CPF)de E _r —= —ﬁ caracterizagio sobre caracteristicas “ficha técnl
acordo com o ded produto e ¢
N ) lesempenho Incluidas no EAD =E
Marcagio CE no 4
produto (visivel, legivel Definida no

@ indelével) e emissdo
da respetiva
Declaragdio de
Desempenho (DoP).
Caso esteja envolvido
um Organismo
Notificado de
Centificacdo a sua
Identificagio deve
constar da
documentagdo.

j—’LMarcagio C€

AVRD aplicével

AVRD 1+, 1 ou 2+

Intervengdo do Organismo
notificado de certificacdo

AVRD 3,4

Figura 1.2 - Esquema para obtencao de marcagdo CE
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A declaragéo de desempenho (DoP) facilita as transagées ao permitir apresentar a informagéo ¢4
relevante, ou declarada, do produto num formato uniformizado, ajudando os clientes diretos ou
utilizadores finais a comprovar o desempenho do produto e a compara-lo com outros produtos

destinados a mesma utilizacéo.

A marcagao CE permite, ainda, aos fabricantes, ou ao seu representante, movimentar o produto
no Mercado Unico europeu e na Turquia, sendo, no entanto, da responsabilidade do fabricante
verificar da existéncia de regulamentagdo suplementar a que o produto se encontra sujeito no
pais de destino (de aplicacéo). Para esse efeito devera ser contactado o Ponto de Contacto local?

do pais onde o produto sera aplicado em obra.

Para além da marcagéao CE, as empresas podem recorrer a esquemas adicionais de cerificagéo
ou de garantia de qualidade do produto, permitindo abordar questdes relevantes para o
desempenho em servico, como seja as regras de aplicagdo. Estes procedimentos podem
coexistir com a marcacéo CE deste que ndo gerem confusdo com a marcagéo CE, ndo reduzindo
a sua legibilidade e visibilidade. Deste modo, no caso do Laboratério Nacional de Engenharia
Civil (LNEC), sao disponibilizados os designados Documentos de Aplicagdo (DA), de caracter
voluntario, destinados a uma avaliagdo complementar dos produtos, atendendo a condigdes
regulamentares ou relevantes para a aplicagdo em obra (e n&o cobertas pela marcacéo CE). O
DA abrange produtos com marcacdo CE, cobertos por normas portuguesas e por normas

europeias ndo-harmonizadas.

O quadro 1.1 apresenta os produtos com base em madeira macica relevantes no ambito do

projeto e abrangidos por uma norma harmonizada.

Quadro 1.1 - Produtos abrangidos por normas harmonizadas relevantes para o presente projeto

Norma El.!ropela Titulo da norma AVRD
harmonizada

EN 14080 Estruturas de madeira - Madeira lamelada colada - Requisitos 1
Estruturas de madeira - Madeira com secgéo retangular classificada segundo a

EN 14081-1e 2 resisténcia - Parte 1. Requisitos gerais

(Classificagdo visual Estruturas de madeira — Madeira com secg&o retangular classificada segundo a 2+

e mecéanica) resisténcia. Parte 2: Classificagdo mecéanica: requisitos adicionais para ensaio de
tipo inicial

EN 14342 Revestimentos de piso de madeira - Caracteristicas, avaliagdo da conformidade e 1/3/
marcacgio 4

Lambris e painéis de madeira maciga - Caracteristicas, avaliacdo da conformidade e 1/3/4

EN 14915 L
marcagao

Os fabricantes que pretendam iniciar o processo de marcagdo CE devem consultar a base de dados NANDO de forma a confirmar

qual a versdo (ano de publicagdo) da norma harmonizada a aplicar?.

No processo de marcagéo CE diversas entidades podem estar envolvidas, figura 1.3.

2 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/30102
3 http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/index.cfm ?fuseaction=cp.hs&cpr=Y#hs
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Sistemas de AVRD

Controlo de produgdo em fabrica
(CPF)

Ensaios adicionais de amostras
colhidas pelo fabricante

Avaliagdo do desempenho
(Ensaio Tipo)

r
= [ -ﬂ Fabricante

T Organismo Notificado |

Z=] de Certificacdo |
v - Organismo Notificado |
v— | de Ensaio

Inspecdo inicial (Fabrica e
CPF)

Auditorias

Acompanhamento,
aprecia¢do e avaliacdo
continua do CPF

i T R e S 3
i3

Figura 1.3 — Entidades envolvidas nos diversos sistemas de AVRD

O presente relatério insere-se no projeto “Estudos de modificagdo da madeira de criptoméria por
densificacéo” e pretende identificar alguns produtos para a construgdo em que a madeira de
criptoméria possa vir a ser incorporada, quer no seu estado natural ou modificado (i.e.

densificagéo).

Desta forma, séo identificadas de uma forma resumida nos capitulos seguintes as etapas
essenciais da marcagdo CE, associada a cada produto-tipo. Uma explicagdo mais detalhada
podera ser encontrada no guia “A marcacdo CE dos produtos de construgéo passo a passo™.
Ressalve-se ainda que em processos de marcagdo CE abrangidos por um AVRD 1 e 2+ o
fabricante devera envolver o Organismo Notificado de Certificagdo de forma a garantir a
conformidade do seu manual de controlo de produgdo em fabrica (CPF).

As normas de produto ou de marcagédo CE (normas europeias ou portuguesas em virtude da sua
tradug&o) devem ser adquiridas junto do Instituto Portugués da Qualidade (www.ipa.pt). No caso
de documentos europeus de avaliagdo (EAD), este podem ser consultados no portal da EOTA

(www.eota.eu).

4 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/123187locale=en
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Mﬂu o)
2. Produtos estratégicos

O projeto pressupde o desenvolvimento de protétipos de produtos incorporando madeira de
criptomeria para a construgéo, com carater inovador face as utilizagées tradigbes para esta
madeira, através da analise da sua viabilidade técnica e da possivel marcagdo CE. Deste modo,

no presente relatério séo abordados os seguintes produtos:

e Lamelados colados.
e Produtos do tipo placa.
e Vigas |

e Produtos ndo estruturais (revestimentos) utilizando o potencial de madeira densificada.

2.1. Produtos estruturais

A utilizagao estrutural de madeira de criptoméria implica a capacidade de a classificar (avaliagdo
visual ou mecanica), separando os elementos de madeira em lotes mais homogéneos (classes),
aos quais se associam valores caracteristicos de resisténcia mecénica. Um conjunto de classes
aprovadas pela Comiss&o Técnica 124 Timber Structures pode ser consultada na norma EN
1912.

O desenvolvimento de marcacdo CE de madeira para a construgdo por via de classificagdo
mecanica encontra-se em curso, no ambito do presente projeto, no Centro de Inovagdo e
Competéncias da Floresta (SerQ). Desse estudo, o SerQ ira fornecer ao LNEC dados que
servirdo de informag&o complementar de suporte a reviséo da norma portuguesa de classificagéo

visual de madeira de criptoméria para fins estruturais (NP 4544).

Para ambas as opgdes de classificagao serdo submetidos ao CEN/TC 124/WG2/TG1 relatorios
que permitam a associagéo de classes de resisténcia as classes de qualidade (classificacdo
visual) ou a implementagéo da classificagao mecanica, colmatando o vazio atual, figura 2.1.
Deste modo, pretende-se que no final do projeto uma empresa que utilize madeira de criptoméria
tenha ao seu dispor tecnologia de classificagdo para fins estruturais, similar a existente para as

madeiras do centro e norte da europa.
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Situagdo pinho bravo (Pinus pinaster Aiton)

Tipo de Norma de Classes de : ?;o;essiomde Classe de
classificacdo classificagao qualidade Eromecinan resisténcia
europeu
E C18

Incluidana EN
_ 1912
Visual NP 4305
EE Naoincluidana =
EN 1912
‘ | C24/Rejeitada
Mecinica  EN 14081 partes1a3 NA R:ifﬁ:’;;'; ——  (35/C24/C18/Rejeitada
5 C40/C24/C18/Rejeitada

Situacio cryptomeéria (Criptomeria japonica Thunberg ex Linnaeus )

Processo de
Tipo de Norma de Classes de =
dassificagiio cassificacko quslidade reconhecimento Classe de resisténcia
europeu
CYs1 —

Néo incluida na

EN 1912
Visual NP 4544 fiseda
0 Incluida na
o EN 1912 =
Mecanica  EN 14081 partesia 3 NA HAg exiote =
relatério

Figura 2.1 - Situagao atual da qualificagao estrutural das madeiras nacionais relativamente ao
enquadramento europeu aplicavel

Os produtos abaixo descritos e desenvolvidos numa base de protétipo baseiam-se no
pressuposto da possibilidade de classificagdo mecanica, figura 2.2.

Madeira classificada para fins estruturais
Marcagdo CE baseada nos principios da EN 14081 L

1 Cobertos por EADs ou sem possibilidade
Cobertos por normas harmonizadas imediata de marcagdc CE

5 2)

Madeira maciga com
ligagdes de entalhes
multiplos para fins
estruturais

Marcacao CE baseada nos
principios da EN 15497

b

Madeira lamelada cruzada
colada (X-Lam ou CLT)
Marcagdo CE baseada nos
principios da EN 16351

Madeira lamelada colada
Marcagio CE baseada nos

principios da EN 14080 j

[: Produtos para demonstragdo previstos no projeto

Figura 2.2 - Identificagao dos produtos tipo a desenvolver com madeira de criptoméria para fins estruturais
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2.1.1. Base de suporte dos produtos tipo - Classificagdo mecanica MTG

O processo em curso de classificagdo mecanica de madeira maciga de criptoméria (relatorio a
publicar) recorre ao equipamento Machine Timber Grader (MTG), dispositivo portatil, figura 2.3
a), de facil utilizagdo e que apenas requer uma ligagdo Bluetooth a um computador. Este
equipamento utiliza o método de vibragdo longitudinal para a determinagdo do modulo de
elasticidade dindmico — propriedade indicadora (IP), figura 2.3 b). O equipamento é composto
por uma esfera acoplada a uma mola e por um sensor de vibragdo. O impacto da esfera no
elemento de madeira traduz-se num movimento de vibragao livre do elemento que é captado

pelo sensor resultando na avaliagdo do moédulo dindmico e consequente resisténcia.

Propriedaile de interesse (Pol)

Propricdade indicativa - 1P b}

Figura 2.3 - Classificagao mecanica com base no equipamento MTG

2.1.2. Produto-Tipo — Lamelado colado

2.1.2.1. Marcagao no ambito da norma harmonizada

A norma harmonizada EN 14080 abrange os produtos indicados na figura 2.2 como madeira
lamelada colada. No caso destes produtos o Sistema de AVRD € o 1. Antes da aplicagéo desta
norma recomenda-se a leitura atenta do seu ambito, de forma a confirmar que o lamelado a

produzir se encontra dentro dos requisitos. Entre eles incluem-se:

a) Madeiras de resinosas ou de choupo, ndo sendo aplicavel, no entanto, a madeira
de criptoméria dado esta ndo constar da listagem presente na seccdo 5.5.2 da EN
14080.

b) Elementos com duas ou mais camadas, apresentando as lamelas uma espessura
entre 6mm e 45mm.

c) Aplicavel a lamelados tratados ou ndo com produto preservador.

d) Nao aplicavel a lamelados tratados com produtos ignifugos, madeira termicamente
ou quimicamente modificada ou madeira macica com ligagdes de entalhes multiplos
para fins estruturais.

A marcacdo CE de lamelados de criptoméria, dada a condigédo a), implicaria uma alteracdo da
lista de espécies a ocorrer na revisdo das normas europeias que ocorre de 5 em 5 anos. Esta

revisdo encontra-se atualmente em curso no ambito do CEN/TC 124.
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CRIPTOMERIA

O caminho para a marcagdo CE abrange as etapas indicadas na figura 2.4. As tarefas do
fabricante iniciam-se pela definigdo das caracteristicas de desempenho a declarar, quadro 2.1
da norma EN 14080.

12 fase 21 fase 3t fase 42 fase 51 fase

Relatério de tipo
Responsavel: Fabricante e Auditoria de concessdo
Organismas notificados - a fébrica e ao CPF
Responsavel: Organismo
Notificado

Responsdvel: Organismo elaboragdo do DoP Respansavel: Organismo

Certificado de conformidade Marcagdo CE do produto e Auditorias regulares
— —
Notificado Responsdvel: Fabricante Notificado

Estabelecimento do controlo
de produgdo em fabrica
Responsdvel: Fabricante

Figura 2.4 - Diferentes fases no processo de marcagao CE de lamelados colados segundo a EN 14080

Dada a importancia do relatorio de tipo para uma definicdo rigorosa das caracteristicas de
desempenho do produto, indica-se no quadro 2.1 as tarefas e as entidades responsaveis
envolvidas. No caso da utilizagdo de componentes (e.g. madeira classificada para fins resistentes
— EN 14081-1 ou 2) com marcagédo CE, o fabricante devera possuir nos seus registos o DoP do

produto fornecido pelo fabricante desse componente.

Na producéo de lamelados a necessidade de atingir uma classe superior ou igual a GL20h para
lamelados homogéneos (100% criptoméria), pressupée como Unico recurso a classificagéo
mecénica das lamelas, uma vez que a classificagdo visual nao permite atingir para a criptoméria
classes de resisténcia superiores a C18. Este aspeto reforga a importancia do estudo em curso

no &mbito do presente projeto relativo a classificagdo mecénica por meio de MTG.

Quadro 2.1 - Procedimentos e responsabilidade na elaboragao do relatério de produto-tipo

Tarefa Responsavel Descrigao

Caracterizacdo do comportamento mecanico do
lamelado
Opcao A: Ensaios sobre o produto final
Ope¢éo B: Declarag@o baseada em calculos (dados
geometricos e propriedades do material)

Caracterizagédo da cola
Documentagdo com classificagdo da cola quanto a classe
de servigo — baseada na EN 301 ou na EN 15425

Durabilidade
Ensaio Tipo Fabricante Declaragéo da classe de durabilidade (EN 350)

Tratamento preservador
Declaragéo do efeito nas propriedades, caso ocorra (EN
15228)

Reacdo ao fogo
Caso declarada segundo o quadro 11 da EN 14080

Emissao de formaldeido
Ensaio ou declaragdo de acordo com a EN 14080
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Resisténcia das juntas coladas
Ensaio das juntas de topo e de face

Organismo
NOtgf:;g de Reacéo ao fogo
Caso seja pretendida a declaragdo de uma classe superior
a definida na EN 14080
Organismo Responsavel pela recolha da informacédo do fabricante
Notificado de e do Organismo Notificado de Ensaio e elaboragio do
Certificacado Relatério de produto-tipo

No controlo de produgdo em fabrica, figura 2.4, poderdo envolver-se entidades externas
realizando ensaios de rotina (ensaios de periodicidade inferior a 24 horas) ou de verificagdo
(ensaios de periodicidade superior a 24 horas). Estas entidades deverdo estar acreditadas ou,
em alternativa, serem igualmente auditadas no ambito da auditoria de concessdo e de
acompanhamento realizadas pelo Organismo Notificado de Certificagdo. Os requisitos minimos

de produgéo poderdo ser consultados no anexo | da EN 14080.
O controlo de produgéo em fabrica deve ainda atender aos seguintes pontos:

a) Informagéo (documental) da proveniéncia da madeira;

b) Critérios visuais da aceitag&o/rejeicdo da madeira;

c) Evidéncia relativa & competéncia dos operadores do MTG ou responsaveis pela
classificagéo visual — em ambos os casos quando ndo exista uma entidade externa de
classificacao;

d) Composigédo do lamelado (espécies, dimensées, tolerancias);

e) Procedimento/instrugdo de trabalho relativo ao sistema de classificagdo das lamelas
(visual/mecanico e classes de resisténcia) implementado;

f) Caracteristicas do produto (GL - classe de resisténcia do lamelado, Classe de servigo);

g) Certificados relativos a possiveis tratamentos preservadores ou ignifugos.

h) Calibragéo/verificagdo de humidimetros de forma a validar a classificagédo para um dado
teor de agua. A alteracdo posterior do teor de agua, em serracéo, transporte ou local da
obra pode originar ou piorar defeitos existentes como sejam: empenos e fendas.

Considerando as caracteristicas mecéanicas da criptoméria (baixa massa volumica e baixa
resisténcia ao esmagamento localizado), diversos estudos tém sido realizados sobre solugdes
baseados em lamelado colados heterogéneos (lamelas exteriores de espécie de madeira mais
resistente). Refira-se que diferentes configuracdes de lamelados colados heterogéneos,
abrangidos pela EN 14080 foram estudadas no ambito de uma dissertagdo de doutoramento

(Martins, 2019).

2.1.2.2. Marcagao no ambito de uma Avaliagdo Técnica Europeia

No presente estudo, propde-se um tipo de lamelado heterogéneo em que a distribuigdo das
lamelas obedece a dois critérios, figura 2.5: 1) necessidade de aumentar a resisténcia global das
vigas, através da introdugdo de lamelas exteriores constituidas por espécies de madeira mais
resistentes; 2) necessidade de aumento da capacidade resistente nas zonas sujeitas a esforgos
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devidos a realizagéo de ligagbes estruturais por meio de cavilhas ou chapas metalicas, através

de alteragdo da composicdo do lamelado nessas zonas.

Este tipo de lamelado ndo se enquadra nas solugbes descritas na norma harmonizada EN 14080,
devendo assim a marcagdo CE seguir a via de ETA apoiada num EAD.

Folhosa - densidade > 500 kg/m3 Criptoméria— densidade 260 kg/m3

Figura 2.5 - llustragao da composigdo do lamelado colado misto proposto no ambito do projeto

Presentemente encontra-se publicado dois Documentos de Avaliagdo Europeia (EAD)
envolvendo desvios relativamente a norma EN 14080:

e Glued laminated timber made of hardwood — Structural laminated veneer lumber made
of beech (EAD n° 130010-01-0304)

e Glued laminated timber made of steam-cured solid timber with rectangular cross section
— Softwood (EAD n° 130197-00-0304).

O protétipo em estudo atendendo ao tipo de lamela (espécie) e a distribuicdo das lamelas n&o
se enquadra nestes dois documentos. Deste modo, um fabricante que queira a marcagédo CE
devera solicitar junto de um Organismo Notificado de Certificagéo a elaboragdo de um EAD para
0 seu produto. As caracteristicas gerais de desempenho a incluir no EAD serdo similares aos

indicados no quadro 2.2.
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Quadro 2.2 - Caracteristicas de desempenho passiveis de serem incluidos num EAD

Caracteristicas de desempenho

Resisténcia mecénica e estabilidade
Resisténcia e modulo de elasticidade a flex&o estatica, compressao,
tragao, corte
Fluéncia e duragio das agdes
Qualidade da colagem
Capacidade resistente de ligadores
Estabilidade dimensional

Segurancga face a incéndio
Reagéo ao fogo
Resisténcia ao fogo

Higiene, salide e ambiente
Emissao de formaldeido

Seguranca e acessibilidade na utilizagéo
Incluidas nas relativas a resisténcia mecénica e estabilidade (ver
acima)

Economia de energia e isolamento térmico
Condutibilidade térmica
Inércia térmica

2.1.3. Produto de madeira do tipo placa

Os produtos de madeira do tipo placa abrangem diversos tipos, alguns ja alvo de EADs, figuras

2.6a2.8.

Type 1 Type 2 Type 3

Figura 2.6 - Elemento estrutural para edificios constituido por pegas de madeira ligadas por cavilhas - EAD
n°® 130002-00-0304

. ‘.\ &
O\ N
|
|
.
.
*
»
~dl

ember

Fasteners

Figura 2.7 - Elemento estrutural para edificios constituido por pegas de madeira de se¢ao retangular ligadas
por pregos ou parafusos — EAD n°® 130011-00-0304
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Figura 2.8 - Elemento estrutural para edificios constituido por pegas de madeira ligadas por encaixes de
cauda-de-andorinha - EAD n° 130013-00-0304

Outros elementos tipo placa para pavimentos de madeira suportam-se em tipologias do tipo
madeira-betdo, como o descrito no EAD n® 130090-00-0303, figura 2.9.

~——— Betdo

Filme de Polietileno{PE) e
cofragem (12mm
contraplacado para exterior ou

Ligadores do
tipo cavilha

Vigas de

madeira

tabuado de madeira maciga)

Figura 2.9 - Elemento estrutural compésito madeira-betdo produzido por ligadores do tipo cavilha — EAD n°
130090-00-0303
O presente estudo pretende verificar a possibilidade de um elemento estrutural compésito
madeira-betdo, composto de pegas de madeira de segéo retangular ligadas por cavilhas, figura
2.10, sendo comercializado na forma de kit. Este produto ndo se enquadra no &mbito do EAD n®
130090-00-0303 uma vez que apresenta o desvio relativo ao tipo de elemento de madeira
previsto no EAD (viga, lamelado colado, LVL® ou madeira lamelada cruzada). No entanto, dado
o tipo de desvio a solugéo podera passar por uma emenda ao EAD através de pedido por

organismo notificado a EOTA.

Betdo

T T T T
g E E E E g E 1 Filme de Polietileno (PE)
Tabuas de Madeira ao alto
ligadas por cavilhas

Figura 2.10 - Elemento estrutural compésito madeira-betao

5 Madeira microlaminada
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O presente produto pretende ser desenvolvido com base no conceito de kit, em que todos os /l) fy‘“ g
componentes, a parte da madeira de criptoméria (cavilhas, betao, fime de PE), poderdo ser
adquiridos pelo cliente mediante as especificagdes constantes da ETA. Um produto deste tipo é
geralmente abrangido por um sistema de AVRD 1 ou 2+. O controlo de producdo devera
considerar a classificagéo (visual ou mecanica) dos elementos de madeira, a avaliagdo da
qualidade dos ligadores, incluindo possiveis ligagdes de topo entre elementos (caso existam
finger joints). O quadro 2.3 apresenta as caracteristicas de desempenho que poderdo constar de
um EAD aplicavel a este produto. A elaboragao da ETA (documento similar a um relatério de tipo
no ambito de normas harmonizadas) é da responsabilidade de organismos de Avaliacao Técnica

Europeu (OAT) habilitados a emitir ETAS.

Quadro 2.3~ Caracteristicas de desempenho passiveis de serem incluidos num EAD

Caracteristicas de desempenho

Resisténcia mecénica e estabilidade
Comportamento a flexao estatica, compressao, tragao,
corte.

Capacidade resistente de ligadores
Estabilidade dimensional
Fluéncia e duragéo das agdes
Qualidade da colagem

Seguranga face a incéndio
Reagéo ao fogo
Resisténcia ao fogo

Higiene, salide e ambiente
Permeabilidade ao vapor de agua
Substancias perigosas

Seguranca e acessibilidade na utilizagio
Incluidas nas relativas a resisténcia e estabilidade (ver
acima)

Protecdo contra o ruido
Isolamento a sons aéreos
Isolamento face a sons de percusséo

Economia de energia e isolamento térmico
Condutibilidade térmica

De forma indicativa podera prever-se que o controlo de produgao em fabrica contemple:

a) Designacao e identificagdo clara do produto, matérias-primas e componentes.

b) Procedimentos e instrugdes trabalho relativas a controlo das matérias primas e
componentes e ensaios realizados em fabrica ou subcontratados a outros.

c) Data de fabrico do produto e garantia de rastreabilidade.

d) Resultados de controlo (ensaios de rotina e de verificacdo) e comparagdo com

requisitos quando os haja.

® https://www.eota.eu/en-GB/content/how-to-find-a-tab/55/
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2.1.4. Vigas tipo |

As vigas | de madeira ndo se encontram abrangidas pela normalizagdo europeia, tendo até
recentemente sido incluidas no ETAG 011 “vigas ou colunas leves de derivados de madeira”. No
entanto, atualmente a marcagdo CE deste tipo de produtos tera de passar pelo pedido de

emissao e posterior publicagdo de um EAD, o qual sera usado como suporte a uma ETA.

No presente caso, a solugéo proposta ird passar por vigas | compostas (utilizando espécies de

madeira existentes na Regido Auténoma dos Agores), figura 2.11.

-

Elementomacico ou lamelado de
folhosa de densidade = 500
kg/m3

Madeira maciga
criptoméria

Figura 2.11- Elemento estrutural do tipo viga-|

Tendo em vista a elaboragdo de um relatério produto-tipo, a avaliagdo deve ser conduzida

considerando:

a) O fabricante devera definir a utilizagao final das vigas |.

b) A definigao dos ensaios a realizar deve assegurar a caracterizacdo completa do produto,
incluindo os componentes (e.g. classificagdo para fins estruturais da madeira macica
utilizada na alma e nos banzos e o tipo de cola, caso utilizada, tendo em consideracgéo a
classe de servico), a ligacdo alma-banzo e o comportamento global do elemento final.

A Tabela 2.4 indica algumas caracteristicas de desempenho que podem vir a ser declaradas

num futuro EAD.
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Quadro 2.4 - Caracteristicas de desempenho passiveis de serem incluidos num futuro EAD A,,LJ“ il

Caracteristicas de desempenho

Resisténcia mecéanica e estabilidade
Comportamento a flex3o estatica, compressao, tragéo,
corte (banzos e alma ou conjunto)
Capacidade resistente das ligactes
Estabilidade dimensional
Fluéncia e duragdo das agbes
Comportamento dos “finger joints” (caso existam)

Seguranga face a incéndio
Reacgédo ao fogo
Resisténcia ao fogo

Higiene, satide e ambiente

Seguranca e acessibilidade na utilizagao
Incluidas nas relativas a resisténcia e estabilidade (ver
acima)

Protegédo contra o ruido

Economia de energia e isolamento térmico

De forma indicativa poderda prever-se que o controlo de produgdo em fabrica inclua:

a) Designacéo e identificagéo clara do produto, matérias-primas e componentes.

b) Procedimentos e instrugdes trabalho relativas a controlo das matérias primas e
componentes.

c) Ensaios realizados em fabrica ou subcontratados a laboratérios externos.

d) Data de fabrico do produto e garantia de rastreabilidade aos controlos efetuados no
controlo de producéo.

e) Resultados de controlo (ensaios de rotina e de verificagdo) e comparagdo com
requisitos quando os haja. No caso destes produtos, o tipo de ligagdo (colada ou
mecéanica) entre elementos condiciona o tipo de controlo de produgéo em fabrica a
implementar.

A figura 2.12 apresenta um exemplo de um sistema, ja existente no mercado, de pavimento

baseado em vigas | produzidas com base em madeira macica e derivados de madeira.
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Placas de OSB
estruturais

Isolamento térmico
ou refor¢o da alma

Teto falso —————»

Figura 2.12- Exemplo de utilizacdo de vigas | em solugées de piso (sistema STEICOjoist)

2.2. Produtos nao estruturais (revestimentos) utilizando o

potencial de madeira densificada

A utilizacdo nao estrutural de madeira de criptoméria podera passar por produtos de revestimento
de piso e paredes interiores ou exteriores. Estes dois tipos de aplicagdo estdo cobertos por
normas harmonizadas: piso — EN 14342; paredes interiores ou exteriores — EN 14915,

Relativamente & utilizagdo como revestimento de piso de interiores, a madeira de criptoméria
apresenta uma massa volumica média baixa (entre 280kg/m?® e 400kg/m®) a que corresponde
uma dureza inferior a 10N/mm?, valor minimo, indicativo, para um desempenho adequado em
obra como revestimento de piso. A utilizagdo em pisos passa, assim, obrigatoriamente pelo
desenvolvimento de tecnologia (tratamentos ou modificagdo da madeira) que possibilite atingir
uma dureza superior ou igual ao valor referéncia de 10N/mm?. No presente projeto encontra-se
em curso um estudo preliminar da viabilidade de atingir um desempenho aceitavel com recurso

a densificagdo da madeira.

No caso da solugdo em avaliagéo, a viabilidade tem em conta a norma de produto aplicavel, EN
13489, abrangendo revestimentos de piso possuindo uma lamina de madeira de espessura 2
2,5mm colado a um substrato de madeira ou derivado de madeira, figura 2.13.

Figura 2.13 - Revestimentos de piso em madeira multicamada - EN 13489

No caso de produto destinado a revestimento interior ou exterior de paredes, estes encontram-
se abrangidos pela referida EN 14915. Esta norma ndo abrange o sistema (fixagbes e

desempenho do sistema de revestimento), sendo que caso o fabricante queira comercializar um
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sistema de revestimento poderd basear-se no EAD 090062-00-0404 “Kits for external wall

claddings mechanically fixed”.

Quadro 2.5 - Caracteristicas de desempenho passiveis de serem relevantes no caso de revestimento sujeito
a avaliagao segundo o EAD 090062-00-0404

Caracteristicas de desempenho

Seguranga face a incéndio
Reagéo ao fogo
Desempenho da fachada ao fogo
Propensado para a incandescéncia continua

Higiene, satude e ambiente
Permeabilidade ao vapor de agua
Emissdo de substancias perigosas

Seguranca e acessibilidade na utilizagdo
Resisténcia a aces do vento
Resisténcia ao impacto
Resisténcia da régua de revestimento
Resisténcia da ligagao perfil - suporte

Protecdo contra o ruido
Isolamento a sons aéreos

Economia de energia e isolamento térmico
Condutibilidade térmica

Durabilidade
Estabilidade dimensional
Resisténcia a agdes quimicas e bioldgicas

De forma indicativa podera prever-se que o controlo de produgao em fabrica inclua:

a) Designacéo e identificagdo clara do produto, matérias-primas e componentes.

b) Procedimentos e instrugdes trabalho relativas a controlo das matérias primas e
componentes.

c) Ensaios realizados em fabrica ou subcontratados a outros.

d) Data de fabrico do produto e garantia de rastreabilidade aos controlos efetuados no
controlo de produgéo.

e) Resultados de controlo (ensaios de rotina e de verificagdo) e comparagdo com
requisitos quando os haja. No caso destes produtos o tipo de ligagdo entre
elementos ira condicionar o tipo de controlo de produg&o em fabrica a implementar.

f) Um parémetro importante a considerar ¢ a qualidade da colagem, nomeadamente
durabilidade quando sujeita a imposigao de ambientes extremos (e.g. 20°C+2°C de
temperatura e 30%+5% de humidade relativa e 20°C+2°C de temperatura e 85%+5%

de humidade relativa).
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3. Comentarios finais

O presente relatério complementa os estudos atualmente em curso no LNEC e no SerQ e que
pretendem demonstrar a viabilidade técnica de solug6es para a construgdo com base na madeira
de criptoméria. As referidas solugdes encontram-se num nivel de TRL (Technology Readiness
Level) 4 a 6, sendo a responsabilidade da plena validagdo experimental ou numérica das
solugbes e a implementacdo das condicdes necessarias para a sua comercializagdo das
empresas que as venham a adotar, atingindo deste modo o TRL 9 (sistema real finalizado e

qualificado).

Os procedimentos e indicag6es fornecidas relativas a possivel marcagéo CE dos produtos devem
ser vistos como indicativos, devendo qualquer fabricante que se proponha a levar ao mercado
uma das solugdes apontadas consultar os documentos normativos aplicaveis e, quando exigido,
consultar um Organismo Notificado de Certificagdo ou de ensaio para estabelecimento dos

passos especificos a seguir para atingir esse objetivo.
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Brussels. CEN.

MARTINS, Carlos E. de J., 2019 - Avaliacdo estrutural de elementos de madeira
lamelada colada. Teses de doutoramento, Coimbra: Universidade de Coimbra.

NP 4305:1995 — Madeira serrada de pinheiro bravo para estruturas. Classificagdo
visual. Instituto Portugués da Qualidade, 2018.

NP 4544:2015 — Madeira serrada de criptoméria para estruturas. Classificagdo visual

para fins estruturais. Instituto Portugués da Qualidade, 2018.
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Relatério: ORIENTAQ@ES PARA MARCACAO CE DE PRODUTOS DE MADEIRA MACICA DE
CRIPTOMERIA /] #
NP EN 1912:2013 — Madeira para estruturas; Classes de resisténcia. Atribuicdo de 44{{# /

classes de qualidade e espécies. Instituto Portugués da Qualidade, 2013.
NP EN 335:2018 — Durabilidade da madeira e de produtos derivados de madeira.

Classes de risco: Definigbes, aplicagdo 4 madeira macica e a produtos

derivados de madeira. Instituto Portugués da Qualidade, 2018.
RPC — Regulamento dos Produtos de Construgdo. Regulamento (EU) n® 305/2011 do

Parlamento Europeu e do Conselho, de 9 de margo de 2011.
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