edp DMA-C67-110/N
distribuicdo ABR 2008

MATERIAIS PARA REDES — SUPORTES PARA LINHAS AEREAS

Postes de madeira para redes de BT

Caracteristicas e ensaios

Elaboracéo: DTl Homologacé&o: Abril 2008

Edicao: 22. Substitui a anterior edic&o de DEZ 2000

Emiss&o: EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
DTl - Direccao de Tecnologia e Inovacao

R. Camilo Castelo Branco, 43 e 1050-044 LISBOA e Tel.: 210021500 e Fax: 210021444
E-mail: dti@edp.pt

Divulgacéo: EDP Distribuic&o - Energia, S.A.
GBCO - Gabinete de Comunicacao
Rua Camilo Castelo Branco, 43 e 1050-044 LISBOA e Tel.: 210021684 « Fax: 210021635



edp DMA-C67-110/N

distribuicdo ABR 2008
iINDICE
N O 1N | [ @4 1 TSRO PO P UPTPUROPRO 3
N 07\ \Y [0l n =N = R[N 0\ J RO 3
3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA ........coitiiiiiiteteiteeete ittt a ettt et st s et s et s s s 3
4 TERMOS E DEFINICOES ......coouititeiiueecteeeeetctctes ettt essseess s s s s st s s st es s et s et s essssnsesnsssssssssnsnsnsnenas 6
B CARACTERISTICAS ..ottt ettt ettt bttt bbbt et b s sttt s st b s b et s st s s st s s 8
N OF= 1= Lo (= (S (od= T3 = W g g F= T (<11 = T OSSPSR 8
I A B [ g (=T g e Tt o 1g g Ted] o I= 1L PO PPRTR 8
TR B £{=Tox 1] T=T= T (o = Vo [ RSP RRR TR 9
5.4 Planicidade € iINCINAGAO A DASE ..........ceiiiiiiiic e neas 9
5.5 Geometria @ dimMenSOES A PONTA.......cocciiiiiiiiie et e e e e s e e e et e e e e te e e e e saseeeeaasaaeeeesraeeaeanseeen 9
N I B 1= (=1 o R g = Lo J= T [ TSI Y PR 9
I A B 1= (=1 o 1= To [0 a1y 7T 9
5.8 Tratamento, reteNCA0 € PENETIIAGEAD ........cociiiiiii ittt e ettt e e e sab e e e e s abbe e e s abaeeeeabeeeas 9
5.9 NUmero de anéis Na SECGCAO A PONTA.......cceeiiieiiie ittt et e et be e e ste e e snbeesbeeeees 10
5.10 Deformacfes ou grupos de NOS NA CADEGA.........ceeiiiiiiiie et 10
L A e 0T 0 3 S =T ] =1 1= RSO 10
L 2 S o S (2] ool T W g (=T o= 1o [ o SRR 10
N I Ko =T =Yg Todr= Tl [0 g [=T 0 K0 ] o = 1L SRR 11
LR Y V-2 0\ @X @ 1T 11
7 ]I IS N [ 2 T SRR 11
7.1 Verificac&o das caracteristicas da MAadEIra...........cociiiiiiiiii e e 12
7.2 VerificaGio das dimenSOES PrINCIPAUS ......ccorueieiiieiiie ittt ettt et be e e sbe e sbe e s sbe e e ssreeanbeeeees 12
7.3  Verificac8o da reCtiliNEANTAAE ...........ooouiiiiiii et e e e e e e ba e e e e anees 12
7.4 Verificacao da planicidade e inClinaGa0o da base ..........cccccve i 12
7.5 Verificacdo da geometria € dimenstes da PONTA ........cccoiieee e e e 12
7.6 Verificagado da existéncia de defeitos N0 AadMISSIVEIS...........cociiiieiieiie e 12
7.7 Verificacao da existéncia de defeitos adMISSIVEIS.........cciiiiie e 12
7.8 Verificacdo do tratamento, reteNCA0 € PENEITAGED .....coivuiii ittt 12
7.8.1 Ensaio de determinaGao dO tEOr A AQUA .......ccuiiiiiieeiieiie ettt see e b e e e 12
7.8.2 Ensaio de determinacdo da retencao do produto preservador ..........cccceeeeiicieeeiiieeeesiieee e 13
7.8.3 Ensaio de determinacdo da penetracdo do produto preservador. .........cccoeveiieevieeinieesieeneeens 13
7.9 Verificacdo do numero de anéis Na SECCA0 AaA PONTA ........ceeviiieeeiiiieeiiiee s s e e 13
7.10 Verificagdo de deformacdes ou grupos de NOS NA CADEGA .........cocceeiieiiiiii it 13
7.11 VerificaCao de fUrOS € ENTAINES..........ooi it e b e e et e e e e e be e e e e ennees 13
7.12 Ensaio de verificacao da resistENCIA MECANICA........ccceeiiee ittt eees 14
7.12.1 Disposicdes para 0 ensaio de resSiStENCIA MECANICA........cccoiuuiia it 14
7.12.2 Conducao do ensaio de resSiStENCIA MECANICA.........c.coviuieiiii it 14
[ RS IAV/ 11 Tof=Tox=To lo k=W g F=1( o= o= Lo 1RO 14
ANEXO A - ELEMENTOS PARA O ENSAIO DE RESISTENCIA MECANICA........c.ceueueueeeeeeeeeieieieieeee e 16

DTl - Direcgao de Tecnologia e Inovacéao Pag. 2/16



edp DMA-C67-110/N
distribuicdo ABR 2008

1 OBJECTO

O presente documento trata da especificacdo das caracteristicas de postes de madeira destinados a
linhas aéreas de BT da EDP Distribuic&o, e dos ensaios de comprovacao dessas caracteristicas.

2  CAMPO DE APLICACAO

7

O presente documento € aplicavel aos postes de madeira obtidos de arvores das espécies “Pinus
Pinaster, Sol” ou “Pinus Silvestris, L.”}, ou de outras que, pelas suas caracteristicas, a EDP Distribuicao
possa considerar igualmente aptas para o fim em vista.

As solicitacbes nominais e dimensdes dos postes de madeira normalizados pela presente especificacao
estdo indicadas no quadro 1 seguinte, sendo d o didmetro da seccéao transversal do topo, e D o
didmetro da seccéo transversal a 1 metro da base.

Quadro 1
Solicitag®es nominais e dimensbes dos postes de madeira normalizados
o Altura total, H
Solicitacao
nominal 9m 10 m 12 m
(daN) © d D d D d D
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
100 12 18 12 19
125 13 19 13 20
180 15 21 15 22 16 24
240 17 23 17 24 17 26
300 19 25 19 26 19 28
400 21 27 21 28,5 21 30,5
500 23 29 23 30,5
® Valor arredondado da solicitagdo estipulada (ver quadro 3, secgao 5.12
do presente documento)

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Como fontes de informacdo complementar sobre o assunto tratado no presente documento,
indicam-se as seguintes normas e documentos de referéncia:

NP 180:1962 (Ed. 1) Anomalias e defeitos da madeira.

NP 267:1986 (Ed. 2) Postes de madeira de pinheiro bravo para linhas eléctricas.
Caracteristicas, dimensionamento, preparacao e tratamento.

1) O pinheiro silvestre (Pinus Silvestris) € uma espécie muito proxima da do nosso pinheiro bravo (Pinus Pinaster).
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NP 480:1983 (Ed. 2) Madeira serrada de resinosas. Dimensdes. Termos e definicdes.
NP 481:1983 (Ed. 2) Madeira serrada de resinosas. Dimensdes. Métodos de medigao.
NP 614:1973 (Ed. 1) Madeiras. Determinagao do teor em agua.
NP 615:1973 (Ed. 1) Madeiras. Determinagédo da retraccao.
NP 616:1973 (Ed. 1) Madeiras. Determinagdo da massa volimica.
NP 617:1973 (Ed. 1) Madeiras. Determinacéo da dureza.
NP 618:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de compressao axial.
NP 619:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de flexao estatica.
NP 620:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de flexao dinamica.
NP 621:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de traccao transversal.
NP 622:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de fendimento.
NP 623:1973 (Ed. 1) Madeiras. Ensaio de corte.
NP 710:1968 (Ed. 1) Embalagens de madeira. Classificacéo e terminologia.
NP 890:1972 (Ed. 1) Madeiras de resinosas. Nomenclatura comercial.
NP 1881:1982 (Ed. 1) Madeiras redondas. Métodos de medicao.
NP 2080:1985 (Ed. 1) Preservacao de madeiras. Tratamento de madeiras para construcao.
NP 3229:1988 (Ed. 1) Madeiras redondas de resinosas. Classificagcéo por qualidade.
EN 335-1:2006 (Ed. 2) Durability of wood and wood- based products. Definition of use classes.

Part 1: General.

EN 335-2:2006 (Ed. 2) Durability of wood and wood-based products. Definition of use classes.
Part 2: Application to solid wood.

EN 335-3:1995 (Ed. 1) Durability of wood and wood-based products. Definition of hazard
classes of biological attack. Part 3: Application to wood-based panels.

EN 336:2003 (Ed. 2) Structural timber. Sizes, permitted deviations.

EN 338:2003 (Ed. 2) Structural timber. Strength classes.
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EN 350-1:1994 (Ed. 1)

EN 350-2:1994 (Ed. 1)

EN 351-1:2007 (Ed. 2)

EN 351-2:2007 (Ed. 2)

EN 384:2004 (Ed. 2)

EN 408:2003 (Ed. 2)

EN 599-1:1996 (Ed. 1)

EN 599-2:1995 (Ed. 1)

EN 12465:2001 (Ed. 1)

EN 12479:2001 (Ed. 1)

EN 12 509:2001 (Ed. 1)

EN 12510:2001EN 12510/AC

EN 12 511:2001 (Ed. 1)

NP EN 21:1991 (Ed. 1)1

NP EN 21/AC 1993

Durabilidade da madeira e de produtos derivados. Durabilidade natural
da madeira macica. Parte 1: Guia dos principios de ensaio e classificacao
da durabilidade natural da madeira.

Durabilidade da madeira e de produtos derivados. Durabilidade natural
da madeira macica. Parte 2: Guia da durabilidade natural da madeira e
da impregnabilidade das espécies de madeira seleccionadas pela sua
importancia na Europa.

Durability of wood and wood-based products. Preservative-treated solid
wood. Part 1: Classification of preservative penetration and retention.

Durability of wood and wood-based products. Preservative-treated solid
wood. Part 2: Guidance on sampling for the analysis of preservative-
treated wood.

Structural timber. Determination of characteristic values of mechanical
properties and density.

Timber structures. Structural timber and glued Ilaminated timber.
Determination of some physical and mechanical properties.

Durability of wood and wood-based products. Performance of preventive
wood preservatives as determined by biological tests.. Part 1: Specification
according to hazard class.

Durability of wood-based products. Performance of preventive wood
preservatives as determined by biological tests. Part 2: Classification and
labelling.

Wood poles for overhead lines — Durability requirements.

Wood poles for overhead lines — Sizes —Methods of measurement and
permissible deviations.

Wood poles for overhead lines — Test methods — Determination of modulus
of elasticity, bending strength, density and moisture content.

Wood poles for overhead lines — Strength grading criteria.

Wood poles for overhead lines — Determination of characteristic values.

Produtos preservadores de madeiras. Determinacao do limite de eficacia
contra Anobium punctatum (De Geer) por transferéncia larvar (Método
laboratorial).

Produtos preservadores de madeiras. Determinacao do limite de eficacia
contra Anobium punctatum (De Geer) por transferéncia larvar (Método
laboratorial).
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NP EN 48:1991 (Ed. 1) Produtos preservadores de madeiras. Determinacdo da eficacia curativa
contra larvas de Anobium punctatum (De Geer). (Método laboratorial).

NP EN 48/AC:1993 Produtos preservadores de madeiras. Determinacédo da eficacia curativa
contra larvas de Anobium punctatum (De Geer). (Método laboratorial).

NP EN 73:1991 (Ed. 1) Produtos preservadores de madeiras. Prova de envelhecimento acelerado
de madeiras tratadas antes dos ensaios biolégicos. Prova de evaporacao.

NP EN 152-1:1993 (Ed. 1) Métodos de ensaio dos produtos preservadores de madeiras. Método
laboratorial para determinacao da eficacia preventiva de um tratamento
de madeira aplicada contra o azulamento. Parte 1. Aplicacdo por
pincelagem.

NP EN 252:1992 (Ed. 1) Ensaio de campo para determinacdo da eficacia protectora de um
produto preservador de madeiras em contacto com o solo.

NP EN 460:1995 (Ed. 1) Durabilidade da madeira e de produtos derivados. Durabilidade natural
da madeira macica. Guia de exigéncias de durabilidade das madeiras na
sua utilizacéo segundo as classes de risco.

4  TERMOS E DEFINICOES

Para os fins do presente documento sao aplicaveis as definicdes seguintes:

4.1

ardido

designacdo particular correspondente a fase incipiente da podriddo branca provocada pelo
Trametes pini (ou Xanthocrous pini) no cerne do pinheiro, que toma uma coloracdo avermelhada.

4.2
azulado (ou humado)
manchas cinzento - azuladas ou quase negras nho borne devidas ao ataque de fungos cromogéneos.

4.3
base do poste
seccao inferior do poste, aproximadamente normal ao seu eixo longitudinal.

4.4
cabeca do poste
parte superior € mais delgada do poste.

45
cavidades
falta de material ou deformacéo por cavidades de nds ou outras causas.

4.6
comprimento total (ou altura total) do poste
distdncia entre a base e o extremo superior do poste.

4.7

fenda anelar

solucdo de continuidade entre duas camadas de crescimento sucessivas, € que pode ser total
(circular) ou (parcial (em arco de circulo).
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4.8
fenda de abate
fenda longitudinal partindo da base do tronco, ou da insercdo duma pernada.

4.9
fenda radial
fenda segundo um plano radial do lenho.

4.10
fio torcido
disposicao das fibras em hélices de maior ou menor passo.

4.11
nos
porcdes de ramos inclusos nos postes e que produzem um desvio local das fibras.

4.12
né aderente
no perfeitamente ligado ao tecido circundante.

4.13
no firme
né imperfeitamente ligado ao tecido lenhoso circundante.

4.14
noé podre
no atacado por fungos causadores de podriddes.

4.15
noé sao
né ndo atacado por agentes biolégicos.

4.16

no soltadico

né imperfeitamente ligado ao tecido lenhoso, formando cavilha, que faciimente se destaca da
cavidade que o aloja.

4.17

nos agrupados

dois ou mais n6s de tal modo préoximos que as fibras circundantes estao inflectidas em torno do grupo
por eles formado.

4.18

podriddes

decomposicao dos tecidos lenhosos pela acgao dos fungos, com maior ou menor alteragao da cor e
aspecto, e diminuicdo de qualidades fisicas e mecanicas.

4.19

seccao de encastramento

€ a seccdo do poste situada a uma distancia da base igual a 0,1 H + 0,5, sendo H a altura total do
poste.

4.20
topo ou ponta do poste
extremidade superior do posto, geralmente talhada em cunha.
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5 CARACTERISTICAS

5.1 Caracteristicas da madeira

Os pinheiros de onde sdo obtidos os postes devem apresentar-se saos e direitos e nao devem ter
feridas de resinagem com extenséo superior a 80 cm e profundidade que possa afectar sensivelmente

a resisténcia mecanica?.

O nimero médio de anéis de crescimento anual por centimetro® na seccao da base dos postes,
obtido dividindo o nimero de anéis anuais contados segundo o raio, pelo comprimento deste, em

centimetros, nao deve ser inferior a dois.

5.2 Dimensofes principais

Os postes de madeira normalizados pela presente especificacdo sao definidos pelas seguintes

dimensdes principais:

— comprimento total (ou altura total), H, expresso em metros;

— diametro da seccéao do topo, d, expressa em centimetros;

— diametro da seccao transversal a 1m da base, D, expresso em centimetros;
— altura atil, h = 1- (0,1H + 0,50), expressa em metros;

— comprimento de encastramento, hi = 0,1H + 0,50, expresso em metros.

As dimensBes principais dos postes normalizados pela presente especificacdo estdo indicadas no

guadro 2 seguinte.

Quadro 2
Dimensdes principais dos postes normalizados

Altura total, H

Solicitacéo H=9m H=10m H=12m
nominal h=7,6m h=85m h=10,3m
(daN) ¢ hi=14m hi=15m hi=1,7m

d D d D d D

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
100 12 18 12 19
125 13 19 13 20
180 15 21 15 22 16 24
240 17 23 17 24 17 26
300 19 25 19 26 19 28
400 21 27 21 28,5 21 30,5
500 23 29 23 30,5

(*) Valor arredondado da solicitag&o estipulada (ver quadro 3, secgéo 5.12
do presente documento - For¢ca aplicada 0,25 m abaixo do topo do
poste; vento de pressdo dinamica, q, igual a 750 Pa, actuando na
mesma direccdo e sentido da solicitacdo estipulada; coeficiente de
forma aerodindmico do poste, c, igual a 0,6; coeficiente de seguranca
do poste a rotura por flexdo igual a 2,5; tensdo de rotura por flexdo da
madeira igual a 44,12 MPa (450 kgf/cm?).

2) Condicdes satisfeitas se a resinagem tiver sido praticada de acordo com a regulamentacao existente.

3) Um anel de crescimento anual compreende dois anéis consecutivos: um de lenho inicial, mais claro, e outro de

lenho final, mais escuro.

DTl - Direccao de Tecnologia e Inovagao
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5.3 Redctilinearidade

Os postes devem ser direitos, admitindo-se, no entanto, ligeiras curvaturas, desde que a linha recta que
une os centros das secc¢des no topo e a 1 m da base nao intersecte a superficie lateral do poste.

5.4 Planicidade e inclinacdo da base

A seccao da base deve ser plana e perpendicular ao eixo longitudinal do poste.

5.5 Geometria e dimensdes da ponta

A ponta dos postes deve ser talhada em cunha com a altura de 7 cm.

As duas superficies definidoras da cunha devem ficar separadas de 1 cm no vértice.

5.6 Defeitos ndo admissiveis

N&o sado admissiveis 0s seguintes defeitos:
— fendas de abate e fendas anelares;

— fendas radiais que se prolonguem até a medula; fendas radiais que, pela sua localizacédo e
dimensbes, possam comprometer a resisténcia mecéanica dos postes ou a fixagcdo do seu
equipamento, o que é susceptivel de se verificar quando a largura maxima, medida a superficie,
excede 1 cm e quando o comprimento maximo excede 8 vezes o diametro do poste a meia
distancia entre os extremos da fenda,;

— fio torcido com passo inferior ao comprimento total do poste;
— infec¢des por fungos de podridao;

— infestac¢des por insectos xil6fagos;

— nos podres ou soltadicos.

5.7 Defeitos admissiveis

Sao admissiveis os seguintes defeitos:

— noés saos e aderentes, isolados ou agrupados, quando ndo comprometam a resisténcia mecanica
do poste, pelo seu tamanho, pela sua quantidade ou pela sua Iocalizag:éo4);

— ardido em estado que nao prejudique a resisténcia mecanica®);
— azulado em estado que nao prejudique o tratamento®.

5.8 Tratamento, retencdo e penetracao

A impregnacao dos postes deve fazer-se em instalagao apropriada, por processo Bethell de vacuo e
pressao.

Os postes s6 devem ser sujeitos a impregnacao quando o seu teor de agua for igual ou inferior ao
indicado pelo fabricante do produto preservador, com um maximo de 25%7.

Apés o processo de tratamento, e até serem dados como prontos para entrega, 0s postes devem
permanecer em repouso, empilhados em grades, durante o periodo indicado pelo fabricante do
produto preservador, com um minimo de 15 dias.

4) O maior didmetro do né ndo deve exceder ¥2 do didmetro do poste medido ao nivel em que o noé se situa.

5) Considera-se que a resisténcia mecanica ndo é afectada quando o cerne, por acgcao do fungo do ardido e
no estado inicial da infecgéo, se apresenta avermelhado, sem qualquer vestigio de podridao.

6) Considera-se que os fungos do azulado podem afectar a impregnacdo da madeira quando se desenvolvem
intensamente em superficie e em profundidade.

7) A determinagéo do teor de humidade deve fazer-se utilizando higrémetro de leitura directa, com um alcance
minimo de 12 cm, ou aplicando o método laboratorial prescrito na NP 267.
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Os produtos preservadores a serem utilizados no tratamento na forma hidro-solivel deverao:
— estar certificados pelo FCBA (CTB-P+);
— garantir a eficacia requerida na EN 599-1 para a classe de risco 4 definida na EN 335-1 e EN 335-2;

— garantir a nao afectacao de materiais ferrosos, com proteccao de superficie por galvanizacao
por imersado a quente, electrozincagem com passivacao a amarelo ou Dracomet, aco inox e ligas
de aluminio/silicio por corrosdo provocada pelos seus componentes quimicos;

— cumprir com toda a legislagcdo Europeia no que diz respeito a utilizacédo de produtos biocidas.

Os postes de madeira tratados deverao:
— satisfazer uma classe de penetragéo P8 de acordo com o estabelecido na norma EN 351-1;

— uma retengdo minima, referida ao volume total sujeito a impregnacao (cerne+borne) em kg/m3,
superior em 25% ao valor critico indicado para o produto nas listas de certificagdo CTB-P+, para a
classe 4, publicada pelo FCBA;

— teruma garantia contra defeitos de tratamento de 15 anos.

5.9 Numero de anéis na secgcao da ponta

O numero de anéis anuais na seccdo da ponta do poste ndo deve ser inferior ao niumero de
centimetros do seu didmetro na ponta.

5.10 Deformacdes ou grupos de nés na cabeca

Até 1,5 m contados a partir da ponta do poste, o poste ndo deve apresentar quaisquer deformacgdes
ou grupos de noés que possam prejudicar a fixacao de ferragens.

5.11 Furos e entalhes

Os furos e entalhes necessarios para a utilizacao dos postes devem ser feitos antes do tratamento. Nos
casos em que esta condicdo ndo possa ser satisfeita deve ser realizada a proteccdo posterior das
zonas expostas por aplicacao local abundante do produto preservador utilizado.

5.12 Resisténcia mecanica

Os postes hdo devem romper sob a accao de uma carga inferior a 2,5 (F+W), sendo:

— F: solicitacdo estipulada (forca concentrada aplicada a 0,25 m do topo do poste,
perpendicularmente ao seu eixo longitudinal, com o valor indicado no quadro 3 seguinte);

— W: solicitagcao devida ao vento com a pressao dinamica de 750 Pa (forga distribuida entre o topo
e a seccao de encastramento do poste; coeficiente de forma do poste, ¢ = 0,6) sobre o poste.

Quadro 3
SolicitacGes estipuladas, F
Solicitacéio Altura total, H

nominal d /D = F d /D =T d/D T F

daN) ®

(dah) em) | @an)y | @m) | TN emy | (dan
100 12/18 106 12/19 107
125 13/19 128 13/20 129
180 15/21 180 15/22 178 16/24 180
240 17/23 243 17/24 246 17/26 237
300 19/25 319 19/26 312 19/28 305
400 21/27 409 21/28,5 420 21/30,5 405
500 23/29 514 23/30,5 523

(*) Solicitac&o nominal (valor arredondado da solicitac&o estipulada).

8) Solicitacéo estipulada.
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5.13 Tolerancias dimensionais

Em relacao as dimensdes especificadas, as tolerancias sdo as indicadas no quadro 4 seguinte.

Quadro 4
Tolerancias dimensionais
Seccao Dimensdes PositivaTs?lerancﬁigativas Observacdes

5.2 Comprimento total, H +10 cm 0Ocm @)

5.2 Comprimento de enterramento +10cm 0Ocm

5.2 Diametros das seccdes transversais +10% 0% )

5.4 Inclinacao da base 15%

5.11 Furos e entalhes ) ) =)

) A medicdo do comprimento total do poste deve ser feita com aproximagdo ao centimetro.

(™  Os valores dos diametros da seccédo do topo e da seccdo transversal a 1 m da base obtém-se pela
média aritmética de dois didmetros ortogonais medidos com erro inferior a 0,5 cm, em cada uma das
referidas seccgdes.

() A indicar na consulta.

6 MARCACAO

Os postes devem receber, depois da impregnhacéo, as marcas a fogo seguintes, colocadas a cerca de

4 m da extremidade inferior e agrupadas pela ordem que se indica:
— entidade que realizou o tratamento (abreviatura convencional);

— referéncia do poste;

— ano e semana de tratamento de tratamento de acordo com a norma ISO 8601 em representacao
truncada na forma YYWww (exemplo: 08WO2 para a 22 semana de 2008);

— traco horizontal na seccédo de encastramento.

A marcacdo podera também ser efectuada por pregos em liga anticorrosiva com os mesmos dizeres
que a marcagao a fogo.

7  ENSAIOS

As caracteristicas dos postes de madeira devem ser comprovadas por ensaios, de tipo e de série,
indicados no quadro 5 seguinte.

Quadro 5
Ensaios de tipo e de série de postes de madeira
Seccéao deste documento Ensaio de tipo Ensaio de série

7.1 X X
7.2 X X
7.3 X X
7.4 X X
7.5 X X
7.6 X X
7.7 X X
7.8 X

7.9 X X
7.10 X X
7.11 X X
7.12 X

7.13 X X
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7.1 Verificagao das caracteristicas da madeira

Os resultados da verificacao devem ser conformes com as prescricdes da secgao 5.1 deste documento.

7.2 Verificagdo das dimensdes principais

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricdes das seccdes 5.2 e 5.13 do
presente documento.

7.3 Verificacdo da rectilinearidade

Os resultados da verificacdo devem ser conformes com as prescricdes da seccao 5.3 deste documento.

7.4 Verificagdo da planicidade e inclinagdo da base

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricdes das seccdes 5.4 e 5.13 do
presente documento.

7.5 Verificacdo da geometria e dimensfes da ponta

Os resultados da verificacdo devem ser conformes com prescricdes das secgdes 5.5 e 5.13 do presente
documento.

7.6 Verificacdo da existéncia de defeitos nao admissiveis

Os resultados da verificacao devem ser conformes com as prescricdes da seccao 5.6 deste documento.

7.7 Verificacao da existéncia de defeitos admissiveis

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricdes do presente documento na
seccao 5.7 e respectivas notas 4, 9 e 6.

7.8 Verificacdo do tratamento, retencéo e penetracao

Os resultados dos ensaios, a realizar segundo as subsecc¢des 7.8.1, 7.8.2 e 7.8.3, seguintes, devem ser
conformes com as prescricdes da seccao 5.8 do presente documento.

7.8.1 Ensaio de determinacdo do teor de agua

Extrai-se a cerca de meio comprimento do poste, na direccao radial, por meio de trado apropriado
(verruma de Pressler), um pequeno cilindro com cerca de 15cm de comprimento e 0,5 cm de
diametro, que constitui o provete de ensaio.

Pesa-se imediatamente a seguir o provete, com a aproximacéo inferior a 0,05 g, e seca-se numa
estufa com ventilagcao, a 103 °C, até se atingir peso constante.

O teor de agua do provete, em percentagem, é:
— H=100 (m1 - mz2)/m:

em que:
— mz1 - massa do provete humido, em gramas;
— m2- massa do provete seco, em gramas.

O resultado apresenta-se arredondado as décimas.
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7.8.2 Ensaio de determinacao da retencéo do produto preservador

Antes do tratamento, determina-se a massa e o volume dos postes que constituem cada carga da
autoclave de impregnacao.

O volume, em metros cubicos, de um poste pode determinar-se pela expressdo que se utiliza para o
calculo do volume de um tronco de cone de bases paralelas.

— V= (nH/12) (De2+d2+ Do d)

em que:
— H - atura total do poste, em metros;
— Do e d - didmetros da base e do topo do poste, em metros.

Apo6s o tratamento, determina-se novamente a massa total de cada carga da autoclave de
impregnacao.

A retencao do produto preservador nos postes que constituem essa carga, em quilogramas por metro
cubico, é:

— R=(mz2-mi)/V

em que:

— m1- massa de uma carga antes da impregnacao, em quilogramas;

— mz- massa da mesma carga depois da impregnacgao, em quilogramas;
— V - volume dessa carga, em metros cubicos.

Nos caso em que a pesagem dos postes ndo seja praticavel, a determinagcdo da massa do produto
absorvido por cada carga da autoclave de impregnhacao pode ser feita a partir dos valores lidos num
indicador de niveis do reservatdrio de produto preservador, antes e depois de cada tratamento.

7.8.3 Ensaio de determinacdo da penetracdo do produto preservador.

Em seguida ao tratamento, extrai-se um provete com cerca de 0,5 cm de didmetro a cerca de meio
comprimento do poste, perfurando este, por meio de trado apropriado numa direccao radial e de
modo a penetrar no cerne. Observa-se o provete imediatamente ap6s a sua colheita e verifica-se se o
produto preservador penetrou todo o borne até atingir o cerne.

A extraccdo e a observacao do provete devem ser feitas nos momentos indicados para evitar que a
migracao e a exsudacao do produto preservador falseiem o resultado do ensaio.

O furo aberto no poste deve ser totalmente preenchido com um taco de madeira impregnada, bem
ajustado.

7.9 Verificacdo do numero de anéis na seccao da ponta

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricbes do presente documento,
nomeadamente na seccao 5.9 e ainda tendo em conta a nota 2 da seccao 5.1.

7.10 Verificagao de deformacgdes ou grupos de nés na cabeca

Os resultados da verificagdo devem ser conformes com as prescricdes da seccao 5.10 do presente
documento.

7.11 Verificacdo de furos e entalhes

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricbes das seccdes 5.11 e 5.13 do
presente documento.
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7.12 Ensaio de verificagao da resisténcia mecanica

O ensaio deve ser realizado segundo as secgdes 7.12.1 e 7.12.2 seguintes. Os resultados do ensaio
devem ser conformes com as prescricdes da anterior seccao 5.12.

7.12.1 Disposi¢cdes para o ensaio de resisténcia mecéanica

Coloca-se o poste horizontalmente, sem contactar com o solo, e encastrado por meio de dois calgcos
de madeira rigidamente ligados a uma base de suporte, situando-se um dos calgos junto a base do
poste e o outro com a face do lado do topo no plano da seccdo de encastramento (ver figura 1
seguinte).

7.12.2 Conducédo do ensaio de resisténcia mecéanica

Aplica-se, normalmente ao eixo do poste e a 25 cm do topo, uma forca concentrada
progressivamente crescente até ser atingida a rotura do poste. A forca de rotura é o valor maximo da
forca suportada pelo poste durante o ensaio.

Considera-se que o poste nado satisfaz desde que se verifique a rotura, num ensaio realizado com a
madeira seca ao ar, pela aplicacdo de uma forgca que corresponda a uma tenséo igual ou inferior a
44,12 Mpa (450 kgf/cm?) na seccao de encastramento.

7.13 Verificagdo da marcacao

Os resultados da verificagcdo devem ser conformes com as prescricdes da seccdo 6 do presente
documento.
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0,25

Calgo

| } Pormenor do calgo

3 3]

0,1H+0,50

Nota: Dimensdes em metros

Figura 1 — Ensaio de verificagcao de resisténcia mecanica
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ANEXO A

ELEMENTOS PARA O ENSAIO DE RESISTENCIA MECANICA

H — comprimento total (ou altura total) do poste

d - didmetro da seccéao do topo do poste

D - didmetro da seccéo transversal a 1 m da base do poste
F — solicitac&o estipulada do poste

V - forca que, aplicada normalmente ao poste, na seccao 0,25 m abaixo do seu topo, provoca ha
seccao de encastramento do poste um momento flector igual ao provocado pela solicitagcdo do
vento, W (ver seccao 5.12 do presente documento).

H d D F V (F +V) 2,5 (F +V)
(m) (cm) (cm) (daN) (daN) (daN) (daN)
9 12 18 106 24,6 131 327
9 13 19 128 26,3 154 385
9 15 21 180 29,9 210 525
9 17 23 243 334 276 690
9 19 25 319 37,0 356 890
9 21 27 409 40,5 449 1122
9 23 29 514 44,0 558 1395
10 12 19 107 28,0 135 337
10 13 20 129 30,0 159 397
10 15 22 178 33,9 212 530
10 17 24 246 37,8 284 710
10 19 26 312 41,8 354 885
10 21 28,5 420 46,0 466 1165
10 23 30,5 523 50,0 573 1432
12 16 24 180 38,0 218 545
12 17 26 237 40,4 277 692
12 19 28 305 45,1 350 875
12 21 30,5 405 49,9 455 1137

De acordo com a seccéao 5.12 do presente documento, nenhuma secgédo do poste deve romper
sob uma carga inferior a 2,5 (F + W), sendo F uma carga concentrada (solicitacdo estipulada)
aplicada na secgéao 0,25 m abaixo do topo do poste, e W uma carga distribuida, entre o topo e a
seccdo de encastramento, devida ao vento. Consequentemente, a seccado de encastramento do
poste ndo deve romper sob uma carga concentrada inferior a 2,5 (F+V), aplicada na seccao do
poste situada 0,25 m abaixo do topo.
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