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• Piso não ligado perimetralmente

Os problemas dos pisos existentes

Problemas estáticos:
• Piso deformado

• Piso com baixa capacidade de carga

• Vibração acentuada

Problema sísmico: 
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Dois elementos estruturais unidos que se comportam como um único 
elemento.  

Um pavimento misto é composto por:
1) vigas (madeira, aço ou betão)
2) laje de betão 
3) conectores.

A laje de betão aumenta a secção resistente, permite a distribuição de 
cargas e cria um plano rígido.

A solução de piso misto (1/2)



PISO DE AÇO NOVO
- Conector rígido (durante o funcionamento), 

dúctil (rutura)
- Cálculo  plástico

PISO DE AÇO EXISTENTE
- Conector rígido (durante o funcionamento), 

não-dúctil / dúctil (rutura)
- Cálculo elástico

A solução de piso misto (2/2)

PISO DE MADEIRA 
- Conexão não rígida
- Cálculo elástico

PISO DE BETÃO 
- Conector rígido 
- Cálculo elástico



Princípios de funcionamento (1/4)



Rigidez da laje não conectada =
= 100  b  h3 / 12

Rigidez da laje conectada =
= b (100  h)3 /12

Relação de rigidez = [b (100 h)3 / 12] / [100 b  h3 / 12] = 1002 = 10000

Princípios de funcionamento (2/4)



Princípios de funcionamento (3/4)

• Sem conexão a viga de aço trabalha
50% em tensão e 50% em Compressão

• Com conexão a viga de aço trabalha
100% em tensão e o betão em
Compressão

• Em conclusão com a conexão dos elementos duplicam-se as forças de tensão, aumentam as
distancias entre as forças internas originando um momento resistente na laje três vezes
superior.



SEM LIGAÇÃO: o piso é feito de 2 
camadas, uma das quais é mais fina

COM LIGAÇÃO: o piso adicionado não 
flui, o comportamento é unitário

SEM CONECTORES
DESLOCAMENTO PERMITIDO

PRESENÇA DE CONECTORES
DESLOCAMENTO IMPEDIDO

- compressão na lamina de 
betão

- tração na trave,
- resistência à rastejamento em 

conectores

Maior magnitude das forças 
internas
Maior braço entre elas. 

Princípios de funcionamento (4/4)



1) Resistência - capacidade de carga 
2) Rigidez - contenção de vibração 
3) Distribuição de carga 

4) Comportamento antissísmico 

5) Isolamento acústico 
6) Compartimentalização do fogo 
7) Inércia térmica 

8) Leveza 
9) Economia 
10) Valor estético e manutenção do 

valor histórico e cultural

Principais vantagens



Caso de reabilitação:
• Maiores cargas possíveis 

Menores deformações obtidas

Caso para novas estruturas:
• Uso de seções menores
• Espessuras de piso mais baixas
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Resistência: Aumento capacidade de carga 



h antes

h depois

Resistência e Rigidez



Soalho de madeira – estrutura deformável

Laje de betão – estrutura rígida

hipótese de viga 
deteriorada ou 
sujeito a carga 
concentrada

Distribuição de cargas



Realização de plano rígido + ligação perimetral
= comportamento semelhante a uma caixa

Comportamento antissísmico (1/5)



EN1998-3  C.5.1.3 Fortalecimento e enrijecimento dos diafragmas 
horizontais
Os pisos de madeira podem ser reforçados e endurecidos contra 
deformações em seu plano por:
... fundição de uma sobreposição de betão armado com rede 
electrosoldada. A sobreposição de betão deve ter conexão de corte com o 
piso de madeira e deve ser ancorada às paredes perimetralmente.

Comportamento antissísmico (2/5)



Rigidez do plano

Comportamento antissísmico (3/5)



Comportamento antissísmico (4/5)

Rigidez do plano



perimetral

Ligação perimetral

Comportamento antissísmico (5/5)



O reforço através de laje colaborante acaba muitas vezes por ser uma solução rentável quando
comparada com outras técnicas, como a demolição, com a reconstrução, provocando por vezes
enfraquecimento estrutural e necessidade de tecnicas de contenção.

Vantagem Custo vs Eficácia



Estética e preservação do património histórico
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Pisos mistos de madeira e betão



EN 1994-1-1
 EN 1992-1-1

EN 1995-1-1 
   

} Para a parte de madeira e estrutura mista

Para a interface connector-betão}

Pisos mistos de madeira e betão: Regulamentação



Certificação ETA

Garantias:
- A qualidade dos produtos
- A validade do desempenho declarado      
(que foi verificado por entidades competentes)

Pisos mistos de madeira e betão: Certificações



Importância da avaliação geométrica
O estado de degradação
Classificação da madeira existente

Pisos mistos de madeira e betão: Avaliação (1/2)



Avaliar possíveis ataques por fungos
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Pisos mistos de madeira e betão: Avaliação (2/2)



Pisos mistos de madeira e betão: Software cálculo (1/3)



Pisos mistos de madeira e betão: Software cálculo (2/3)



Pisos mistos de madeira e betão: Software cálculo (3/3)



Aplicação e processo construtivo

PAVIMENTOS COM VIGAMENTO SIMPLES

PAVIMENTOS COM VIGAMENTO DUPLO



Aplicação e processo construtivo: Os conectores (1/6)

O CTL é um conector inserido numa placa de base 
com cantos dobrados formando 4 grampos
O conector CTL é fixo com dois parafusos.

CTL MAXI: parafusos Ø10 mm de diâmetro, 
geralmente colocados sobre o soalho e fixos à viga 
de madeira.

CTL BASE: parafusos de Ø8 mm de diâmetro, 
normalmente colocados em contacto 
direto com a viga de madeira.



Atrito aumentado pela eficácia dos grampos da placa base

Aplicação e processo construtivo: Os conectores (2/6)



POSIÇÃO DOS CONECTORES

O ligador CTL BASE normalmente se fixa em contacto direto 
com a viga de madeira, e o CTL MAXI normalmente no topo da 
estrutura.

• O número e tipo de ligadores a serem posicionados é 
determinado por cálculo (em média 6/10 elementos por m²).

• É aconselhável rodar a placa base para que os parafusos 
não estejam alinhados.

Aplicação e processo construtivo: Os conectores (3/6)



Aplicação e processo construtivo: Os conectores (4/6)



Aplicação e processo construtivo: Os conectores (5/6)



Aplicação e processo construtivo: Os conectores (6/6)



• Preserva a prancha

• Evita que a água da argamassa da 
laje de betão seja absorvida pela 
prancha, mantendo intactas as 
características mecânicas da 
mesma.

• Permite a respiração das 
membranas. 

• Banda adesiva de duas faces para 
a colagem imediata das saliências

Aplicação e processo construtivo : Tela Centuria



BETÃO

- Betões estruturais de no mínimo classe C25/30, são 
utilizados normalmente com uma espessura de não 
menos de 5cm. 
- Nenhuma instalação técnica (tubos, cabos ou outros) 
pode ser inserida na laje de suporte de carga.

Aplicação e processo construtivo : Betão

BETÕES LEVES ESTRUTURAIS

- A utilização de betão leve é recomendado especialmente em 
áreas sísmicas por reduzir o peso da laje reforçada mantendo 
uma alta força mecânica.



Aplicação e processo construtivo : Isolamento (1/2)

A inserção de um painel de material rígido isolante, 
aumenta a secção do pavimento composto por madeira-
betão e vigas, sem aumentar o peso do pavimento. 

Vantagens: 
Força, rigidez, menor número de ligadores necessários e 
otimização dos valores de isolamento térmico e acústico.



Truque "leve" para um grande benefício em termos de capacidade do piso

Aplicação e processo construtivo : Isolamento (2/2)



Aplicação e processo construtivo : Ligação às paredes

É aconselhável ligar a laje às paredes de alvenaria de suporte de 
peso em todo perímetro do pavimento. 
Essa precaução também trará benefícios em termos de rigidez e 
resistência sísmica do pavimento. Isto pode ser feito de várias 
técnicas, dependendo do tipo de parede ( selagens ou ancoragens).



Aplicação e processo construtivo : Armaduras (1/2)

Uma malha devidamente dimensionada soldada 
eletricamente é sempre colocada no meio da laje 
(normalmente uma malha Ø 6 20×20 cm). 
Não é necessário amarrar a malha aos ligadores.



Aplicação e processo construtivo : Armaduras (2/2)



Aplicação e processo construtivo : Escoramento (1/2)

É importante escorar com escoras os pavimentos enquanto se realiza a 
cura do betão. Onde não for possível ter acesso ao pavimento inferior, 
será necessário estudar devidamente uma solução de suspensão do 
pavimento com tirantes.
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Aplicação e processo construtivo : Escoramento (2/2)



Aplicação e processo construtivo: Piso vigamento duplo (1/5)

Elas formam os elementos de suporte de todo o pavimento, no qual as vigas secundárias se 
apoiam, com a função de distribuir as cargas. 
Os ligadores devem ser fixos em contato direto com a viga principal. 

Uma viga de betão reforçada deve ser criada em cima da viga de madeira. Conectores 
“BASE” ou “MAXI” podem ser usados, de acordo com diferentes cálculos.



CONECTOR ALTO EM VIGAS PRINCIPAIS

Fixo na viga principal, embutido na laje inteira. 
A cabeça do conector deve estar numa cota superior à da malha 
electrosoldada.

Aplicação e processo construtivo: Piso vigamento duplo (2/5)



CONECTOR CURTO EM VIGAS PRINCIPAIS

Conector com reforço para conexão à parte superior da 
laje: uma armadura de reforço é criada para o efeito.

Aplicação e processo construtivo: Piso vigamento duplo (3/5)



VIGAS RASAS

• Conector  e vigas secundárias no mesmo nível da viga principal. 

• Nestes casos, é sempre preferível colocar o conector em contacto 
direto com a viga, removendo uma parte do soalho.

Aplicação e processo construtivo: Piso vigamento duplo (4/5)



Aplicação e processo construtivo: Piso vigamento duplo (5/5)
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Fixação a frio sem soldadura 
com pregos especiais, mesmo 
através de chapa trapezoidal. 

Não há necessidade de 
interromper a chapa de metal.

NOVOS PISOS REFORÇO DOS PISOS
Ferrugem, argamassa, 

incrustação, estagnação da 
água e vigas estreitas não são 

limitações de utilização

Pisos mistos de aço e betão



Pisos mistos de aço e betão



• As vantagens são evidentes,
maior capacidade de suporte
de carga, peso reduzido da
estrutura de aço, maior
rigidez flexível, maior
resistência ao fogo.

Pisos mistos de aço e betão



O conector CTF

O conector DIAPASON

Pisos mistos de aço e betão : Os conectores



• Possível executar a aplicação sem depender de 
energia elétrica.

• Fixação a frio sem soldadura com pregos 
especiais, mesmo através de chapa trapezoidal. 
Não há necessidade de interromper a chapa de 
metal.

• Ferramenta de fixação de fácil manutenção e 
económica.

• Não emite fumos tóxicos.

Pisos mistos de aço e betão



Conector Diapason

Pisos mistos de aço e betão



Fixação rápida com 
4 pregos de alta 
resistência

Orifícios Superiores 
e inferiores para 
reforço de 
armaduras

Extremos curvados 
para aumentar a 
resistência ao corte

Base do conector com entalhe 
que permite um contato 
eficiente com a chapa 
colaborante

Pisos mistos de aço e betão



• Até 2 vezes mais resistente que o conector CTF tornando assim uma 
alternativa viável à maioria dos conectores tradicionais.

• Pode ser utilizado com uma solução mista com os conectores CTF. 

Pisos mistos de aço e betão



Instalação mista  
conectores Diapason -

CTF

Pisos mistos de aço e betão



• Conector CTF pode substituir conectores Nelson de 6 até 13 mm de 
diâmetro, com uma altura máxima de 135 mm

• DIAPASON pode substituir conectores Nelson com 16 mm de diâmetro e, às 
vezes, o Nelson 19 mm dependendo da altura do conector

Pisos mistos de aço e betão



Pisos mistos de aço e betão: Software gratuito



Vigas aço, alvenaria e betão, típicas das décadas de 1920 e 1930.

Pisos mistos de aço e betão: Pisos existentes (1/3)



Exemplos de intervenção em espessuras finas e dimensões de piso inalteradas

Pisos mistos de aço e betão: Pisos existentes (2/3)
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Pisos mistos de aço e betão: Pisos existentes (3/3)
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Lajes mistas alvenaria – betão (1/4)

Aumento da capacidade portante dos pavimentos de alvenaria e melhora 
consideravelmente o comportamento sísmico do pavimento.



Lajes mistas alvenaria – betão (2/4)



Lajes mistas alvenaria – betão (3/4)



Lajes mistas alvenaria – betão (4/4)
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Ligação perimetral dos Pavimentos (1/5)



Produtos Testados pelos centros de ensaios Spit e sujeito aos mais altos padrões 
de certificação existentes. 

1. Alto desempenho: Melhor ancoragem com altos valores de resistência e fácil instalação.

2. Certificação ETA para betão fissurado

4. Certificação Sísmica da ligação

3. Teste de fogo: Comportamento de fogo testado

Ligação perimetral dos Pavimentos (2/5)



Epcon C8  Xtrem:
Epóxi 100 %

Viper Xtrem:
Epóxi acrilatoCertificação 100 anos com resinas químicas Xtrem para varão 

nervurado.

Ligação perimetral dos Pavimentos: As resinas (3/5)



Produtos Testados pelos centros de ensaios Spit e sujeito aos mais altos padrões 
de certificação existentes. 

1. Alto desempenho: Melhor ancoragem com altos valores de resistência e fácil instalação.

2. Certificação ETA para betão fissurado

4. Certificação Sísmica da ligação

3. Teste de fogo: Comportamento de fogo testado

Ligação perimetral dos Pavimentos: As resinas (4/5)



À distancia de um 
Click ! 

Ligação perimetral dos Pavimentos (5/5)



Apoio técnico e Literatura técnica (1/4)



Apoio técnico e Literatura técnica (2/4)



Apoio técnico e Literatura técnica (3/4)



Apoio técnico e Literatura técnica (4/4)
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