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Sinopse

A eficácia da reabilitação de estruturas de madeira reside na precisão da análise inicial e
na escolha de soluções adequadas de ligação.

A implementação de reforços que assegurem a continuidade estrutural, a compatibilidade
entre materiais e a preservação da integridade histórica são preocupações constantes,
demonstrando que é possível respeitar a autenticidade do edifício original enquanto se
responde, simultaneamente e com rigor, às exigências de segurança e resiliência atuais.



A TECOFIX, S.A. dedica-se à comercialização de produtos de
fixação ao longo dos seus quase 40 anos de existência,
apresentando soluções na comercialização de equipamentos e
materiais de fixação, bem como consultoria na área de
engenharia.



A inovar desde 1912 com ITW
SPIT desde 1951
Paslode desde 1935

Mais de 19.000 patentes…



Inovação e Desenvolvimento de produtos há 75 anos

Uma fabricação industrial 90 % europeia 

Produtos diferenciados para o sector da construção 



“Pensar o passado para compreender o presente 
e idealizar o futuro”

Heródoto, geógrafo e historiador grego



Cada época construtiva está associada a tendências arquitetónicas e materiais próprios, do ponto de vista
estrutural e não estrutural. Neste contexto é importante conhecer os 3 períodos mais relevantes do edificado
em Portugal :

• Pós 1755 ( A Gaiola Pombalina);
• Seculo XIX e XX (Ascensão do Aço e Betão Armado);
• Seculo XXI (A Inovação Técnica Moderna).



Século XXI: As novas tecnologias de construção 
A análise da utilização da madeira na construção civil desde 1755
é, em grande parte, a história de uma inovação pioneira, de um
período de declínio em face de novos materiais e, mais
recentemente, de um ressurgimento impulsionado pela
sustentabilidade e pela tecnologia.

A análise da utilização da madeira na construção civil desde 1755
é, em grande parte, a história de uma inovação pioneira, de um
período de declínio em face de novos materiais e, mais
recentemente, de um ressurgimento impulsionado pela
sustentabilidade e pela tecnologia.



A inovação técnica moderna
Para superar as limitações dimensionais e de resistência do tronco maciço, a engenharia criou
produtos de madeira maciça reconstituída e laminada:

• Madeira Laminada Colada (Glulam):
Permite criar vigas e arcos de
grandes dimensões e formas curvas.

• Madeira Laminada Cruzada (CLT -
Cross-Laminated Timber): Esta é a
inovação mais transformadora. O
CLT é composto por camadas de
madeira coladas em ângulos
alternados.



O desafio de intervir na
reabilitação de estruturas de
madeira e garantir a ligação entre
elementos tão distintos (como
madeira e novos materiais de
reforço, ou madeira antiga e
madeira nova) é resolvido através
de diversas técnicas de reforço e
consolidação, que visam criar
uma ligação eficiente e duradoura.



A intervenção na ligação entre elementos depende de:
Diagnóstico adequado dos processos construtivos existentes, através de:

• Documentação existente;
• Observação direta;
• Observação indireta; 
• Sondagens em obra.



• Importância da avaliação geométrica;
• O estado de degradação (fungos);
• Classificação da madeira existente;
• Registo fotográfico.

Diagnóstico adequado do Estado real dos materiais existentes:

A intervenção na ligação entre elementos depende de:



Diagnóstico adequado do existente:

• Elaboração de documento de
intervenções passadas ao
edifício atualizado;

• Elaboração de documento do
estado geral do edificado.

• Avaliação das soluções de
intervenção.

A intervenção na ligação entre elementos depende de:



Compatibilidade de Materiais:

Assegurar que os materiais de reforço (metal, betão, resinas) são compatíveis com a madeira,
nomeadamente em termos de humidade e dilatação, para evitar tensões indesejadas.

A intervenção na ligação entre elementos depende de:



Transferência de Esforços:

O principal objetivo da ligação é transferir os esforços de forma eficiente e segura da peça de madeira
danificada para o novo elemento de reforço, restaurando ou aumentando a capacidade resistente da
estrutura.

A intervenção na ligação entre elementos depende de:



Intrusividade: 

Na reabilitação do património há
a preocupação de usar soluções
que sejam o menos intrusivas
possível e que respeitem a
arquitetura e a estética original.

A intervenção na ligação entre elementos depende de:



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie

Ligações Madeira-Aço

Com a utilização de elementos metálicos para aumentar a capacidade de carga ou de ligação com a
inserção de conectores, esquadros ou outros elementos especiais.



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie
Ligações Madeira-Aço: Os conectores ou suportes 
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Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie
Ligações Madeira-Aço: Ligações ocultas
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Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie
Ligações Madeira-Aço: Ligações especiais
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Ligações Madeira-Aço: Cintagem e Placas
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Ligações Madeira-Aço: Cintagem e Placas



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Aço: Reparação

• Evitam que a madeira abra fendas.



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Aço: Ligações aparafusadas

• Permitem aumentar a capacidade de carga admissível nas montagens.



Técnicas de Ligação e Reforço – Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Aço: Parafusos para conexão 



Técnicas de Ligação e Reforço –Spit Paslode 
Estruturas Mistas Madeira-Aço: A pregagem Paslode.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão

Para o reforço de pavimentos de madeira antigos, uma das técnicas mais eficazes é a criação de
uma estrutura mista madeira-betão.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão

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

Um pavimento misto composto por:
1) vigas de madeira;
2) laje de betão;
3) conectores.

A laje de betão aumenta a secção resistente, permite a distribuição
de cargas e cria um plano rígido.
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eng. Enrico Nespolo -Tecnaria



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão

Principais Vantagens:

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



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   

Estruturas Mistas Madeira-Betão: Os conectores

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.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Tela Centuria

• 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.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Betão

BETÃO

• Betões estruturais de no mínimo classe C25/30 são
utilizados normalmente com uma espessura de não menos
de 5 cm.

• Nenhuma instalação técnica (tubos, cabos ou outros) pode
ser inserida na laje de suporte de carga.

BETÕES LEVES ESTRUTURAIS

• A utilização do betão de peso leve é recomendada
especialmente em áreas sísmicas por reduzir o peso morto
da laje reforçada, mantendo uma alta força mecânica.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Isolamento

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.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Ligação da laje às paredes existentes

É aconselhável ligar a laje às paredes de alvenaria de suporte de
peso em o 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.



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Piso vigamento duplo



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   
Estruturas Mistas Madeira-Betão: Piso vigamento duplo



À distancia de um Click!

Tecofix.pt 



Técnicas de Ligação e Reforço - Tecnaria   

A madeira é um material polivalente usado para a construção desde tempos remotos. O Homem 
tem-lhe associadas memórias e sensações. 
Ela carrega História e Técnica. 

Ana Carolina Almeida Simões Marques, Dissertação de mestrado, FAUP 2010 
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