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Sinopse

A eficacia da reabilitacao de estruturas de madeira reside na precisao da analise inicial e
na escolha de solucoes adequadas de ligacao.

A implementacao de reforcos que assegurem a continuidade estrutural, a compatibilidade
entre materiais e a preservacado da integridade histdorica sdo preocupacdes constantes,
demonstrando que é possivel respeitar a autenticidade do edificio original enquanto se
responde, simultaneamente e com rigor, as exigéncias de seguranca e resiliéncia atuais.
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A TECOFIX, S.A. dedica-se a comercializacdo de produtos de
fixacdo ao longo dos seus quase 40 anos de existéncia,
apresentando solucoes na comercializacao de equipamentos e
materiais de fixacao, bem como consultoria na area de
engenharia.
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A inovar desde 1912com ITW
SPIT desde 1951
Paslode desde 1935

Mais de 19.000 patentes...
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Produtos diferenciados para o sector da construcao

Inovacao e Desenvolvimento de produtos ha 75 anos

Uma fabricacao industrial 90 % europeia
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“Pensar o passado para compreender o presente
e idealizar o futuro”

Herddoto, gedgrafo e historiador grego
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Cada época construtiva esta associada a tendéncias arquitetonicas e materiais proprios, do ponto de vista
estrutural e ndo estrutural. Neste contexto € importante conhecer os 3 periodos mais relevantes do edificado
em Portugal :

* P6s 1755 ( A Gaiola Pombalina);
 Seculo XIX e XX (Ascensao do Aco e Betao Armado);
* Seculo XXl (A Inovacao Técnica Moderna).
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Século XXI: As novas tecnhologias de construcao

A analise da utilizacdo da madeira na construcao civil desde 1755
€, em grande parte, a histéria de uma inovacao pioneira, de um
periodo de declinio em face de novos materiais e, mais
recentemente, de um ressurgimento impulsionado pela
sustentabilidade e pela tecnologia.
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A inovacao técnica moderna

Para superar as limitacdes dimensionais e de resisténcia do tronco macico, a engenharia criou
produtos de madeira macica reconstituida e laminada:

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

* Madeira Laminada Cruzada (CLT -
Cross-Laminated Timber): Esta é a
inovagao mais transformadora. O
CLT é composto por camadas de
madeira coladas em  angulos
alternados.
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O desafio de intervir na
reabilitacdo de estruturas de
madeira e garantir a ligagao entre
elementos tao distintos (como
madeira e novos materiais de
reforco, ou madeira antiga e
madeira nova) é resolvido através
de diversas técnicas de reforco e
consolidagao, que visam criar
uma ligacao eficiente e duradoura.
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A intervencao na ligacao entre elementos depende de:

Diagnéstico adequado dos processos construtivos existentes, através de:

* Documentacgao existente;
* Observacao direta;

* Observacao indireta;

* Sondagens em obra.
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A intervencao na ligacao entre elementos depende de:

Diagndstico adequado do Estado real dos materiais existentes:

* Importancia da avaliagcao geomeétrica;
* O estado de degradacao (fungos);

* Classificacdo da madeira existente;

* Registo fotografico.
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A intervencao na ligacao entre elementos depende de:

Diagndstico adequado do existente:

Lajes mistas madeira-concreta ORDENAMENTO UNICO
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Viga pilar cm peefil mceilico
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A intervencao na ligacao entre elementos depende de:

Compatibilidade de Materiais:

Assegurar que os materiais de reforco (metal, betdo, resinas) sdo compativeis com a madeira,
nomeadamente em termos de humidade e dilatacao, para evitar tensoes indesejadas.




A intervencao na ligacao entre elementos depende de:
Transferéncia de Esforgos:

O principal objetivo da ligacdo € transferir os esforcos de forma eficiente e segura da peca de madeira

danificada para o novo elemento de reforco, restaurando ou aumentando a capacidade resistente da
estrutura.
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A intervencao na ligacao entre elementos depende de:

Intrusividade:

Na reabilitagdo do patriménio ha
a preocupacao de usar solucoes
que sejam O menos intrusivas
possivel e que respeitem a
arquitetura e a estética original.
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Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Ligagcdes Madeira-Aco

Com a utilizacdo de elementos metalicos para aumentar a capacidade de carga ou de ligacao com a
insercao de conectores, esquadros ou outros elementos especiais.




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigagOoes Madeira-Ago: Os conectores ou suportes




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigagOoes Madeira-Ago: Os conectores ou suportes




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigagOoes Madeira-Ago: Os conectores ou suportes




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigagOoes Madeira-Ago: Os conectores ou suportes




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Ligacdes Madeira-Aco: Ligacdes ocultas —
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Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Ligacdes Madeira-Aco: Ligacdes ocultas
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Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong

Ligacdes Madeira-Ago: Ligagdes especiais




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigacOes Madeira-Ago: Ligagdes esquadrias




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigacOes Madeira-Ago: Ligagdes esquadrias




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigacOes Madeira-Ago: Ligagdes esquadrias




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

LigacOes Madeira-Ago: Ligagdes esquadrias




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Ligagdes Madeira-Aco: Cintagem e Placas
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Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Ligacbes Madeira-Ago: Cintagem e Placas
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Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Ago: Reparagéao

* Evitam que a madeira abra fendas.




Técnicas de Ligacao e Reforco - Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Ago: LigagOes aparafusadas

* Permitem aumentar a capacidade de carga admissivel nas montagens.




Técnicas de Ligacao e Reforco — Simpson Strong Tie

Estruturas Mistas Madeira-Ago: Parafusos para conexao




Técnicas de Ligacao e Reforco -Spit Paslode

Estruturas Mistas Madeira-Ago: A pregagem Paslode.
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao

Para o reforco de pavimentos de madeira antigos, uma das técnicas mais eficazes é a criacao de
uma estrutura mista madeira-betao.




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao

Dois elementos estruturais unidos que se comportam como um
unico elemento.
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Um pavimento misto composto por:
1) vigas de madeira;
2) laje de betao;
3) conectores.

A laje de betdao aumenta a seccao resistente, permite a distribuicao
de cargas e cria um planorigido.
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao

A =

Trave sez. 12x20cm | Travesez. 12x20cm | Trave sez. 12x28 cm
non connessa connessa non connessa
portata 280 kg/m? portata 700 kg/m? portata 700 kg/m?

eng. Enrico Nespolo -Tecnaria
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao

Principais Vantagens:

1) Resisténcia - capacidade de carga
2) Rigidez - contencao de vibracéo
3) Distribuicéo de carga

4) Comportamento antissismico

5) Isolamento acustico

6) Compartimentalizac&o do fogo

7) Inércia térmica . y
8) Leveza

9) Economia

10) Valor estético e manutencéo do valor histérico e cultural




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Os conectores
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O CTL é um conector inserido nhuma placa de base com
cantos dobrados formando 4 grampos
O conector CTL é fixo com dois parafusos.

CTL MAXI: parafusos @10 mm de didmetro, geralmente
colocados sobre o soalho e fixos a viga de madeira.

CTL BASE: parafusos de @8 mm de diametro,
normalmente colocados em contacto
direto com a viga de madeira.




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Tela Centuria

Preserva a prancha;

Evita que a agua da argamassa da laje
de betao seja absorvida pela prancha,
mantendo intactas as caracteristicas
mecénicas da mesma;

Permite a respiracao das membranas.



Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Betao

BETAO

 Betbes estruturais de no minimo classe C25/30 sao
utilizados normalmente com uma espessura de nao menos

de 5cm.
* Nenhuma instalacao técnica (tubos, cabos ou outros) pode

ser inserida na laje de suporte de carga.

BETOES LEVES ESTRUTURAIS

e A utilizacdo do betdo de peso leve é recomendada
especialmente em areas sismicas por reduzir o peso morto
da laje reforcada, mantendo uma alta forca mecéanica.




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Isolamento

A insercao de um painel de material rigido isolante, aumenta
a seccao do pavimento composto por madeira-betao e vigas,
sem aumentar o peso do pavimento.

Vant ns:

Forca, rigidez, menor numero de ligadores necessarios e
otimizacao dos valores de isolamento térmico e acustico.




Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Ligacao da laje as paredes existentes

E aconselhavel ligar a laje as paredes de alvenaria de suporte de
peso em o perimetro do pavimento.

Essa precaucao também trara beneficios em termos de rigidez e
resisténcia sismica do pavimento. Isto pode ser feito de varias
técnicas, dependendo do tipo de parede.
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betao: Piso vigamento duplo
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

Estruturas Mistas Madeira-Betdo: Piso vigamento duplo
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Técnicas de Ligacao e Reforco - Tecnaria

A madeira € um material polivalente usado para a construcdo desde tempos remotos. O Homem
tem-lhe associadas memorias e sensacoes.
Ela carrega Historia e Tecnica.

Ana Carolina Almeida Simdes Marques, Dissertacdo de mestrado, FAUP 2010
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