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SISTEMAS DE LIGACAO PARA O REFORCO DE PAVIMENTOS




ESTRUTURAS MISTAS E LIGADORES

Quando dois materiais diferentes sdo firmemente unidos, comportam-se como um unico elemento de um ponto
de vista estrutural.

Este principio utilizado para criar “pavimentos mistos” para a industria da construgéo, tem a vantagem de reduzir
as tensdes internas dos materiais e criar uma maior rigidez com uma espessura menor.

Se uma lajeta de betao for colocada e ligada atraves da superficie superior de uma viga de suporte de cargas,
as propriedades das caracteristicas dos dois materiais sera explorada para a melhor vantagem: a camada supe-
rior de betdo tera um melhor desempenho por estar comprimida corretamente, enquanto o elemento inferior,
viga de madeira ou aco, estara eficientemente tensionado.

O interesse nesse tipo de estrutura se surgiu nos anos vinte notando-se a forma como
pontes feitas de vigas de aco rebitado, projetadas e feitas como estruturas nao
compostas, demonstraram que, de facto, elas possuiam maior rigidez que uma viga de
metal comum, e que o aumento de rigidez era causado pela friccdo generada pela
coeséo parcial do betdo a viga de metal e, acima de tudo, pela presenca de cabecas
de rebites grandes na parte superior da viga, que previnem que os dois elementos se
separem.

A idéia de criar essa fricgédo artificialmente levou a concepgao de ligadores, desenvolvi-
dos no inicio dos anos trinta para estruturas de ago (feitos com pinos cilindricos e
cabecga soldada a viga) e depois para estruturas de madeira que sdo notoriamente
menos rigidas e mais elasticas.

Na construgdo moderna o uso de betdo como um elemento na finalizagao de lajes de

pavimentos € muito comum porque, ele fornece uma superficie rigida, redistribui

cargas, limita vibragbes e a transmissao de ruido e ainda providencia uma resisténcia

adequada a fogo, devido a rigidez da massa.

Em pavimentos mistos, o betao, se for eficientemente ligado a viga de suporte, se com-

porta como um elemento estrutural e ndo somente um peso adicional. — A— .

Os ligadores se opde a qualquer movimento de deslizamento que possa ser gerado *
entre os dois materiais quando se aplica carga.

Portanto uma estrutura composta explora melhore as caracteristicas dos dois

materiais, porque o betao funciona sob compressao e as vigas sob tragao. —- i ‘
el
carga carga
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Uma das exigéncias fundamentais das estruturas resistentes a terremotos € a formagao de
"caixas" onde paredes de alvenaria estéo ligadas a uma laje rigida que é capaz de distribuir a
carga sismica para as paredes na diregao da sua resisténcia maxima.

A melhor forma de obter essa superficie rigida é formando-se uma laje de betao ligada tanto
as vigas quanto ao perimetro formado com as paredes.

Ver segdo 4.2.1.5 em EN 1998-1-1 (Eurocédigo 8).




PERFIL DA EMPRESA

Tecnaria S.p.A. € uma empresa especializada no projeto e produgao de ligadores para lajes de pavimentos: madei-
ra-betdo, ago-betdo, betdo e elementos de alvenaria. A Tecnaria entende as exigéncias do mercado de constru¢do
constantemente em evolugdo e procura antecipar as suas necessidades.

A empresa foi fundada em 1949 para comercializar produtos para a industria de construcdo. Com o desenrolar dos
anos ela evoluiu e especializou sua oferta comercial, criando os seus proprios produtos. O objetivo da empresa
atualmente é fortalecer o seu know-how no projeto de lajes de pavimentos estruturais e produzir um leque alargado
de produtos.

Uma breve histoéria dos ligadores

Os primeiros ligadores foram projetados para estruturas compostas de ago-metal em
1989 e testados na Universidade de Padua (Italia) em colaboragdo com o Engenheiro
Giorgio Romaro. O conector CTF foi lancado no mercado em 1992. Ele foi originalmente
concebido para realizar novos pavimentos com revestimento perfilado, mas também se
tornou amplamente usado para restaurar e fortalecer pavimentos existentes. Durante o '

L ~ ; P ),
inicio dos anos noventa, o mercado de construgdo havia comegado a mostrar um grande —

interesse em técnicas inovadoras para restauracao e consolidacao.

Em meados dos anos noventa, foram tomadas solugbes para restauracédo de pavimentos
de madeira, que, assim como pavimentos de ago, apresentaram todas as caracteristicas
de eficiéncia, instalagdo simples e resultados garantidos. . o

. . . . ~ Ly O inicio dos anos noventa trouxe os primeiros
0] Ilggdor CTL para pawmentos m!sto§ de madeira-betdo nasceu da ideia de gdgptar e estudos e protétipos de ligadores CTF para
modificar o mesmo ligador que foi utilizado para estruturas de ago que ja existiam no pavimentos de ago
mercado. Ele provou ser um sucesso. A placa base foi reinterpretada com guarni¢cdes de
ferro que penetravam a mateira e invés de pregos, parafusos foram usados para fixagao.

O primeiro conector BASE surgiu em 1994. Sua evolugéo, o MAXI, chegou 8 anos depois. = - ‘a
A ampliagédo do uso de ligadores, contudo, foi dificultada por um problema cultural: estru- | o8

turas de madeira eram raramente estudadas em escolas e Universidades, entéo projetis- N i

tas frequentemente encontravam dificuldades em calcular estruturas compostas. A N

enorme procura por esse tipo de intervengao, contudo, levou a Tecnaria a tomar a decisédo ‘\
ousada de desenvolver um software de calculo que seria facil de usar, e seria distribuido

gratuitamente. Agora é possivel espalhar o conhecimento de estruturas compostas. ‘

O crescimento exponencial da Internet fez o uso dessa ferramenta util e criou um maior
conhecimento e uso de estruturas compostas. Muitos trabalhos de prestigio foram feitos Estudos e protétipos de ligadores para

do ligad da T ia. tant Itali t t . pavimentos de madeira CTL BASE (1994) e
usanao ligadores da lecnaria, tanto na Italla quanto em outros paises. CTL MAXI (2002)

Por volta do ano 2000 consumidores frequentemente encaravam problemas de restau-

racao e reforgo, utilizando o betédo e as alvenarias em vigas e pavimentos, que frequente- =

mente ndo cumpriam os novos padrdes para valores sismicos. O ligador CTCEM surgiu b \ h,&g&}
entdo em 2002, completando a gama de ligadores para os varios tipos de estruturas de h = ‘*‘_‘U'“

pavimentos. O produto era apoiado por um software de calculo, também o departamento A

técnico da empresa foi reforgado com pessoal altamente especializado para providenciar :1: .

assisténcia técnica aos prejetistas. em— 5

O ultimo ligador para estruturas de madeira, Omega, surgiu em 2005 como uma resposta t'r- AN

aos tipos de pavimentos caracterizados com presencga de blocos ceramicos do tipo 'tijolos H:—_——-_

tipo terracota'.

2002: protdtipos de ligadores CTCEM para

Em 2007 o novo conector Diapason foi concebido para o uso em novas estruturas de pavimentos de betso e alvenaria.

aco-betdo com alta capacidade de suporte de cargas.

Desde 2008 a Tecnaria investe na area da certificagdo dos seus produtos que foram
devidamente testados de um ponto de vista técnico, na crenga de que o mercado de

construgdo tem uma crescente procura por industrializagédo e certificagdo. A exportagéo )

de produtos ao exterior fez a empresa ainda mais ciente de sua escolha. Com o passar

dos anos a gama dos seus ligadores foi acompanhada por uma série de acessoérios que -
facilitam a instalagéo, e fazem o trabalho no canteiro de obras mais rapido e seguro.
Em 2015, a empresa concluiu e testou o ligador MINI CEM para o reforgo de pavimentos ]‘;"1

aligeirados com uma lajeta de bet&o reforgado com fribas (BRF).

2007: alguns protétipos de ligadores
Diapason, ainda na fase de projeto

2015: alguns protétipos do ligador MINI CEM



PAVIMENTOS MISTOS DE MADEIRA-BETAO

Ligadores tipo
cavilha

CTL BASE
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REFORCO DE PAVIMENTOS




TECNARIA SISTEMAS MODERNOS DE REFORCO

Pavimentos antigos de madeira frequentemente precisam de reforco porque foram dimensionados para suportar
menores cargas e quase sempre sofrem de excesso de flexdo sobre as exigéncias atuais.

O uso do betdo é uma optima solugéo por permitir que o pavimento existente possa ser reutilizado ao invés de ser
substituido, apenas com uma mudanga modesta na espessura do pavimento existente.

Novos pavimentos de madeira devem ser feitos com vigas com uma se¢ado mais larga ao invés de tradicionais com o
objetivo de se suficientemente forte e rigida. Em ambos os casos, a solugdo mais conveniente e facil é colocar e ligar
uma laje de betao, propriamente reforgada, sobre a estrutura existente (pavimento em madeira) de modo a aumentar a
sua resisténcia e rigidez ou de modo a permitir o uso de vigas mais rasas no caso de constru¢ao de pavimentos novos.
O sistema composto de madeira e betdo também pode ser usado para fazer coberturas de estruturas planas ou
inclinadas.

Ligadores tipo cavilha posicionados entre as vigas de madeira € a laje de betdo fazem com que os dois materiais
colaborem um com o outro, resultando em uma estrutura eficiente na qual o betdo esta sob compressédo e a madeira
sob tensao.

A estrutura composta de madeira-betdo, portanto sera mais forte e mais rigida do que uma estrutura simples de
madeira. Também havera uma melhoria no comportamento dindmico com menos vibragoes, a nivel acustico e a
inércia térmica. Adicionando uma laje de betdo é uma excelente solugao técnica em prédios de alvenaria localizados
em zonas sismicas por permitir que paredes com suporte de carga sejam ligadas umas as outras através de um
pavimento rigido que distribui as forgas sismicas horizontais mais facilmente. O peso do pavimento composto de
madeira e betdo também é muito menor que solugbes construtivas, tornando-o ideal para zonas sismicas. Ligadores
tipo cavilha TECNARIA tém sido desenhados especificamente e amplamente testados para unir estruturas de madeira a
lajes de betao.

A funcgdo do ligador é assegurada pela forte placa base, dando suporte a cavilha, que é dentada com grampos para aumentar a sua
ligagdo com a madeira e providenciar uma melhor absor¢do dos esforcos ao corte. Muitos testes laboratoriais demonstraram a
absoluta eficacia dessa solugéo. A placa base permanece firme e evita qualquer movimento dos parafusos, o que é quase inevitavel
quando parafusos comuns ou pregos sdo usados como sistemas de ligagdo. Pregos, parafusos e grampos, elementos antigos e
testados, agora tém uma nova tarefa.

O aperto é completamente mecanico, ndo ha necessidade de resinas ou aditivos quimicos. Isto torna o processo de
ligacao rapido, econémico, limpo e reversivel.

Viga sec. 12x20 cm Viga sec. 12x20 cm Viga sec. 12x28 cm
ndo ligada ligada nao ligada
Capacidade de carga capacidade de carga capacidade de carga
280 kg/m? 700 kg/m? 700 kg/m? ﬁ

As vantagens mais 6bvias para estruturas compostas de
madeira-betdo podem ser vistas numa maior
capacidade de suporte de carga, uma menor altura total
do pavimento, maior rigidez e aumento da capacidade
de resistir ao fogo.

O exemplo a esquerda mostra as diferentes
capacidades de suporte de carga das vigas num nivel

capacidade de carga: 250 % altura: 140 % de deformacéo fixo.




PAVIMENTOS DE MADEIRA-BETAO

Madeira

realizam projetos de
restauracdo € importante analisar a
geometria e as caracteristicas
mecanicas da madeira. Tanto a madeira
maci¢a ou madeira laminada, podem ser
usadas nos novos pavimentos.

Quando se

CTL BASE CTL BASE CTL MAXI
Furo circular no soalho Soalho interrompido Aplicagéo sobre o
continuadamente: soalho continuo

Ligadores Tecnaria

CTL BASE: com parafusos de @8 mm é geralmente
fixo e em contacto directo com a viga de madeira.
CTL MAXI: com parafusos de @10 mm de diametro
é geralmente fixo na parte superior do revestimento

A cofragem da lajeta de betdo pode ser
feita através de tabuas de soalho, placas
de aglomerado, ou paneis em fibra de
vidro.

Uma malha propriamente dimensionada
soldada eletricamente é sempre coloca-
da no meio da laje (normalmente uma
malha @ 6 20x20 cm). N&o é necessario
amarrar a malha aos ligadores.

O ligador CTL BASE BASE normalmente
se fixa em contacto directo com a viga de
madeira, e o CTL MAXI normalmente no topo da
estrutura. O numero e tipo de ligadores a serem
posicionados é determinado por calculo (em média 6/10 E
elementos por m?); eles devem ser fixos com pouco espaco entre eles,
préximos as pareces e com maior espago entre eles no centro da viga. E
aconselhavel rodar a placa base para que os parafusos nao estejam

alinhados.
L/4 L/i2 L/4

quarto final metade central quarto final
| ligadores mais espagados | ligadores menos espagados | ligadores mais espagados
I I
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E aconselhavel ligar a laje as paredes de alvenaria de suporte de peso em todos os lados do
pavimento. Essa precaugdo também trara beneficios em termos de rigidez e resisténcia
sismica do chao. Isto pode ser feito de varias maneiras, dependendo do tipo de parede.

L
|

em um edificio novo

em uma construgéo
existente

Escoramento

E importante escorar com escoras os pavimentos enquanto se

realiza a cura do betdo. Onde nao for possivel ter acesso ao

pavimento inferior, sera necessario estudar devidamente uma

solugéo de suspensdo do pavimento com tirantes.

] [ ]
[

| (I ]
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Betbes estruturais de no minimo classe
C25/30 séao utilizados normalmente, com
uma espessura de nao menos de 5cm.
Nenhuma instalagdo técnica (tubos,
cabos ou outros) pode ser inserida na
laje de suporte de carga.

Betoes leves estruturais

A utilizagdo de betdo leve é
recomendada para reduzir o peso propio
da laje reforcada, mantendo a sua
elevada resisténcia mecanica. E
especialmente recomendado para uso
em zonas sismicas.

Por exemplo

1400-1600-1800" e
Concrete” da Laterlite.

“Leca CLS
“CentroStorico

o

-

Betao reforgado com fribas (BRF)

O mesmo ¢ utilizado quando a
espessura da nova camada € limitada a
20 ou 30 mm e quando é necessaria
uma redugao da carga.
e e .

4 5 - i -3 .Ex
Camada protetora
A tela impermeavel respiravel

TECNARIA 'Centuria’ € impermeavel a
passagem de agua e ao mesmo tempo
permeavel ao vapor. Ela tanto impede
que a argamassa de gotejamento
penetre através das juntas, rachaduras e
poros como a madeira de absorver toda
a agua do betéo e evitar que poeiras de
se depositarem nos andares
subjacentes. A condensacao de vapor na
sua parte inferior sera evitada mesmo na
presenca de alta saturagao nas areas
abaixo da estrutura do pavimento,
portanto preservando o revestimento de
madeira. A tela de protecgao deve ser
colocada em contacto com a madeira,
antes que os ligadores sejam fixos. Uma
quadricula de 6x6 cm esta impressa na
malha o que facilita marcagbes. Fita
dupla face e ilhds sédo fornecidos para
uma selagem perfeita.

Isolamento

L

/)

N

A insercdo de um painel de material
rigido isolante aumenta a seccdo do
pavimento composto por madeira-betédo e

vigas sem aumentar o peso do
pavimento. Obtém-se assim vantagens
em termos de forga, rigidez, nimero de
ligadores necessarios e valores de
isolamento térmico e acustico.



r BASE placa base 50 X 50 m

W P

Especificagoes: Ligador tipo cavilha é composto por uma placa base
50x50x4 mm com grampos e dois orificios de 8 mm de didmetro com
sub cabega tronco conica e uma cavilha revestida a zinco de 12 mm de
didmetro, rebitada a placa. Alturas das cavilhas disponiveis: 30, 40, 60,
70, 80, 105, 125, 150, 175 e 200 mm. Comprimentos de parafusos

18

12

Nova ponta
auto-perfurante

m parafusos @ 8 mm

50

disponiveis: 70, 100 e 120 mm Cédigo Altura passador

CTLB020 20 mm
Caracteristicas mecanicas dos ligadores CTLB030 30 mm
Ligador |Revestimento Madeira Resisténcia caracteristica | Médulo de deslizamento sob| Médulo de deslizamento sob CTLB040 40 mm
Fv, Rk carga de servico Kser carga maxima Ku CTLBO060 60 mm
cm kN kN/mm kN/mm e famm

0 C16, GL24 e + 17,20 17,90 9,99 CTLB105 105 mm

BASE 0 D30 e + 19,50 16,50 9,87 gtglég gg o

2 C16, GL24, D30 & + 8,96 4,00 2,49 R I

4 C16, GL24, D30 e + 5,86 1,43 1,20 CTLB200 200 mm

S

Ligador MAXI placa base 75 X 50 mm parafusos @ 10 mm

/

Especificagoes: Ligador tipo cavilha € composto por uma placa base MAX
75x50x4 mm com grampos e dois orificios de 10mm de didmetro com 1
sub cabega tronco conica e uma cavilha revestida a zinco de 12mm de
diametro, rebitada a placa. Alturas das cavilhas disponiveis: 30, 40, 60, N . 75 l
70, 80, 105, 125, 150, 175 e 200 mm. Comprimentos de parafusos a:t\clJa ponta
A el -perfurante
disponiveis: 100, 120 e 140 mm Cédigo Altura passador
CTLMO020 20 mm
Caracteristicas mecanicas dos ligadores CTLMO030 30 mm
Ligador |Revestimento Madeira Resisténcia caracteristica | Modulo de deslizamento sob | Médulo de deslizamento sob CTLMO40 40 mm
Fv, Rk carga de servico Kser cargamaxima Ku CTLMO060 60 mm
CTLMO070 70
cm kN kN/mm kN/mm CTLMO80 80 22
0 C16, GL24 e + 19,30 18,60 10,40 CTLM105 105 mm
MAXI 0 D30 e+ 24,50 21,20 13,60 gtmgg gg m
2 C16, GL24, D30 e + 15,00 7,68 4,35 CTLM175 175 mm
4 C16, GL24, D30 e + 11,30 3,06 2,66 CTLM200 200 mm




LIGADORES TECNARIA: APLICAGOES

Ligadores tipo cavilha sdo extremamente faceis de instalar; ndo ha necessidade de trabalho habilidoso ou exigéncias
especiais no estaleiro de obra. Instalar os ligadores é tao simples como apertar dois parafusos! Os ligadores podem
ser fixos diretamente a viga ou ao soalho do pavimento. Uma manta 'Centuria’ respiravel e a prova de agua deve ser
colocada por baixo dos ligadores antes de despejar o betdo. E necessaria uma pré-perfuragéo (6 mm de didmetro para
ligadores BASE com parafusos de 8 mm) quando se trabalha com madeiras de alta resisténcia. Ligadores MAXI utilizam
parafusos de 10 mm de didmetro para os quais devem ser preparados orificios de 8 mm de didametro. Os trés tipos de
instalagéo estdo descritos abaixo.

A INTERROMPIDOS Performances maximas — pavimentos novos

Ligador fixo em contacto directo com a viga de
madeira.

Uma viga de betéo continua deve ser criada em cima da
viga de madeira. Isto pode ser feito cortando o
revestimento com uma serra circular ou colocando placas
para cortar do tamanho correto. Uma situagéo
semelhante ocorre quando a cobertura é feita de
ladrilhos de terracota, tijolos ocos ou painéis de madeira
compostos. A solugdo garante que o conector tenha uma
alta performance mecéanica mas exige a preparacgao
adicional em que o Revestimento precisa ser alterado.

Ligadores do tipo BASE s&o normalmente utilizados com
essa solugdo. Recomendado para pavimentos novos.

Performances Maximas
Recuperagao de pavimento

Ligador fixo em contacto
directo com a viga de madeira.

TECNARIA tem uma gama de
equipamento de aluguer para
facilitar a instalagdo dos
ligadores. O Exemplo da broca
com suporte para executar os
orificios no revestimento

Orificios devem ser feitos no revestimento onde o ligador sera
posicionado: @ 65 mm para um ligador BASE, usando uma broca.
Esta solugdo garante uma alta performance do ligador mas exige
que o revestimento seja preparado. Ligadores do tipo BASE sao
normalmente utilizados. Esta aplicacdo ndo é recomendada em
caso de revestimento de madeira de alta resisténcia, ou para um
revestimento existente fixo com muitos pregos.

: Maxima velocidade de instalagao
C REVESTIMENTO CONTINUO pavimento existente

Ligador fixo sobre o revestimento.

O ligador € instalado diretamente em cima do revestimento.
Ligadores do tipo MAXI normalmente s&o utilizados, sobre o
revestimento, o que exige dois orificios guia, com 8mm de
diametro, a serem perfurados para receber os parafusos. E
recomendado no caso de restauracédo de estruturas existentes.

Esta solucéo é a forma mais rapida de instalagao.

Uma maquina de dupla perfuragdo Tecnaria com quadro de
apoio pode ser usada para uma rapida pré-perfuragdo e chave
de impacto para apertar os parafusos (ambos disponiveis para
alugar).




Ligador OMEGA placa 38x30x90 mm parafusos @ 10 mm
Composto por um parafuso e placa de estabilidade

38

ETA-18/0649

90 1
Especificagoes: Ligador composto de um parafuso conico de 10mm, '
comprimento de 100/120/140 mm e uma placa A38x30xC90 mm, - Nova ponta
espessura 4 mm, dobrada em forma émega, tendo um orificio para o auto-perfurante
parafuso.
Caracteristicas mecanicas dos ligadores
Ligador |Revestimento Madeira Resisténcia caracteristica | Médulo de deslizamento sob | Médulo de deslizamento sob Codigo Altura ligador
Fv, Rk carga de servigo Kser carga maxima Ku
CVT 40V-10/100 40 mm
cm kN kN/mm kN/mm CVT 40V-10/120 40 mm
SEE 2 C16, GL24, D30 e + 7,89 2,09 1,48 CVT 40V-10/140 40 mm
4 C16, GL24, D30 e + 6,64 1,89 1,32

Q ligador OMEGA é usado para ligar vigas de secgao reduzida em pavimentos de viga dupla.

E a solugdo mais facil de usar quando abobadilhas rasas ou tijolos ocos tipo “terracota” sao colocados no topo das vigas. O parafuso ligador
pode ser fixo através da camada adjacente, por ser muito pequeno e resistente. Os ligadores BASE ou MAXI devem ser usados nas vigas
principais.

Instalagao

O ligador OMEGA deve ser instalado diretamente sobre o soalho. A ponta do parafuso tem um corte especial, que normalmente
evita a necessidade de um orificio do parafuso pré-perfurados. Apenas no caso da madeira particularmente ductil (por exemplo
arvores de folha caduca) um furo de @ 8 mm pré-perfurado sera necessario

TABELAS PARA O ESPACAMENTO DOS LIGADORES

PAVIMENTOS COBERTURAS

Segdo daviga Comprimento cm 140 160 180 200 220 240 260 140 160 180 200 220 240 260
8x8 cm spaziatura connettori cm 48 36 36 36 22 48 48 36 36 36 36 36
n° conn. per travetto 4 ) 6 7 1 4 4 6 7 7 8 8

n° conn. al mq 8,0 9,7 9,5 9,4 13,7 8,0 7,7 9,5 9,4 9,2 9,1 9,0

8x10 cm spaziatura connettori cm 48 48 36 36 36 28 48 48 48 48 48 36 36
n° conn. per travetto 4 4 6 7 7 10 4 4 5 5 6 8 8

n° conn. al mq 8,0 7,7 9,5 9,4 9,2 11,4 8,0 7,7 75 74 7,3 9,1 9,0

10x10 cm spaziatura connettoricm 48 48 48 36 36 36 18 48 48 48 48 48 36 36
n° conn. per travetto 4 4 5 7 7 8 15 4 4 5 5 6 8 8

n° conn. al mq 8,0 7,7 75 9,4 9,2 9,1 17,0 8,0 7,7 7,5 74 7,3 9,1 9,0

10x12 cm spaziatura connettoricm 48 48 48 48 48 36 36 48 48 48 48 48 48 48
n° conn. per travetto 4 4 5 5 6 8 8 4 4 5 5 6 6 6

n° conn. al mq 8,0 7,7 7,5 7.4 7,3 9,1 9,0 8,0 7,7 7,5 7,4 7,3 7,1 7,1

Dados dos célculos:

Vigas mistas formadas por uma lajeta de betdo C25/30 com 5 cm de espessura, aplicada sobre blocos ceramicos sélidos do tipo “terracota” com
3cm de espessura, ligados através do ligador com parafuso 10mm, placa em forma Omega as vigas de madeira C24 (de acordo com EN 338)
espacgadas a 35 cm e escoradas até que a laje de betdo tenha atingido a cura.

Dimensionamento das cargas para “PAVIMENTOS”:
peso proprio + 2.0 kN/m2 (carga permanente) e 2.0 kN/m2 (carga variavel). Flecha no instante inicial 0 < L / 500 e flecha a longo prazo < L/ 350.

Dimensionamento de carga para “COBERTURAS”:
Peso proprio + 1.0 kN/m2 (carga permanente) e 1.0 kN/m2 (carga variavel). Flecha no instante inicial 0 < L/ 300 e flecha a longo prazo < L/ 250.
Todos os dados inseridos nessa tabela sdo somente para mera informagao. Cabe ao projetista verificar a composigéo do pavimento misto.



PAVIMENTOS DE MADEIRA DE VIGA DUPLA

Elas formam os elementos de suporte de todo o pavimento, no qual as vigas secundarias se apoiam, com a fungao de distribuir
as cargas. Os ligadores devem ser fixos em contato direto com a viga principal. Uma viga de betao reforgada deve ser criada em
cima da viga de madeira. Ligadores BASE ou MAXI podem ser usados, de acordo com diferentes solugdes de aplicagao.

Pavimento com vigamento duplo visto de
baixo: as vigas principais podem ser
vistas com as vigas secundarias
colocadas transversalmente.

Ligador na viga principal
com vigas segundarias
no mesmo nivel superior
que a viga principal,
nesses casos é sempre
preferivel posicionar o
ligador em contato direto
com a viga, removendo
uma parte do revesti-
mento.

As vigas secundarias sdo normalmente
cobertas através de soalho ou uma
camada de tijolos ceramicos bem como
no caso de pavimentos com vigamento
simples.

Ligador na viga principal:
a cabega do ligador deve
ser mais alta do que a
malha de reforgo. Se di-
mensionado correta-
mente a ligagdo pode ser
usada sem estribos.

Ligador na viga principal
com estribos.

Contengao do molde

A cofragem é normalmente feita de
madeira, deve ser providenciada entre
uma viga e outra, para conter o betdo. A
operagédo pode ser muito trabalhosa na
presenca de geometrias irregulares. As
vigas devem ser seladas com espuma
de poliuretano.

Ligacéo ineficiente: esse
tipo de ligagédo ndo é
nunca aconselhavel,
porque o parafuso ndo
consegue transmitir
tensdo. Essa solugéo
ndo oferece qualquer
beneficio.

Vigas secundarias

As vigas secundarias podem ser continuas, passando pela viga principal, ou interrompidas quando encontram a viga principal. A ultima
situagado é a mais favoravel. O calculo para o espagamento dos ligadores nas vigas secundarias sera feito da mesma forma que para um

pavimento de vigamento simples.

Vigas Interrompidas

A formagdo de uma viga continua de
betdo em cima da madeira promove um
reforgo uniforme e eficiente.

Vigas continuas

A presenga de vigas secundarias causa
uma descontinuidade na viga de betéo,

que deve ser propriamente reforgada.

Ligadores OMEGA

Dadas as dimensdes reduzidas dos
ligadores OMEGA os mesmos séo utiliza-
dos principalmente em vigas com seccdes
reduzidas.

_’IJ:I'\--‘-



LIGADORES TECNARIA: ACESSORIOS

A Tecnaria propde uma série de acessorios para facilitar a instalagdo dos ligadores BASE, MAXI e OMEGA.

Broca rotatéria com coluna de suporte (c6d. ACT-TRAPCOL)

A G

Maquiina de perfuracao dupla com moldura de pé (cod.. ACT-DOPPTRAP)
.

Broca craneanas de alto torque montada em um
suporte estavel; permite perfuragédo de orificios largos
no revestimento para acomodar os ligadores BASE
em total seguranga da operacgéo.

Peso: 6.6 kg

Para ligadores: BASE

Item relacionado: Broca de 65 mm (cédigo ACT-FL65)

Duas brocas elétricas montadas sobre uma estrutura
ergondmica permitem que dois furos sejam feitos
simultaneamente na madeira na distancia correta para
receber os parafusos do ligador MAXI.

Peso: 9.1 kg

Para ligadores: MAXI

Item relacionado: Brocas para madeira 8x160 mm
(codigo PL08165135)

Chave de impacto (c6digo ACT-DW292)

Controlador de impacto elétrico, suas caracteristicas a
tornam ideal para fixagdo de parafusos na madeira,
encaixe quadrado de 1/2".

Peso: 3.2 kg

Para ligadores: BASE, MAXI, OMEGA

Item relacionado: Socket hexagonal 13 mm, encaixe
1\2” (cédigo ACT-BE13-Q)

", Controlador de impacto elétrico, suas caracteristicas
a tornam ideal para fixagdo de parafusos na
madeira, encaixe quadrado de 1/2".

Dimensioni: rotolo da 50 x 1,5 metri (75 m?), peso
un rotolo 12 kg

‘Centuria’ sheet (codigo ACT-TTCEN)

Broca para madeira de auto reposigao @ 65 mm (céd. ACT-FL65)

Brocas para madeira

Broca de 65 mm de didametro com ponto
central. Faz orificios no revestimento e
remove todas as gravilhas. Para perfuragbes
com mandril.

Para ligadores: BASE

Broca para madeira, didametro 6x165 mm
(cod. PL06165135)
Para ligadores BASE

Broca para madeira, diametro 8x165 mm
(cod. PL08165135)
para ligadores MAXI e OMEGA

13 mm 1/2” socket (codigo ACT-BE13-Q)

Unidade hexagonal de 13 mm,
com encaixe quadrado de 1/2”
para ligadores: BASE, MAXI,
OMEGA.

13 mm 1/4” hex socket (cédigo ACT-BE13-E)

Unidade hexagonal de 13 mm,
com encaixe hexagonal para
mandril.
Para Ligadores: BASE, MAXI,
OMEGA.

Dimensdes: tubo de 50 x 1.5 metros (75 mz),
| peso de um tubo 12 kg

Para Ligadores: BASE, MAXI, OMEGA /tem
relacionado: fita de ilhés dupla-face (cédigo
ACT-TTOB65)
Item relacionado:
ACT-TTNB100)

fita dupla-face (codigo

Certificagoes

Os conectores modelo BASE, MAXI e OMEGA da Tecnaria e todo o método de dimen-
sionamento para pavimentos mistos de madeira e betdo sao aprovados pela CE
(ETA-18/0649).

A deformabilidade e forga caracteristicas dos ligadores fixos a madeira foram experi-
mentalmente verificados para: CNR de Florenga (Italia) - Istituto per la Ricerca sul
Legno (Instituto para Pesquisa de Madeira): "Avaliagdo do comportamento dos ligado-
res TECNARIA de acordo com as normas do Eurocode 5". Laboratério Experimental
para testes em materiais de construgao da Faculdade de Engenharia - Departamento
de Ciéncia e Tecnologia da Construgao - Universidade de Padua (Italy): "Avaliagdo do
comportamento dos ligadores TECNARIA de acordo com as normas do Eurocode 5"
As caracteristicas mecanicas dos ligadores do tipo OMEGA foram testadas no labora-
tério oficial para ensaios de materiais da Universidade de Trieste — Departamento de
Engenharia e Arquitetura.

ETA-18/0649

SOFTWARE DE CALCULO: um auxilio precioso para designers

Tecnaria oferece aos profissionais uma util ferramenta de dimensionamento: um programa de calculo
para dimensionar rapidamente pavimentos mistos de madeira-betao e ligadores tipo cavilha.

Faca download do programa gratuitamente em www.tecnaria.com

O dimensionamento dos pavimentos mistos de madeira-betdo tem que se realizar adotando um critério
de calculo que tenha em conta a deformabilidade da ligagdo; um método que utiliza este principio
encontra-se tanto no Eurocddigo 5 como na Norma DIN 1052 (teoria de Mdhler); o programa de calculo
desenvolvido pela TECNARIA baseia-se no método apresentado nos documentos citados anteriormente e
na aprovacgao técnica “Avis Technique” da CSTB.




PAVIMENTOS MISTOS DE ACO-BETAO

Ligadores tipo perno
CTF

Ezice

ETA-18/0447

Ligadores tipo estribo %
DIAPASON -

E2ce

ETA-18/0355

REFORCO DE PAVIMENTOS



PAVIMENTOS DE ALTA PERFORMANCE

Estruturas mistas em betdo-ago oferecem Optimas vantagens estaticas e econémicas, quando comparadas aos sistemas nao
mistos. Uma estrutura de suporte de carga de ago, propriamente ligada a um molde de betdo sobreposto através de ligadores,
garante a unidade estatica dos dois diferentes materiais enquanto permite explorar suas caracteristicas individuais.

Pavimentos mistos de betdao-ago: vantagens estatica e econémica

IPE 240 IPE 240 IPE 330 As vantagens mais evidentes s&o uma maior
n&o ligado ligado n&o ligado capacidade de suporte de carga, o peso reduzi-
capacidade de carga | capacidade de carga capacidade de carga do da estrutura de aco, a altura reduzida da estru-
400 kg/m* 1050 kg/m* 1050 kg/m* tura de aco, maior rigidez flexivel, e maior
i I resisténcia a fogo.
i i ‘ R Os diagramas a esquerda demonstram as vantagens da
S / ' estrutura mista. Vigas de ago com 600cm de comprimento
oo [ a8 ooy S275JR estao espagadas a intervalos de 180 cm, com
[ s _ cobertura de malha perfilada tipo “Hi-Bond 55” e uma laje
de betdo C25/30 cobrindo a malha. Escoras devem ser
usadas nas fases de transigdo e deformagées estao limita-
das em 1/250 do comprimento. 3.7 ligadores CTF105 por
metro quadrado sdo necessarios para criar a viga compo-
[ [ e sta,
260% . + 37% altura da viga
o capacidade de carga| 60% peso da viga

As vantagens da ligagao TECNARIA

A solugédo normalmente adotada para ligagdes nas estruturas mistas
de ago/betdo séo o rebite tipo "Nelson" soldado a viga.

A Tecnaria oferece ligadores especiais, ligados de forma simples
as vigas com pregos de alta resisténcia usando uma cravadora
de pregos especial, evitando qualquer necessidade de solda. Isto
simplifica os procedimentos de construgdo com consequente
diminuigdo no custo.

- A continuidade da malha perfilada sobre as vigas pode ser manti-
da porque o prego atravessa a cobertura.

- A operagéao de apertar nao é afetada pelo tratamento de superficie das partes ligadas (pintado ou galvanizado a quente)
- O local de ligagéo nao é afetado por baixas temperaturas ou a presencga de agua;

- Nao ha necessidade de mao-de-obra especializada para a instalagao, apenas o manuseamento do equipamento;

- Nenhum vapor téxico € liberado durante o processo;

- A cravadora de pregos é muito leve e facil de manusear, nao requer ligacado a eletricidade e pode ser alugada na Tecnaria

Comparacao entre ligadores pregados e ligadores soldados

12cm
Exemplo de ligagdo com um ligador —|ﬂ|- Exemplos de ligagao soldada com um
q TECNARIA CTF fixo através de malha perfi- rebite do tipo soldado.
lada continua.

A /M‘ ”//// - ligador soldado diretamente a viga com placa
- Possibilidade de disparo através de uma ?vﬁw ?vﬁw interrompida. Um perfil minimo HEA 240 é
malha (1x15/10) ou 2 malhas (2x10/10) +— +— necessario e fechar a cabega da cobertura
- Apropriada para todos os tipos de aco e contendo o molde.
todos os perfis com espessura maior que 8mm - ligador soldado a viga e placa pré-perfurada
- Perfil minimo IPE 120 ou HEA 100. localmente nos pontos onde os ligadores

- Ligadores TECNARIA sao particularmente
vantajosos para aplicagdo em vigas com
malha perfilada.

serao posicionados.

- O ligador também pode ser soldado a viga
através da placa, mas isso requer muitos mais
meios, como eletricidade, equipamento e
pessoal especializado.



PAVIMENTOS ACO-BETAO

Ligadores CTF

O ligador consiste em um perno, inserido numa placa base na qual dois pregos sdo inseridos para

~— fixagdo. O tamanho limitado faz com que seu principal uso seja pavimentos n&o sujeitos a altas

Betdes estruturais com classe minima
C25/30 sao usados normalmente, com
espessura minima acima do deck de ago
de pelo menos 5cm. Nenhuma instalagéo
técnica pode passar pela laje. Betdo leve
também pode ser utilizado. Uma malha de
reforgo ou outro reforgo equivalente deve
ser inserido.

cargas e trabalhos de restauragéo em geral onde é necessaria grande flexibilidade de uso.

TS TARRREN

—

Ferramenta de tiro a poélvora SPITFIRE P560

Os pregos sdo fixos com uma cravadora de
pregos SPITFIRE P560 que pode ser alugada na
Tecnaria. Uma vez colocadas as chapas
metalicas perfiladas em posi¢do sobre a viga de
aco, é suficiente para disparar os pregos de alta
resisténcia providenciados com o ligador. A
cravadora de pregos é de facil utilizagdo nestes
locais. Ndo devem ser utilizados outros tipos de
ferramentas para pregar.

Perfis de ago

Podem ser utilizadas vigas de ago S235,
S275 e S355, mesmo quando pintadas ou
galvanizadas a quente.

Os ligadores podem ser fixos aos perfis
com uma espessura minima da borda de
8mm. Os pregos também podem ser fixos a
aco sdlido.

Ligadores Diapason

™

Chapa metalica perfilada

Uma cobertura de metal é normalmente
colocada sobre as vigas. A fim de assegurar
uma excelente ligagdo, a malha deve aderir
corretamente a viga.

No maximo duas malhas com espessura
total de 2mm podem ser colocadas uma
sobre a outra. Malhas do tipo “Hi-Bond 55”
(ou similar) sdo usadas normalmente, com
altura de onda de 55/60 mm. Tijolos ocos ou
madeira de revestimento também podem
ser usados como solugdes.

Malha de reforgo

Uma malha de reforgo electrosoldavel de
tamanho adequado deve sempre ser
colocada na laje. Normalmente, uma
malha de @ 8 mm, 20x20 cm é colocada
no meio da laje. Ndo é necessario fixar a
malha aos ligadores

Os Ligadores NAO PODEM ser fixos onde
existir sobreposigéo irregular de diversas
camadas de chapas que nao séao
compativeis com a malha, ou em vigas
aparafusadas.

O ligador DIAPASON é feito de uma placa galvanizada de 3mm de espessura, moldada para obter uma
base de modo a ser fixa com quatro pregos a viga de ago e duas asas para criar uma ligagdo mais
eficiente com o betéo. Este ligador fornece uma alta performance mecanica.

O ligador DIAPASON ¢ utilizado sempre que seja necessario fixar 2 ligadores CTF juntos.
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Ligador CTF

Base 38x54 mm fixo com 2 pregos

Descrigao técnica

O ligador tipo rebite CTF da TECNARIA consiste em:

A) um rebite de 12 mm

B) uma base de metal retangular comprimida 38x54 mm, T
com 4 mm de espessura. O ligador de rebite e a placa

base estao rebitados.

C) dois pregos de ago de carbono & 4.5 mm, com
comprimento de 22.5 mm, & cabega 14 mm, para
atravessar os dois orificios na placa.

Todos os componentes do ligador sdao banhados a zinco
com uma protecdo de espessura média de 8 pum,
correspondente a 2 ciclos "Kesternich" de resisténcia a

corrosao.

Q_Eﬂ *H"t

Especificagoes: Ligador rebite de aco banhado a zinco,
didmetro de 12mm com cabega, rebitado a frio a uma placa base
de 38x54x4 mm, ligado a estrutura de ago pelos dois pregos.
Alturas disponiveis: 40, 60, 70, 80, 90, 105, 125 e 135 mm

Cadigo Altura passador
CTF020 20 mm
CTF025 25 mm

3 CTF030 30 mm

CTF040 40 mm
CTF060 60 mm
CTF070 70 mm
CTF080 80 mm
CTF090 90 mm
CTF105 105 mm
CTF125 125 mm
CTF135 135 mm

Laje de Betdo

Resisténcia de calculo

Ligador
9 ao corte P,

Tipo

Comportamento
do ligador

CTF040
CTF060
CTFO070

30.9 kN

Ductil

Laje de Betdo CTF080
hi CTF090
CTF105
CTF125

CTF135

37.1 kN

Ductil

As resisténcias indicadas referem-se a aplicagdo com betdo da Classe C30/37.

chapa metalica perfilada

hsc

Eixo baricéntricos da chapa

Os melhores resultados

hp‘

sao

obtidos adoptando ligadores com

maior altura possivel.

No caso de ser necessario a

utilizacdo de mais do que
ligador CTF por nervura
conveniente adoptar
DIAPASON.
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ligadores

Para ligadores colocados numa garganta de uma chapa ondulada transversal a viga a
resisténcia depende da classe do betado utilizado, da geometria das vigas, e da altura do ligador.
A resisténcia foi calculada usando um coeficiente de redugéo kt da resisténcia de referéncia P,.

Prd=ktXPo K—;_O _sc__

Onde:

n. € o numero de ligadores de rebites em uma viga na intersecg&o da viga (no calculo: <2)

b, largura meédia da viga de beté&o

h_, altura do ligador

h, altura da malha perfilada (hp< 85 mm ed h< b,)
P, =33.4 kN (con classe calcestruzzo C30/37).

Exemplo de aplicagédo da formula para a resisténcia ao corte do ligador com chapa ondulada.

Resisténcia de calculo | ¢,
Tipo Exemplo Ligador omportamento
. . . ao corte P, do ligador
CTF090 20.9 kN Ductil
chapa metalica perfilada
tipo Hi Bond 55
ou similar CTF105 28.4 kN Ductil
1 ligador por nervura
CTF125 28.4 kN Ductil

As resisténcias indicadas referem-se a aplicagdo com betao da classe C30/37.

Consultar a aprovagéo técnica Socotec ou o software de calculo automatico para os valores da resisténcia

de outros tipos de betao.




. ®
ngador DIAPASON Base 55x70 mm fixo com 4 pregos
et Folha de dados

I~ O ligador TECNARIA DIAPASON® consiste numa placa
de 3mm de espessura em ago galvanizado, com uma
placa de base de 70x55 mm, em formato de "U" com duas

& asas. Ha dois orificios nas asas para incorporar barras de

£ aco. Quatro pregos de aco reforcado passam através dos

TECNARIA ' orificios existentes na placa e fixam o ligador a estrutura
§ metalica.

@ = As alturas disponiveis sdo 100 e 125 mm.
o Os pregos utilizados sdo de ago de carbono @ 4.5 mm,

4@7 9 comprimento 22.5 mm, @ cabega 14 mm.

54,5 e
Especificagoes: Estribo de ligacdo galvanizado, com uma
placa de base de 3mm de espessura. As dimensdes da placa
@ @ [ ] @ @ e de base s&o 70x55 mm com duas asas de 55x100 mm / 55x125
M mm. Moldadas para uso em varios tipos de chapas e feita para
N/ Cadigo Altura receber barras de reforgo. E fixa a estrutura com 4 pregos de
@ @ CTFS D 100 100 mm alta resisténcia.
CTFS D 125 125 mm

30,5

Caracteristicas técnicas

Os dois orificios na parte superior
permitem a insercdo e passagem
de barras para aumentar a <
resisténcia ao deslizamento
devido a maior integracdo com o

betdo. Barras de aco nervurado

com diametro de 10mm e compri-

mento de 600mm devem ser
utilizadas.

O ligador DIAPASON® ¢ constituido por uma placa de ago galvanizado de 3mm de
espessura, moldado para obter uma base que pode facilmente fixada a viga de ago
e duas asas na parte superior para a ligagao com o betao.

Na parte superior as pontas do ligador sédo dobradas de modo a que se possa
obter a maxima resisténcia ao corte.

Os dois orificios na parte inferior
permitem que a resisténcia
aumente com a possivel insergdo
de barras de aco que reforcam a
malha perfilada, uma necessidade
no caso de estruturas resistentes a
fogo.

A fixagdo é extremamente rapida
porque o ligador esta estavel e a
centralizacdo da cravadora de
pregos € garantida pela forma da
placa base.

A base da placa é moldada de modo a permitir que o ligador
também seja fixo caso existam vincos nas bases da chapa
perfilada ou para que a placa fixa com pregos ou parafusos
de fixagao.

Dimensionamento da resisténcia de calculo ao corte do Ligador TECNARIA DIAPASON

. : Resisténcia de calculo Comportamento
Tipo Exemplo Ligador
P P J ao corte P, do ligador
D100 53.8 kN ductil
Ligador em laje plana
D125 53.8 kN ductil
D100 40.7 kN ductil
ligador com malha perfilada
continua do D125 43.2kN ductil
tipo HI-Bond 55 =
1 ligador por nervura D100 + 1 barra de reforgo 40.2 kN ductil
D125 + 1 barra de reforgo 48.1 kN ductil

As resisténcias indicadas referem-se a aplicagdo com betao da classe C30/37.
Consultar a aprovagéao técnica Socotec ou o software de calculo automatico para os valores da resisténcia de outros tipos de bet&o.
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REABILITAGAO DE ESTRUTURAS EXISTENTES

A partir da segunda metade do século dezenove, pavimentos eram frequentemen-
te feitos usando vigas "duplas em formato T" com arcos de tijolos, como uma
alternativa a pavimentos de madeira. As vigas se apoiavam nas paredes principais
com um espacamento normalmente variando de 60 a 110cm. O espacgo entre as
vigas era preenchido com elementos de tijolos sélidos ou ocos.

Uma camada de enchimento era realizada normalmente usando material prove-
niente dos residuos da obra, eram assim colocados sobre a estrutura, para nivelar
a superficie do pavimento e providenciar a base para colocar o acabamento do
pavimento. As aplicagbes mais frequentes eram em construcées industriais, em
grandes edificios publicos e moradias sociais construidas no periodo do fim do
século dezenove até a Segunda Guerra Mundial. Essa tecnologia foi abandonada no inicio dos anos 50 em favor de estruturas
de pavimentos de betdo e ago.

Esses pavimentos, foram projectados para suportar somente cargas —
moderadas e nao suportam as exigéncias da constru¢do moderna. ;‘i."
Frequentemente precisam de consolidagéo estrutural. Podem ser reabil- m..:.-
itados ligando as vigas de metal a uma laje de betdo reforgada, usando P
ligadores CTF. A efetividade desta solugao tem sido provada por mais
de 20 anos de uso operacional. _
[ e iR ) L* ]
Fis e
ni
-|- —— a " r_ H'__
AL AN hie T
= AMH Aa D il 1-1 CEAEETE T o
J-u»r.r-i;-'\.w i ek elT el

De acordo com manuais técnicos da
época, a tensdo sob as vigas poderia
variar desde o minimo de 900 Kg/cm?
até ao maximo de 1600 Kg/cm?

A composicdo quimica das vigas de ferro RSy P R F R T  FE

¥ existentes, dificultada pela presenca de poeira, ] F' '!"!"'E.EFF'F‘FEF" ]

§ ferrugem ou argamassa dificulta ou até impossibilita AN\ rnrr: Tf

qualquer tentativa de soldar os elementos. A ligagao SN | i — J i

com os ligadores TECNARIA é a solugédo mais eficaz, ja Schm b VO ANE PANE 1 P'“ . m

que pregos penetram diretamente no ago. A simplicidade de instalagéo faz 2 fuserale iolante - 3 Rismpimanto in msiia
desse o sistema ideal. I

Resisténcia do ligador especifica para casos de reabilitagao (g {frhﬁ
—-.'.. j] L] .|_I

. 4!
Tipo Exemplo Altura ligador | Resisténcia de célculo ao corte P,, P LE'_C.LP_’_H_G_’;C C 3.
40 mm e
60 mm 30.9 kN SCMIG IM VOLTERAAME CURVE. - 1 qulr:\-lr_n
2 Saitoforda 3 Rlempimenta - 4 Vollerrans
70 mm 5 Copriferre.
Ligador — - 80 mm ) .
em laje plana I SR 90 mm Quando perfis tém uma espessura de
= - 1o mm 37.1KN aro de menos do que 8mm na posicéo
! 135 mm onde os pregos sao fixos ou quando a
As resisténcias indicadas referem-se a aplicagdo com betdo da classe C30/37. largura do aro € menor do que 56mm, é
Consultar a aprovagéo técnica Socotec ou o software de calculo automatico para os possivel rodar o ligador para que os
valores da resisténcia de outros tipos de betdo. orificios de fixagdo estejam mais proxi-

mos do eixo da viga (maior espessura).
O ligador pode ser rodado & um angulo

Fases de trabalho

1. Se necessério, remova quaisquer tectos falsos existentes. de até 45°; este sendo o limite tedrico
2. Demolir o ché&o, subsolo e a camada existente de argamassa para expor maximo autorizado. Um angulo menor
o lado superior de vigas de aco existentes sem causar danos aos elemen- pode ser usado dependendo das
tos interpostos do tijolo. condicdes da obra e a tolerancia de
3.Depois de limpar a superficie e remover a maior parte da argamassa, fixe alguns graus é aceitavel.

os ligadores CTF com a cravadora de pregos apropriada

4. Posicione a malha de reforgo. Perfil com largura minima
5. Coloque o reforgo da malha. do aro de 56.0 mm
6.Umedecer a superficie da parte superior.

7.Despejar a laje de betao

E preferivel ancorar o chdo antes de comecar qualquer trabalho e especial-
mente antes de despejar o betdo, para aumentar a seguranga da obrao e

24 Perfil com largura minima
promover um melhor resultado estatico. do aro de 44.6 mm
16



VIGAS DE ACO E ARCOS EM TIJOLOS

Vigas de ago

No passado ndo era comum
usar perfis de ago com geome-

Betbes estruturais de no minimo classe C25/30

P iria padréo. E, portanto, neces- normalmente sdo usados para fazer a laje de suporte de
. T ’ ) carga, com espessura de ndao menos do que 5cm. As
'E t sério medir a sec,'ac.) do perfil & instalagdes técnicas ndo podem atravessar a laje.
del= I saber as caracteristicas do acgo.
b——p—x H Normalmente vigas "I" (por
> i exemplo perfis BBS ou Vigas Betbes estruturais leves
[ﬁl? Universais) eram utilizadas. |E{eEll LR RN

= Essas vigas existentes frequen- A utilizagcdo de betéo leve é recomendada para reduzir o
temente ndo podem ser solda- peso prépio da laje rgforgada, mantendo a sua elevada
das devido a sua composicdo resisténcia mecanica. E especialmente recomendado para
quimica. uso em zonas sismicas. Aconselha-se o do tipo Leca CLS

. 1400-1600-1800 e o betédo Centro Storico da Laterlite.
Plataforma =

Na plataforma do pavimento
normalmente sao utilizados tijolos
macigos ou tijolos ocos. O
nivelamento era feito com
material de preenchimento

solto. E  preferivel L RN
substituir essas v
camadas pesadas
com argila

expandida ou
poliestireno. Os
elementos de tijolos
podem ser usados como
elementos de cofragem

subsequentes se estiverem em boas Betio reforgado com fribas (BRF)

condigdes. Malha perfilada pode ser
usada como alternativa. O mesmo ¢é utilizado quando a espessura da
nova camada é limitada a 20 ou 30 mm e

Malha de reforco quando é necessaria uma redugéo da carga.

Uma malha soldada eletricamente deve sempre
ser colocada na laje. Normalmente possuindo
8mm de diametro, uma malha 20 x 20 cm é uti-
lizada. Ndo é necessario fixar a malha aos
ligadores.

Ligagcao as paredes

Instalagao

_ Um dos principais méritos
do sistema é a fixacdo
rapida e segura, feita com
uma arma de pregos, que
esta  disponivel para
contratagdo. Entretanto,
fixar o prego a viga pode
criar vibragdes e isto deve
ser considerado se ha
elementos que podem ser
danificados (por exemplo
tetos de gesso). Caso
esses ligadores sejam
soldados.

Ancoragem Isolamento como um elemento estrutural

E aconselhavel ancorar os pavimentos enquanto
o0 betdo endurece. Onde ndo é possivel ter
acesso a parte inferior da laje do pavimento, sera
necessario suportar o pavimento através de uma
solugdo de tirantes devidamente dimensionada.

E recomendavel fixar a laje as paredes de suporte ao longo de todo o
perimetro do chéo. Isso beneficia a rigidez e resisténcia sismica do chéo.
A operagdo pode ser feita de varias formas dependendo do tipo de

Adicionando um painel de material isolante rigido,
a seccao mista ago-betdo sera aumentada sem
aumentar o peso propio do pavimento. Vantagens
sdo obtidas em termos de forga, rigidez e
parcialmente a nivel de isolamento acustico.

L1 L1 L1 1111l
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LIGADORES TECNARIA: ACESSORIOS

Ligadores Tecnaria CTF e DIAPASON séo fixos usando a ferramenta P560 Spitfire powder equipada com um kit
especial. Estas cravadoras de pregos também estdo disponiveis para aluguer e sdo fornecidas com uma caixa contendo
as instrugbes para o seu uso correto.

Cravadora de pregos Spit P560 para CTF (c6d. 014000) Cravadora de pregos Spit P560 para DIAPASON (cod. 014001)

Guia-pontas para CTF
(codigo 013994)

peso 0.58 kg
Comprimento 163 mm

Guia-pontas para DIAPASON
(codigo 013955)

peso 0.40 kg

Comprimento 102 mm

Pistdo para CTF Pistao para DIAPASON

(codigo 013997) (cédigo 014137)

peso 0.21 kg peso 0:17 kg

Comprimento 235 mm Comprimento 180 mm
Anel stop

Anel Sto o

(codigo 0’1)41 36) (codigo 014136)

Diametro 22 mm Didmetro 22 mm

Ferramenta de fixagao com kit para fixar CTF: peso 4.1 kg Ferramenta de fixagdo com kit para fixar DIAPASON: peso 3.7 kg

Cartuchos para Spit P560 Pregos TECNARIA HSBR14 (c6digo 057572)

Os cartuchos de calibre 6,3 x 16 mm, sado

. . 214
consttidos o dscos de ot contenco 10 = [Prooes copecms e oo carbono
’ ¢ P : fixagdo em ago S235, S275 e S355
Resisténcia a tragéo: 2300 N/mm?
Amarelo: Carga média (cod. 031240) Limite elastico: 1600 n/mm®
4,5

Aco mecanico zincado, minimo 10 micron
Dureza > 57 HRc

M Vermelho: Carga muito forte (cod. 031220) Corpo roscado

Com anilha de agco @ 14 mm

W Azui: Carga forte (cod. 031230)

25,5

B Preto: Carga extraforte (cod. 031210) (I

Testes laboratoriais

O desempenho mecanico dos ligadores foram objecto de uma
série de ensaios extensivos. Estes ensaios foram realizados nos
laboratérios da Faculdade de Engenharia da Universidade de
Padua.
Os conectores modelo CTF e DIAPASON da Tecnaria e todo o
método de design para pavimentos mistos de madeira e betao
sdo aprovados pela CE. CTF (ETA-18/0447), DIAPASON
(ETA-18/0355).
Os conectores modelo BASE, MAXI e OMEGA da Tecnaria e
todo o método de dimensionamento para pavimentos mistos de
madeira e betdo sdo aprovados pela CE (ETA-18/0649).

Software de calculo: uma ajuda preciosa para projectistas

Tecnaria oferece aos profissionais uma ferramenta util de tr L4 T
dimensionamento: um programa de calculo para dimensionar

rapidamente pavimentos mistos de ago-betdo com ligadores de tw—l— |ha
rebite Tecnaria de acordo com regulamentos aplicaveis.

Faca download do programa gratuitamente em T b



PAVIMENTOS DE BETAO E ALVENARIA

Ligadores de parafuso
e placa dentada

CT CEM

REFORCO DE PAVIMENTOS




A SOLUCAO PARA UM PROBLEMA

Pavimentos de betdo com elementos de alvenaria foram muito utilizados a partir dos anos ftrinta, tornando-se ainda mais comuns nos anos
cinquenta, durante o "boom" da industria de construgéo, devido a necessidade de se construir casas o mais rapido possivel e com o menor
custo possivel. Devido a escassez de matéria prima (especialmente aco) e a falta de cuidado na construcao e design, por vezes, esses

pavimentos manifestavam falhas em termos de desempenho estrutural.

Eles normalmente séo deficientes comparados as exigéncias atuais, tendo uma capacidade de suporte de carga baixa ou nula ou a inexisténc-
ia de laje de betdo reforcada que una a laje na totalidade e distribua uniformemente as cargas.

Ligadores rebites e placas Tecnaria tém sido especificamente estudados para atuarem no reforgo deste tipo de estruturas. A criagdo de uma
nova laje para colaborar com a laje existente é normalmente a solugdo mais simples e Iégica.

Possiveis usos

Formacgao de uma camada de ligacao - pavimento de baixa capacidade de
suporte de carga

Muitos pavimentos nao tém uma camada de betdo sobre os blocos ceramicos, ou
tém lajes sem nenhum reforgo ou espessura muito reduzida. Nestes casos é acon-
selhavel executar uma laje superior devidamente conectada que distribuira as
cargas aplicadas e trara a estrutura um melhor comportamento ao nivel sismico.

Aumento de rigidez - pavimentos deformados

Quando uma laje de betdo tem uma espessura reduzida, sendo esta pequena
comparada com o seu comprimento, o pavimento & deformavel e pode estar
sujeito a fletir, levando ao aparecimento de fissuras. Nesses casos é conveniente
aumentar a espessura formando um conjunto homogéneo aumentando assim a
rigidez do conjunto.

Aumento de carga - mudancga de uso

Quando se pretende realizar um aumento das cargas de projeto, uma laje de
suporte de cargas adicional aumentara a capacidade interna da estrutura, portanto
levara ao aumento da resisténcia a flexdo da secgéo.

O aumento na forga é proporcional ao aumento da altura da seccgao.

E conveniente saber que o aumento da forga é diretamente proporcional ao
aumento da altura, sendo assim diferente das vigas de madeira ou ago. Deste
modo se conclui que o uso da técnica de laje composta é estatisticamente menos
viavel em pavimentos existentes de betdo e alvenaria do que em pavimentos de
madeira ou ago.

E aconselhavel limitar as cargas aplicadas ao minimo usando betdo leve,
acabamentos leves, argamassas com espessura reduzida e paredes de divisorias
leves.

Intervengéo com objetivo de criar
uma laje de distribuicdo com uma
malha. Necessario para tornar o
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— Camada de betdo — 4 Tijolos furados

1 Pavimento — 2 Camada de isolamento — 3
Camada regularizagdo — Camada de betédo
— 5 Abobadilhas
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1 Pavimento — 2 camada de isolamento — 3
Camada regularizagdo — Camada de betéo —
4 Tijolos furados alveolares
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[_J 1 Pavimento — 2 Camada regularizagao —:i

pavimento utilizavel e criar uma
superficie rigida.
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Intervengao

com objetivo d

aumentar a capacidade de carga
aumentando assim a espessura.




REFORGCO DE PAVIMENTOS DE BETAO E ALVENARIA

A largura da viga deve ser tal ordem que
o ligador tem que ter um recobrimento
lateral adequado de betdo ao longo de
toda a sua profundidade.

Viga existente: reforgo

As barras de ago na parte inferior da
viga devem ser verificadas por também
serem parte da estrutura resistente para
o pavimento reforgado.

Seu diametro e quantidade devem ser
cuidadosamente verificadas e o tipo de
aco deve ser contabilizado. A forca de
tensdo do aco pode ser facilmente
determinada submetendo-o a testes em
laboratorio.

Viga existente: betao

As verificagbes a flexdo, ao corte e a
resisténcia do ligador dependem da
resisténcia a compressdo do betéo
existente.

Ele deve ser no minimo C16/20 Mpa.

Posicionamento dos ligadores

O numero de ligadores a serem posicio-
nados € determinado pelo calculo (em
média de 6 a 10 elementos por m?). Eles
devem ser fixos com pouco espagamen-
to perto das paredes e com maior
espagamento no centro da viga.

L/4 L/2

quarto final
| Ligadores mais estreitamente

Metade central
Ligadores mais espagados

Ligador Tecnaria CT CEM

CT CEM: O ligador é parafusado direta-
mente ao betdo existente. A placa base
aumenta o desempenho.

Uma malha propriamente dimensionada
soldada eletricamente é sempre coloca-
da no meio da laje (normalmente uma
malha & 6 20x20 cm). Ndo é necessario
amarrar a malha aos ligadores.

L/4
quarto final

L

| Ligadores mais estreitamente |
I

I
L 1 L L

‘iiiili
[

[

1,
[

Ligagdo s paredes

O pavimento deve ser devidamente
escorado antes de aplicar a nova
camada de modo a se obter a maxima
eficiéncia na intervengdo. Nao é possivel
ter acesso a parte inferior do pavimento.
Como alternativa poder ser devidamente
estudada uma opcéao de suspender a laje
atraves de tirantes

[ ] [y |

Lttty [ f ]
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Se a laje existente ndo tem uma viga
perimetral apoiada nas paredes, é acon-
selhavel ligar a laje as paredes de
suporte em volta do perimetro. Esta
precaugao traz beneficios em termos de
rigidez e resisténcia sismica ao pavimen-
to.

-9
N

/.
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Betbes estruturais no minimo com classe
C25/30 sao utilizados normalmente, com
uma espessura de ndo menos de 5cm.
Nenhuma instalagdo técnica (tubos,
cabos ou outros) pode ser inserida na
laje de suporte de carga. Umidificar a
superficie antes de despejar o betdo.

Betoes Leves Estruturais

Aconselha-se este tipo de betbes de
modo a reduzir o peso propio do
pavimento reforcado mantendo elevadas
as resisténcias mecéanicas. Contemplado
nas NTC permitem grandes vantagens
em zonas sismicas.

Por exemplo o da Leca CLS
1400-1600-1800 e o betdo Centro
Storico da Laterlite.

.. e (i

Betao reforgado com fribas (BRF)

O mesmo ¢é utilizado quando a espessu-
ra da nova camada é limitada a 20 ou 30
mm e quando é necessaria uma redugéo
da carga. Unicamente com o ligador
MINI CEM.

Espessura da laje

E conveniente que a espessura total da
laje a reforgar seja igual a pelo menos
1/25 o seu comprimento (e.g.: 500 cm
abrangéncia= 20 cm altura total).

Isolamento

A insercdo de um painel de material
rigido isolante aumenta a secgéo da laje
sem aumentar excessivamente o seu
peso prépio. Quanto maior for a altura
melhor sera para o reforgo. Deste modo
obtém-se vantagens em termos de forga,
rigidez, numero de ligadores aplicados e
em particular os valores obtidos em
termos de isolamento térmico e acustico
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Ligador CT CEM Placa 60x50 mm - Haste @ 14 mm - parafuso @ 12 mm

O ligador com elevadas performances mecanicas.

O ligador é composto por uma placa dentada e um rebite de ago 10.9 ligado a parte inferior com a cabega na parte superior.

Ele é fixo parafusando o rebite diretamente a um orificio feito especialmente no betédo. A placa base reage a tendéncia do rebite em sofrer
rotagao, limita assim qualquer esmagamento do betdo e traz uma boa parte da superficie do betdo em contacto para resistir ao corte.A fixacdo
€ completamente mecéanica dado que ndo s&o necesarias resinas ou aditivos quimicos; por tanto o processo de ligagéo é rapido e limpo. A
cabega tem um resalto de 40mm.

25
Folha de dados . + e —

O ligador perno TECNARIA com parafuso e placa (‘m‘)
dentada para ser integrado na camada de betdo é
constituida por:

A) Uma haste @ 14 mm de ago endurecido 10.9, com
cabecga hexagonal de 15 mm e anilha falsa, e corpo de
12 mm.

B) Uma placa de ago dentada de 60x50 mm, com 4
mm de espessura com base retangular. O ligador de
rebite e a placa base, gragas a sua configuracéo
peculiar, se unem durante o processo de incorporagao.

¢ OO

Especificagoes: Ligador perno com parafuso e placa
dentada para integragdo a placa de betdo. Elemento
composto de haste de @ 14 mm de ago endurecido
10.9, com anilha e cabeca hexagonal de 15 mm. O
corpo de @ 12 mm tem uma segdo conica truncada na
parte inferior permitindo que seja inserido no orificio
central da placa estabilizadora 60x50x4 mm dobrada
nos dois lados.

Codigo Altura ligador
CT CEM 14/040 40 mm —e

Resisténcia do ligador CTCEM

Resisténcia de rotura [Resisténcia a rotura [ Carga de dimensionamento | Carga admissivel
média das amostras P [ caracteristica P, (S.L.U) Py (TA) P4

40

35.7 kN 26.7 kN 21.4 kN 14.2 kN

| 50 | 50
T T
s
’
s
,
’ i
t
N
N
N
N
67

. ~ . L. superficie de rotura do betdo
A tabela mostra os valores de referencia em relagéo aos testes feitos no Laboratério g

de Ciencia da Construcao da Universidade Instituto de Arquitetura em Veneza (ltalia).
Estes testes foram feitos de acordo com os procedimentos indicados no Eurocode 4
ENV 1994-1-1. 1
Os resultados indicados referem-se a ligadores ligando uma estrutura de betdo % ¢ ¢ $
C25/30 com uma laje de betdo C25/30. As geometrias das duas partes ligadas séo
tais que a superficie de rotura do betdo ndo é reduzida devido as segbes menos
espessas.

150

Geometria das amostras testadas

Método de instalagao dos ligadores

Caso o pavimento tenha acabamento em betéo, localizar a posi¢cao das vigotas. Marcar as posicdes onde os ligadores serao
fixos.

- Fazer incisbes no betdo com um angulo segundo as dimensdes: largura 4 mm, profundidade 5 mm, direcdo transversal a
diregao da viga (fig. 1).

- Posicionar a placa base no n6 com a parte dobrada virada para baixo. A seta no topo deve estar paralela a viga, na direcao
do ponto central (fig. 2).

- Perfurar um orificio com uma broca de 11 mm a uma profundidade de 75 mm (fig. 3).

- Remover o p6 de cimento (fig. 4).

- Inserir o parafuso no orificio e apertar por todo o seu comprimento com uma chave inglesa de impacto (o com uma chave de
fenda com encaixe). Cuidado para nao continuar parafusando depois que o contato entre a placa e o parafuso seja feito (fig. 5).

BN

T
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Ligadores Tecnaria: As Aplicacoes

Utilizagao dos ligadores metalicos com betao reforgcado com fibras de ago (BRF)

BRF (Betao reforgado com fibras) entende-se todo o material de matriz cimenticia (componente de betdo ou argamassa, Unica ou multipla)
material compdsito, com fibras adicionadas de varios tipos e geometrias. Esta composicdo da ao betdo uma elevada resisténcia a tracgéao e
a compressao, uma ductilidade significativa e uma maior resisténcia ao corte do que betdo normal.

Regulamentos atualmente ndo fornecem uma viséo clara de todos os possiveis campos de aplicagdo no sector estrutural, dado que nao
estéo classificados como betbes.

Eles tém sido recentemente utilizados para adaptacéo anti-sismica, ou para o refor¢o de alguns pavimentos, para se obter superficies rigidas
com espessuras reduzidas (na ordem dos 25 mm) e pesos limitados.

A fim de assegurar a eficiéncia de uma superficie rigida, no entanto, é ainda necessario garantir um certo nivel de ligagdo com a estrutura
existente, no que se refere tanto as unides entre viga-lage e viga-paredes. Ao contrario os ligadores metalicos Tecnaria MINI CEM s&o instal-
ados a seco através de uma maquina de perfuragao eléctrica no tardoz das vigotas de betdo. Tudo o que é necessario sdo simples praticas
de prefuracao.

Os ligadores MINI CEM foram submetidos a testes laboratoriais extensos. Gragas a configuracédo especifica da sua cabeca e alturas reduzi-
das (20 mm e 30 mm), podem ser usados com o BRF.

Resisténcia ao deslizamento da interface

Resisténcia ao deslizamento da interface

Quando duas camadas de betdo se unem em momentos diferentes, pode haver uma resisténcia

a movimentos de deslizamento naturais, devido a irregularidade da superficie a ser consolidada.

No entanto a tens&o tangencial é incapaz de garantir uma ligagdo completa. Somente usando um 5% - 20%
ligador especifico, sera possivel ter em conta a contribuicdo da resisténcia obtida pela coeséo Tevne
entre os materiais . Em termos simples, as superficies podem ser classificadas como: Muito lisas Lisa
A) Muito lisas: se aplicados em cofragens lisas.

B) Lisas: caso seja simplesmente vibrado a camada superior. E o caso mais frequente. ) Inininisininininl
C) Rugosa: rugosidade obtida artificialmente através de meios mecanicos. =50% =80%
D) Dentada: preparada de modo especifico e colada com elementos moldados “ad hoc”. Rugosa Dentada
Em caso de abobadilhas a vista ou com uma lajeta muito reduzida, a contribugdo deve ser

considerada igual a zero para de modo a favorecer a seguranga. Contribuigéo da resistance em %

Limites de uso

Tipos de pavimentos

As intervengdes de reforgo com a técnica da laje de betdo conectada sdo muitas vezes condicionadas pela falta de reforgo no lado inferior
da vigota, pela fraca resisténcia do betao utilizado ou pela degrada¢do do mesmo, bem como, por vezes, em falhas no seu dimensionamen-
to. Avaliagdes cuidadosas sobre o estado real do pavimento a ser consolidado devem ser realizadas.

A técnica apresentada é exelente para os pavimentos com vigotas pré-fabricadas (tipo Bausta), por outro lado é de dificil aplicagdo em
pavimentos (tipo Sap ou Varese) que tenham vigotas de betdo de pequeno tamanho.

|
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Pavimento tipo Bausta v Pavimento tipo SAP x Pavimento tipo Varese x

Dimensao minima das vigotas

MINI CEM

CT CEM
V CEM

CTCEM
V CEM

Pavimento existente
com ou sem lajeta

Pavimento existente
com lajeta

Pavimento existente
sem lajeta

Degradagéao do betdao

O uso de ligadores nao é apropriado no caso de carbonatagéo do
betdo e consequente oxidagéo do reforgo de ago. Neste caso, sera
necessario avaliar outras solugdes que nao irdo causar esforgos no
betéo.

Colapso das abobadilhas ou tijolos
Os pavimentos submetidos a elevados esforgos podem ter originado uma rotura na camada inferior das abobadilhas. Em primeiro lugar, tem
que se assegurar um sistema seguro na estrutura do pavimento. A ligacdo com uma nova laje ird entdo reduzir a flexibilidade do pavimento,
evitando que o problema do colapso ocorra novamente.
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LIGADORES TECNARIA: ACESSORIOS

Tecnaria propde uma série de acessorios para facilitar a instalagao de ligadores CTCEM

Rebarbadora angular (cédigo ACT- DW 28113) Disco abrasivo @ 115 mm (codigo ACT-DW270XJ)

Rebarbadora angular de 900 Watt
permite que cortes sejam feitos no betdo
para inserir a placa do ligador.

Peso: 1.7 kg

Diametro maximo

do disco: 115 mm

Disco abrasivo para pedra, espessura de
3 mm, Didmetro 115 mm

item relacionado:
disco de 115 mm
(cédigo DC-DW270XJ)

Berbequins com Percussao (codigo ACT-DW25123K) Broca para betao (cédigo PC11160100)

- Berbequins com Percussdo para betéo, Broca para betdo, Diametro 11 mm,
m; poténcia 800 watts, encaixe SDS. Comprimento funcional 100 mm, encaixe
SDS Plus.
_‘ B item relacionado: broca para betdo
(cédigo PC11160100 Permite que o orificio seja feito no betédo
Ry — para inserir o parafuso do ligador.

Chave de impacto (codigo ACT-DW292) Soquete 15 mm 1/2” (cédigo ACT-BE15-Q)

Chave de impacto elétrica; suas Soquete hexagonal15 mm, com encaixe

- = characteristicas a tornam ideal para fixar quadrado de 1/2". Para parafusar o
i l os parafusos do ligador ao betdo, parafuso do conector.
. — encaixe 1/2”. peso: 3.2 kg ]
‘ item relacionado: soquete hexagonal 15
! mm, encaixe 1\2”, hexagono 13 mm

(codigo ACT-BE15-Q)

Testes laboratoriais

A forga do ligador e a efetividade da ligagao foram testadas e verificadas no Laboratério de Ciéncia
da Construgdo da Universidade Instituto de Arquitetura em Veneza (ltalia) de acordo com os
procedimentos de testes no Eurocode 4 ENV - 1994-1-1 (Fevereiro 1995)

Os resultados mostraram que a placa na interface, gracas a sua forma de Z, permite que a
capacidade de suporte do elemento seja aumentada em 40% comparada a solugdo de usar um
Unico parafuso no betédo, diminuindo a deformagao e portanto garantindo uma melhor conexao. Além
disso, a andlise dos efeitos na acg¢éo ciclica (entre 5 e 40% da carga maxima) mostrou que, no fim
dos ciclos, o ligador constituido pelo parafuso e placa tem menores deformacgdes residuais do que o
parafuso sozinho, refletindo em menos danos ao betao que envolve o corpo do ligador.

SOFTWARE DE CALCULO: uma preciosa ajuda para designers

Tecnaria oferece aos profissionais uma ferramenta 0til de design: um programa de calculo para
dimensionar rapidamente pavimentos mistos de aco-betdo com ligadores de rebite Tecnaria de
acordo com regulamentos aplicaveis.

Faga download do programa gratuitamente em
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LIGAGCAO ANTI-SiISMICA ENTRE PAVIMENTOS E PAREDES

Aligagao entre paredes e pavimentos é a intervengédo mais importante no reforgo sismico de prédios existentes.

— e E— T
(1}
- 1 -

Desvantagens tipicas de prédios de alvenaria existentes: parede-parede/ parede-ladrilho do pavimento
Pavimentos sdo uma das partes mais vulneraveis de pavimentos construidos sem critérios sismicos. As vigas que
formam o pavimento estdo frequentemente sé apoiadas nas paredes de suporte, mantidas no lugar por uma simples
forga de friccao. No evento de uma acgéo sismica elevada ha uma forga para vertical e outra horizontal; a fricgdo entre a
parede e viga perdem sua eficiéncia e as vigas se distanciam das paredes. Um movimento transversal leva a parede a
rodar a relativamente ao plano vertical por ndo estarem ligadas.

A solugédo: acg¢ao da caixa = a uniao faz a forga

Se as paredes nao estao ligadas uma a outra, a resisténcia maxima a terremotos é simplesmente a oferecida pelas partes
individuais, mas se eles estdo devidamente ligados havera um aumento de resisténcia dado pelo efeito de acgéo da
caixa. As paredes permanecem ligadas verticalmente e desenvolvem resisténcia a forga sismica

Antes Depois
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Pavimento deformavel Pavimento rigido

Ligagéo Parede - parede: fraca Ligacao Parede - parede: eficiente

Ligagéo Parede - pavimento: fraca Ligacdo Parede - pavimento: eficiente

Paredes nao ligadas: maior risco de colapso Paredes unidas: alta Resisténcia pela acgéo da caixa:

Paredes paralelas ao terremoto podem exercer uma elevada resisténcia.
As paredes posicionadas nos angulos retos ao terremoto estdo retidas pelos
pavimentos e provavelmente ndo estdo sujeitas a colapso.

Rigidez de superficie e continuidade estrutural

O Eurocode 8 EN-1998 -1-1 providencia indicagbes para verificagdes de construgdes sujeitas a agado sismica. Extrato de
4.2.1.5 Comportamento diafragmatico nos andares:

1) Nos prédios, pavimentos (incluindo o telhado) tem um papel muito importante no comportamento sismico da estrutura.
Eles atuam como diafragmas da altura do horizonte que coletam e transmitem as forgas da inercia aos sistemas de estru-
turas verticais e asseguram que esses sistemas trabalhem juntos em resistir a agdo sismica horizontal;

2) Sistemas de pavimentos e coberturas devem ser providenciados com rigidez e resisténcia e com ligagbes efetiva aos
sistemas estruturais verticais...

3) Diafragmas devem ter rigidez suficiente para distribuir for¢cas horizontais de inercia aos sistemas de estruturas verticais

Solugao TECNARIA

A respeito de rigidez de superficie, pavimentos tendo uma lajeta de reforgo com no minimo 5cm de espessura, mesmo
em betéo leve, ligando as vigas pelos ligadores sdo considerados infinitamente rigidos. A Tecnaria propde ligadores para
pavimentos de madeira, ago e betédo e alvenaria. De referir que no caso de pavimentos existentes a verdadeira necessi-
dade de deformabilidade deve ser tratada com cuidado, para evitar a transmissao de cargas sismicas indevidamente as
paredes.

A respeito da continuidade estrutural é importante que a laje do pavimento esteja ligada as paredes de alvenaria. E
importante que essa intervencdo nao seja invasiva, portanto é preferivel escolher intervencbes que evitem sérias
demoligdes de alvenaria no nivel terreo. Vigas "Dovetail" e vigas espessas nado sao recomendadas. O peso das estruturas
e acabamento de suporte de carga (paredes divisérias e pavimentos) deve ser reduzido ao minimo possivel para que a
oscilagao do solo cause baixos abalos. Para obter continuidade estrutural entre pavimentos com a laje de betéao e pare-
des de alvenaria, € melhor conveniente utilizar resinas epoxy de duas componentes RTEC400 com barras de reforco.
Aintervencgao descrita € uma das primeiras a ser tomada, mas outras também podem ser necessarias para cumprir todas
as exigéncias normativas.




RTEC400 - Resina Epoxy de duas componentes Tecnaria

A resina RTEC400 é uma formula epoxy adesiva de duas componentes para utilizar na fixagéo em
betdo, alvenaria e madeira. E fornecida em cartuchos de 400ml e é o produto ideal para reforgo estru-
tural com poés-instalagédo de barras de reforgo.

Principais caracteristicas

-Tém um alto valor adesivo e baixo coeficiente de encolhimento. Isso permite fixagdo em superficies
completamente lisas (orificios perfurados) e em diversos materiais como madeira, tijolo e betéo.

- Suas caracteristicas mecanicas permanecem sem mudangas ao longo do tempo.

- Pode ser usada para fixagdo em suportes iumidos.

- E rapida e facil de aplicar gragas ao misturador que leva os dois componentes a reagir durante a
injecéo.

- Tem consisténcia espessa (tixotropico), o que previne a perda excessiva de material nos orificios que
podem estar presentes na alvenaria.

- Tem marcagdo CE obtida com duas aprovagdes ETA (European Technical Approval) como material
aprovado para uso com barras roscadas e barras de reforco inseridas no betao.

Essas propriedades fazem desta resina o produto ideal para ser usado na aplicagao de barras de
ligacao alvenaria-pavimento.

Cartucho de 400 ml da resina de duas
componentes

Instalagéo com revolver

Cédigo Descri¢oes de produtos
RTEC400 400 ml resina epoxy de duas componentes num cartucho com tubo para orificios com ate 110mm de profundidade
RTEGUN400 Pistola profissional para resina em cartuchos de 400 ml
RTECMIX380 Tubos de 380 mm para orificios até 380 mm de profundidade
PC14400450 Brocas d14 L=450 mm para barras d12 para orificios até 400 mm de profundidade
PC18400450 Brocas d18 L=450 mm para barras d16 para orificios até 400 mm de profundidade
Amostras de valores de consumo de resina dependendo do Diametro da barra a ser fixa:
Barra Diametro e N° fixagoes Barra Diametro e N° fixacoes
mm profundidade por cartucho mm profundidade por cartucho
(7] mm 7} mm
12 14x200 mm 19,5 16 18x200 mm 11,8
12 14x300 mm 13,0 16 18x300 mm 7,9
12 14x400 mm 9.5 16 18x400 mm 5,9

Procedimento de instalagao

1. Fazer o orificio com berbequin;

2. Limpar o orificio repetidamente escovando e soprando (ou limpar com jato de agua);

3. Remover a primeira porgao da resina que néo esta misturada (verificando a uniformidade da cor do produto);

4. Preencha o orificio uniformemente comegando de baixo, subindo gradualmente. Encher até 2/3 da profundidade do orificio.
5. Inserir a barra devagar, com leve movimento de rotagéo. Respeitando os tempos de aplicagao na tabela abaixo.

6. Remover o excesso de resina da barra.

7. Antes de colocar, esperar a resina secar. Tempos de presa estao na tabela abaixo.

Laje — ligagao a alvenaria
A fim de obter uma ligagéo eficiente e precisa entre laje do pavimento e parede, um orificio, inclinado
para baixo, deve ser feito nas paredes do perimetro na altura da laje. Inserir resina epoxy de duas
componentes Rtec 400 no orificio, inserir a barra de ago de reforgo, entdo dobrar a barra horizontal-
mente na laje. A ligagcdo deve ser feita em todos os lados do perimetro da laje, onde ha alvenaria de
suporte de carga. A intervencao vai melhorar o desempenho do edificio providenciando a ligagéo entre
elementos estruturais apropriados

Exemplo de dimensdes comuns: barras de ago com Diametro 12 — 16 mm numa
distancia de 50 -80 cm, inserida na parede numa profundidade de 30-40 cm e na
laje a aproximadamente 60 cm.

Tempos de aplicagao

Temperatura do suporte 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C * *
* *

Tempo de manipulagao 3h20° | 2h30° | 1h40° | 1h 10’ | 50’ 30 20’ * *
* *

Tempo de cura 54h 41h 28h 22h 16h 14h 12h * e x

European Technical Assessment ETA-14/0090 of 26/03/2014

. N o
Temperatura minima para aplicagéo do produto: 5°C European Technical Assessment ETA-14/0091 of 26/03/2014

Os tempos de trabalho relativamente longos permite um procedimento de instalagdo conveniente.
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