| XEPOX

ADESIVO EPOXIDICO BICOMPONENTE

CONFIAVEL

A sua durabilidade € comprovada pelos 30 anos de utilizacdo na construcao

em madeira.

EFICIENTE

Adesivo epoxidico bicomponente de alto desempenho. A resisténcia dos
nos depende exclusivamente do material da madeira, gracas a sobre-re-
sisténcia do adesivo.

VERSATIL

Em cartucho para uma utilizacdo pratica e rapida, em formatos de 3 litros e
5 litros para ligagcdes de maior volume.
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CARACTERISTICAS

FOCUS colagens estruturais

TIPOLOGIAS | ligagdes com barras, ligacdes com chapas furadas ou saibradas
GAMA 5 produtos para se adaptar a todas as necessidades de aplicagao
APLICACAO aplicavel por pulverizacdo, pincel, percolacao ou espatula,

dependendo da viscosidade

= CE

VIDEO EN 1504-4

VIDEO

Digitalize o QR Code e assista ao
video no nosso canal YouTube
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MATERIAL

Adesivo epoxidico bicomponente.

CAMPOS DE APLICACAD

Ligacdes de corte, acao axial e momento
realizaveis em

e madeira macica e lamelar
e CLT
e betdo

rothoblaas
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ESTRUTURAL

Ideal para a realizacdo de nos rigidos
multidirecionais.

CONSOLIDACAD ESTATICA

Utilizavel para a reconstru¢do do material de
madeira em combina¢cdo com barras metalicas
e outros materiais.
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I CODIGOS E DIMENSQOES

CAIXAS CARTUCHOS
CODIGO descricdo conteudo pGs CODIGO descricdo conteudo pgs
[ml] [ml]

XEPOXP3000 P - primer A+ B =3000 1 XEPOXF400* F - fluido 400 1
XEPOXL3000 - liauid A+ B =3000 1 XEPOXD400* D - denso 400 1
XEPOXL5000 - Hquido A+ B =5000 1 *Bico incluido na embalagem.
XEPOXF3000 ) A+ B =3000 1

F - fluido
XEPOXF5000 A+ B =5000 1
XEPOXG3000 G - gel A+ B =3000 1

I PRODUTOS ADICIONAIS - ACESSORIOS

CcODIGO descricdo pcs
MAMDB pistola para cartuchos duplos 1
STINGXP bico misturador 1

I APLICACOES

XEPOX P - primer

Adesivo epoxidico bicomponente de baixissima viscosidade e elevada molhabilidade sobre o suporte, para reforcos estru-
turais com fitas/tecidos de carbono ou de vidro. Util também para a proteccdo de chapas saibradas SA2,5/SA3 (ISO 8501) e
para a construcdo de insertos FRP (Fiber Reinforced Polymers). Aplicavel por rolo, pulverizagédo e pincel.

Prazo de validade 36 meses na embalagem original fechada, a temperaturas entre +5°C e +30°C.

Classificagdo componente A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Classificagdo componente B: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1;Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOXL - liquido

Adesivo epoxidico bicomponente para empregos estruturais, muito fluido, aplicavel para escoamento em furos verticais
muito profundos e para grandes juntas com insertos ocultos, em fresagens muito extensas ou com espacgos internos
muito exiguos (1 mm ou superiores), sempre com uma prévia e cuidadosissima selagem das fugas.

Fluido e injetavel. Prazo de validade 36 meses na embalagem original fechada, a temperaturas entre +5°C e +30°C.

Classificagdo componente A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Classificagdo componente B: Acute Tox. 4; STOT RE 2; Skin Corr. 1B; Eye
Dam. 1; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOXF - fluido

Adesivo epoxidico bicomponente fluido para empregos estruturais, aplicavel por injecao em furos e em fresagens, com
prévia selagem das fugas. Preferivel para a solidarizagdo a madeira dos conectores dobrados (sistema Turrini-Piazza) nas
lajes colaborantes de madeira-betdo, quer com vigas novas quer com vigas existentes; intersticio entre o metal e a madei-
ra de cerca de 2 mm ou superior. Percolagdo nos furos verticais nas fresagens depois da insercdo de ponteiras metalicas
em chapa ou em barra. Fluido e injetavel com cartucho. Prazo de validade 36 meses na embalagem original fechada, a
temperaturas entre +5°C e +30°C.

Classificagdo componente A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Classificagdo componente B: STOT RE 2; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOX D - denso

Adesivo epoxidico bicomponente tixotropico (viscoso) para usos estruturais, aplicavel por injecédo, sobretudo em furos
horizontais ou verticais, nas vigas de madeira lamelada, madeira macica, nas construcdes de tijolos e no betdo armado.
Injetavel com cartucho.

Prazo de validade 36 meses na embalagem original fechada, a temperaturas entre +5°C e +30°C.

Classificagdo componente A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Classificagdo componente B: Repr. 1A; Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye
Dam. 1; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOXG - gel

Adesivo epoxidico bicomponente em gel para empregos estruturais, aplicavel com espatula também sobre superficies
verticais e na formagao de espessuras consistentes ou irregulares. Apropriado para sobreposicdes de madeira muito
extensas e a colagem de reforgos estruturais, com a utilizagdo de tecidos de fibras de vidro ou carbono e para placagens
(aumento de espessura) de madeira ou metal.

Aplicavel com espatula. Prazo de validade 36 meses na embalagem original fechada, a temperaturas entre +5°C e +30°C.

Classificagdo componente A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Classificagdo componente B: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; STOT
SE 3; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 3.
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I CARACTERISTICAS TECNICAS

Propriedades Normativa XEPOX P XEPOX L XEPOX F XEPOX D XEPOX G
Peso especifico ASTM D 792-66 ~1,10 ~ 1,40 =~ 1,45 =~ 2,00 ~ 1,90
Relacdo estequiometrica - 100:50® | 100:50 | 100:50 | 100:50 | 100 :50
em volume (A/B)
Pot life 23 + 2° 150 cc ERL 13-70 [min] - 50 + 60 50 - 60 50 + 60 60 +70
Tempo de transformacao da mistura ERL 13-70 [min] 25 + 30 25+ 30 25+ 30 25+ 30 =
Temperatura de aplicacao _ o N . - - -
(humidade relativa max. 90%) rcl 10=35 10=35 10=35 >+ 40 =40
Espessura recomendada - [mm] 01+2 1+2 2+4 2+6 1-+10
Tensdo normal de aderéncia o EN 12188 IN/mm?] 21 27 25 19 23
Resisténcia ao corte inclinado g 50° EN 12188 IN/mm?] 94 70 93 55 102
Resisténcia ao corte inclinado og 60° EN 12188 IN/mm?] 106 88 101 80 109
Resisténcia ao corte inclinado og 70° EN 12188 IN/mm?] 121 103 115 95 116
Resisténcia ao corte-aderéncia t EN 12188 IN/mm?] 39 27 36 27 37
Carga unitaria de rutura EN13412  [N/mm?] 83 88 85 84 94
por compressdo
Modulo elastico 2

o - EN 13412 [N/mm#] 3438 3098 3937 3824 5764
médio em compressdo
Coeficiente de dilatacdo térmica EN 177 (m/mCl | 70x10° | 70x10° | 60x10° | 60x10° | 70x10°
(no intervalo -20°C / +40°C) ’ ' ’ ' '
garga unitaria - ASTM D638  [N/mm?] 40 36 30 28 30

e rutura por tragcao
Modulo elastico ASTM D638  [N/mm2] 3300 4600 4600 6600 7900
médio em tracao
Cargaunitaria ASTMD790  [N/mm?] 86 64 38 46 46
de rutura por flexdo
Modulo elastico ASTMD790  [N/mm? | 2400 3700 2600 5400 5400
medio em flexdo
Carga unitaria 2
de rutura por corte (punch tool)¥ ASTMD732  IN/mm] 28 28 28 19 2
Viscosidade ) (mPa-s] A = 1100 A =2300 A = 14000 |A=300000 A=450000
B =250 B =800 B =11500 |B = 300000 | B =13000
NOTAS:

W os componentes sdo embalados em quantidades pré-doseadas, prontos a

utilizar. A relacdo € em volume (ndo em peso).

2 E recomendavel ndo utilizar mais de um litro de produto misturado de cada
vez. A relagdo entre os componentes A:B em peso é de aproximadamente

100:44,4.

) Valor médio no final dos ciclos de carga/descarga.

@ valores de teste da campanha de investigacdo “Ligacdes inovadoras para
elementos estruturais de madeira” - Politecnico di Milano.

10-22 | XEPOX | ADESIVOS EPOXIDICOSE CHAPAS ENGANCHADAS

rothoblaas



I TEMPERATURAS DE APLICAGAD E CONSERVAGAD

CONSERVACAQ DOS ADESIVOS

Os adesivos epoxidicos devem ser conservados a uma temperatura modera-
da (por volta de +16°C / +20°C) quer no inverno quer no verao, até ao ime-
diato momento da utilizagdo deles. Nao conservar as embalagens ao frio,
pois isto aumenta a viscosidade dos adesivos e torna dificultosa a percolagao
para fora das caixas e a extrusao dos cartuchos. Ndo deixar as embalagens
expostas ao sol, pois o produto aquecido adquire tempos de polimerizagao
muito reduzidos.

APLICACAD DOS ADESIVOS

A temperatura ambiente recomendada para a aplicacdo é > +10°C. Se a
temperatura ambiente for muito baixa, as embalagens devem ser aquecidas,
pelo menos, uma hora antes da utilizacdo ou os locais de aplicagdo e as
ponteiras metalicas devem ser aquecidas antes de percolagdo do produ-
to. Pelo contrario, se as temperaturas forem muito elevadas, € necessario
realizar as percolagdes do adesivo num local fresco, evitando as horas mais
quentes do dia.

TRATAMENTO FUROS E FRESAGENS

Antes da percolagdo ou da injecgdo do adesivo, os furos e encavos feitos
na madeira devem ser protegidos contra a agua meteorica ou a elevada
humidade atmosférica e limpos com ar comprimido. Se as partes a serem
resinadas estiverem molhadas ou altamente humidas, devem ser absoluta-
mente enxutas. A utilizacdo de adesivos XEPOX é recomendada para madei-
ra devidamente seca, com um teor de humidade da madeira inferior a 18%,
aproximadamente.

I LIGACOES COM BARRAS COLADAS

RESINACAD

As ligacBes com barras sao adequadas para extrusao com cartuchos biaxiais,
devido as quantidade reduzidas de resina. Para variar a quantidade de adesi-
Vo a injetar, cortar a extremidade do bico. Para a colagem de barras longas,
é recomendado fazer furos de enchimento em dire¢do ortogonal a barra.

]
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I LIGACOES DE MOMENTO COM CHAPAS

PREPARACAD DO SUPORTE METALICO

Os insertos metalicos de armacgdo das juntas devem ser limpos e desen-
gordurados. As chapas lisas devem ser tratadas com um processo de area-
gem de grau SA2,5 / SA3 e depois protegidas coma um médo de XEPOX P,
a fim de se evitar a oxidagdo delas. Sobretudo nos meses quentes, € neces-
sario proteger as superficies metalicas contra os raios directos do sol.

PREPARACAD DO SUPORTE DE MADEIRA

Perto da bordas verticais, aplicar tiras continuas de fita adesiva, colocando-
-as a cerca de 2+3 mm da borda. Em seguida, aplicar um corddo continuo de
silicone acético e pressionar para que este também adira as superficies pro-
tegidas pela fita. As fresagens extradossais dos elementos inclinados devem
ser seladas com ripas ou tabuas de madeira, deixando apenas a extremidade
das fresagens descoberta no ponto mais alto a partir do qual o adesivo deve
ser percolado.

PREPARACAD DO PRODUTO

Para utilizar o produto em latas, despejar o endurecedor (componente B) na
latague contém a resina epoxidica (componente A). Misturar energicamente
os dois componentes de cores diferentes. Recomendamos um misturador
adequado com dupla hélice montado numa ferramenta elétrica (em alter-
nativa, pode ser utilizado um batedor de varetas metalicas), até se obter uma
mistura de cor homogénea. Em seguida, despeje a mistura obtida.

Para distribuicdo em fendas de comprimento consideravel deitar diretamen-
te da lata de mistura em caso de coadura ou retirar o produto e espalha-lo
com uma espatula.

RESINACAD

E recomendavel assegurar uma almofada “Util" de adesivo a efetuar com
uma fresagem adequada na zona da cabeca dos elementos estruturais de
madeira como garantia adicional da funcionalidade do sistema de contacto.
Sugere-se uma espessura dos intersticios entre as ponteiras metalicas e a
madeira de 2+3 mm por lado. Para garantir o posicionamento correto das
ponteiras dentro dos entalhes, € recomendavel colocar anilhas espacadoras
nas ponteiras aplicadas na fase de polimerizacao da protegdo com XEPOX P.
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I ADESIVO EPOXIDICO XEPOX

UMA FAMILIA HISTORICA DE PRODUTOS PARA LIGAGOES ENTRE ELEMENTOS DE MADEIRA, CAPAZ DE GARANTIR UMA EXCELENTE
RESTABELECIMENTO DA RESISTENCIA E RIGIDEZ

Os adesivos epoxidicos XEPOX sdo resinas bicomponentes especificamente formulados para penetrar na microestrutura da
madeira e aderir a mesma de forma muito eficaz e para reduzir a cristalizagdo tipica das resinas.

A mistura dos componentes A e B provoca uma reacdo exotérmica (desenvolvimento de calor) e, uma vez endurecida, forma
uma estrutura tridimensional com propriedades excecionais, tais como: durabilidade ao longo do tempo, interagdao com a
auséncia de humidade, excelente estabilidade térmica, grande rigidez e resisténcia.

Cada elemento quimico ou mineral da formulagao desempenha um papel especifico e todos juntos contribuem para a ob-
tencdo das caracteristicas de desempenho do adesivo.

I CAMPOS DE EMPREGO

As diferentes viscosidades dos produtos XEPOX garantem utilizacdes versateis para diferentes tipos de ligagdes, tanto para
novas construcdes, como para recuperacdes estruturais. A utilizacao em combinagcao com ago, em particular, chapas, sai-
bradas ou perfuradas, e barras, proporciona elevada resisténcia em espessuras limitadas.

1. LIGACAO DE CONTINUIDADE DE MOMENTO 2. LIGACOES DE DUAS OU TRES VIGAS

3. LIGACAO DE MEIA MADEIRA 4. REABILITACAO DE PECAS DEGRADADAS

I MELHORAMENTOS ESTETICOS

O formato de cartucho também permite que seja utilizado para arranjos estéticos e colagens em pequenas quantidades.
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I LIGAGCOES COM BARRAS COLADAS

Seguem-se as indicagdes contidas nas DIN 1052:2008 e nas normas italianas CNR DT 206:2018.

DISTANCIAS MiNIMAS PARA BARRAS

TRACAO TRACAO
Barras coladas // a fibra Barras coladas L a fibra
a 5d ay 4d
azc 2,5d a; 4d Fec
ar 2,5d 8
aZI:
az.c 2,5d '
CORTE CORTE
Barras coladas // a fibra Barras coladas L a fibra
az 5d Ao ap 7d
az
az.c 2,5d />- )| az 5d
azs 4d & §1:§;§ a1 ca 10d
a . 4d
S ==
B o 2,CG
B
2 az,c
O comprimento minimo de insercao é de:
0,5d?
lpmin = max 10d
METODO DE CALCULO
RESISTENCIA A TRACAD
A resisténcia a tragao de uma barra de diametro d é de:
fy 'Ares rutura do aco A area efetiva considera um quadrado de madeira com um lado

maximo de 6d; a area é reduzida para distancias menores entre
os elementos ou a partir da borda.

Raxg=min £ 1-d- [ f,4 rutura da madeira por corte fya = resisténcia do aco de projeto
fiog = resisténcia atracdo de projeto da madeira

frodAerr rutura da madeira por tracdo

A resisténcia ao corte da colagem f, x depende do comprimento de in-

sercao
L[mm] fyg MPal T e _ 1| Aeff
<250 4

—— .« | O |
250<1<500 5,25-0,005x1 ! !

500<1<1000 3,5-0,0015x1

para o angulo a de inclinagdo em relacao a fibra verifica-se:

frak = fuk(L5 - sina + cos?a)
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RESISTENCIA AO CORTE fois = Fox + 25%

A resisténcia ao corte de uma barra pode ser calculada com as conhe- —
cidas formulas de Johansen para parafusos de rosca métrica, com as
seguintes precaucdes:

Para barras coladas perpendicularmente a fibra, a resisténcia ao esforco
de apoio pode ser aumentada até 25%.

Ty = 10% fop .

A resisténcia ao esforco de apoio das barras coladas paralelamente a
fibra € de 10% do valor perpendicular a fibra.

O efeito oco ¢é avaliado como a resisténcia dada pela colagem de extra- —>
¢ao (rutura b).

Para obter a resisténcia de uma barra colada a um angulo a de colagem,
€ permitido interpolar linearmente entre os valores de resisténcia para a
a0°e90".

EXPERIMENTAGAD

Segue-se o calculo de extracao de uma barra colada com XEPOX, comparando o resultado com os testes realizados na
Universidade de Biel, medindo o fator de sobre-resisténcia entre o teste e o calculo. Isto demonstra a margem de seguranca
existente: no entanto, relembramos que o valor resultante do teste ndao € um valor caracteristico e ndo se destina a ser uti-
lizado no projeto.

DADOS GEOMETRICOS

Lado da amostra 80 mm
Aetf 6400 mm
d 16 mm
L 160 mm
fyk 900 MPa
fe.0,k 27 MPa
YMo 1
Kmod 11
YM 1,3
Rutura do aco 162,9 kN
Rutura da madeira por corte 29,0 kN
Rutura da madeira por tragao 146,2 kN
Rax.d = agdo axial resistente de projeto 29,0 kN
Rax.m = acao axial resistente média experimental 96,3 kN
f = fator de sobre-resisténcia 3,3

NOTAS:

A resisténcia a tragdo foi inferida da densidade média das amostras utilizadas Os calculos foram efetuados tendo em conta os valores de ko4 € Yy de acor-

para os testes. do com a EN 1995 1-1 e yyq de acordo com a EN 1993 1-1.
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I LIGACOES DE MOMENTO COM CHAPAS

METODO DE CALCULD | SECCAQ DA CABECA

As forcas resultantes do momento e da agao axial sao determinadas pela
homogeneizagao dos materiais da secgao, na hipotese de conservagao
das seccdes planas. A tensdo de corte é absorvida apenas pelas chapas.
Também é necessario verificar as tensdes que atuam na secgao de ma-
deira util das fresagens.

METODO DE CALCULO | DISTRIBUICAD DO MOMENTO
NA INTERFACE ACO-ADESIVO-MADEIRA

O momento é distribuido pelo numero de superficies de interface e, em
seguida, decomposto em forcas, considerando tanto a inércia polar em
torno do centro de gravidade, como as diferentes rigidezes da madeira.
Desta forma, as tensdes tangenciais maximas sdao obtidas na direcao or-
togonal e paralela a fibra, a serem verificadas também na sua interagao.

Ot = 05’ = Otot

GrsT R

furs
mC

fy

%
G:]DXGrS

Momento de inércia polar de meia ponteira em relacao ao centro de gravidade, pesado nos modulos de corte de madeira:

[l_3-h

-G+
12

. Grs

Calculo das forcas tangenciais e verificacdo combinada:

Mg+ Mreg)  h
2.0 Jp" 2

2 2"
\/ Tmax,hor Tmax,vert
+ <1
f, v,d f, v,rs,d

Tmaxhor = Tmaxvert =

I EXPERIMENTACAD

Mg+ M) -e )
2-n;-Jp"

b Ve
2 n; A

rs

Segue-se o calculo de dois nés de momento realizados com XEPOX, l p/2 l p/2
comparando o resultado com os testes de flexdo de 4 pontos efetua-
dos no Politecnico di Milano. E determinado o fator de sobre-resisténcia
entre o teste e o calculo, o que demonstra a boa margem de seguranca A
existente no calculo dos nos. O valor resultante do teste ndao é um valor ‘ =Bm
caracteristico e ndo se destina a ser utilizado no projeto.

LEGENDA:

B base da viga [ tensdo maxima de compressao na madeira

H altura da viga A tensdo maxima de compressao no ago

aq angulo de inclinacdo das vigas s tensdo maxima de trado no aco

n numero de ponteiras Otm forca de flexdo maxima na madeira

i

S, espessura das ponteiras metalicas Tmax,hor forca tangencial maxima horizontal

hy altura das ponteiras metalicas Tmaxvert forga tangencial maxima vertical

| comprimento de insercdo das ponteiras metalicas fua resisténcia ao corte paralelo a fibra

A superficie de meia ponteira furs.d resisténcia ao corte perpendicular a fibra

1
o excentricidade entre o centro de gravidade da chapa Ke,90 parametro da EC 1995 1-1
e aligacdo da cabeca
B, largura da viga sem as fresagens
| N
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I EXEMPLO 1| LIGAGAO DE CONTINUIDADE

}

(]
w
w

GEOMETRIA DA JUNGCAD: VIGA E CHAPAS 3 iZ= &Y
n; 2 mm B 200 mm ] Vs 2 e
I 11 i

S 5 mm H 360 mm ] ﬁ Ng i SN §;
) hi .6 ] . | 1=

h; 320 mm Bn 182 mm % — Ms s — N

l; 400 mm ! 1=l IS

e 200 mm | 2= N

MATERIAIS E DADOS DE PROJETO % m

Classe de aco S275 : ?

YM0 T

Classe da madeira GL24h s

kmOd 1'1 Si - L

YM timber 13

Ponteiras metalicas saibradas de grau SA2,5/SA3 (ISO8501).

UTILIZACAD DE XEPOX

Protecdo das ponteiras contra a oxidagao com XEPOX P. Utilizacdo de adesivo XEPOX F ou XEPOX L.

VERIFICACOES

‘ My momento de projeto aplicado 54,3 kNm

VERIFICACAD DA LIGAGAD DA CABEGA[: (2]

% de verificacdo

Oy 10,6 MPa 53 %
Os' 185,8 MPa 68 %
Os 274,9 MPa 100 %
VERIFICAGAD DA SECCAD DE MADEIRA SEM AS FRESAGENS
% de verificacdo
14,1 MPa 70 %

Otm

VERIFICACAD DA TENSAO TANGENCIAL MAXIMA NAS SUPERFICIES DE INTERFACE(®) (4)

% de verificacdo

Jp* 8,56*10 Nmm?2

Tmax.hor>) 1,7 MPa 57 %
Tmaxyert™ 0.2 MPa 20 %
verificagdo combinada 60 %

Mg =Mgrg momento aplicado = momento resistente de projeto 54,3 kNm ‘
MTEsT momento resistente ao teste 94,1 kNm ‘
f fator de sobre-resisténcia 1,7 ‘

GRAFICO FORCA - DESLOCAMENTO

Deslocamento horizontal das fibras esticadas e comprimi-

das no centro.

O grafico mostra o maior deslocamento das fibras estica-
das, validando a hipdtese de calculo de que a madeira rea-
ge a compressao juntamente com as ponteiras metalicas,

deslocando o eixo neutro para cima.

—— ABA SUPERIOR
—— ABA INFERIOR

Load [kN]

10-22 | XEPOX | ADESIVOS EPOXIDICOSE CHAPAS ENGANCHADAS

T
-4,0

; i
-3,0 -2,0 -1,0

T
0,0 10 1,5

Horizontal displacement in the middle section [mm]
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I EXEMPLO 2: LIGACAD ROTULADA

0,3B

GEOMETRIA DA JUNCAD: VIGA E CHAPAS i 1
n; 2 mm B 200 mm i i
S 6 mm H 360 mm = H
h; 300 mm B, 176 mm i= i
L 568 mm a 21,8 ° H fi
e 332 mm

0,4B
MATERIAIS E DADOS DE PROJETO
Classe de aco S275 B
YmMo 1 T
Classe da madeira GL32c B L
kmod 1’1 SI - L
YM timber 13
Ponteiras metalicas saibradas de grau SA2,5/SA3 (ISO8501).
UTILIZACAD DE XEPOX
Protecdo das ponteiras contra a oxidacdo com XEPOX P. Utilizacdo de adesivo XEPOX F ou XEPOX L.
VERIFICACOES
‘ My momento de projeto aplicado 63,5 kNm

VERIFICACAD DA LIGACAD DA CABECAL: (2]

% de verificagdo

ke.00® 1,75

oc 12,7 MPa 100 %
g 180,7 MPa 66 %
os 262,0 MPa 95 %

VERIFICAGAD DA SECCAD DE MADEIRA SEM AS FRESAGENS

% de verificacdo
oy 16,7 MPa 62 %

VERIFICACAD DA TENSAO TANGENCIAL MAXIMA NAS SUPERFICIES DE INTERFACE (31 (4]

% de verificacdo

Jp* 1,52*10'2 Nmm?

Tmaxhor) 1,1 MPa 38 %
Tmaxvert) 0,2 MPa 21 %
verificacdo combinada 43 %

Mg =Mgrg momento aplicado = momento resistente de projeto 63,5 kNm ‘
MtesT momento resistente ao teste 131,8 kNm ‘
f fator de sobre-resisténcia 2,1 ‘

GRAFICO FORCA - DESLOCAMENTO

Deslocamento horizontal das fibras esticadas e
comprimidas no centro.

. , _ _ BO O
O grafico mostra o maior deslocamento das fibras esti- |
cadas, validando a hipdtese de calculo de que a madeira _ 3

reage a compressao juntamente com as ponteiras meta- w0 N
licas, deslocando o eixo neutro para cima. E |
S !

T R N B

i ; ; ; ; ; ;
—— ABA SUPERIOR -50 -4,0 -30 -20 -10 0,0 10 1,5
— ABA INFERIOR Horizontal displacement in the middle section [mm]

’ _A
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I RIGIDEZ DAS LIGAGOES

As ligagGes de momento realizadas com os adesivos XEPOX garantem uma excelente rigidez aos elementos ligados. Para o
comprovar, comparamos os valores de seta obtidos nos calculos analiticos para uma viga ndo unida de igual folga, secgdo e
carga com os dados experimentais do exemplo de calculo 1.

I I

I=Bm

Para obter um valor de referéncia de seta a partir dos dados experimentais disponiveis, € necessario determinar uma carga
operacional. Para isso, € possivel considerar o momento resistente de 54,5 kNm calculado para a viga do exemplo de calculo
1, que, idealmente, corresponde a tensdo maxima aceitavel no Ultimo Estado Limite. A partir destes dados e atribuindo uma
distribuicao realista de cargas na viga, € possivel determinar um momento de tensdo maximo em funcionamento utilizando
os coeficientes de amplificacdo de cargas de acordo com as normas aplicaveis.

No caso do dimensionamento de uma cobertura plana de madeira ndo transitavel, sdo definidas as seguintes cargas.
p=15kN/m?; q=15kN/m?

Nesta hipotese, a carga total, na combinacio operacional mais rigorosa, € de cerca de 70% da carga no Ultimo Estado Limite.
Consequentemente, © momento maximo de atuacdo em funcionamento € de 54,3 x 0,7 = 38 kNm, o que provoca uma seta
instantanea, para a viga nao unida, de cerca de 13 mm, enquanto a seta medida experimentalmente é de 19 mm. O aumento

do deslocamento vertical durante o funcionamento é portanto: 1/1050.

GRAFICO MOMENTO - DESLOCAMENTO

—— VIGA COM NO XEPOX
—— VIGA CONTINUA
- - - MOMENTO MAXIMO EM FUNCIONAMENTO

NOTAS:

(A)

(L
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00 € um fator que modula a resisténcia a compressdo da madeira em
relagdo ao angulo forga-fibra na férmula de Hankinson (EC 1995-1-1, ponto
6.1.5). No entanto, a formula ndo considera a estabilizagdo das fibras de
madeira fornecida pela resina, que preenche os vazios da madeira; fica ao
critério do projetista aumentar este fator.

O célculo da seccdo foi efetuado considerando ligagdes elasticas lineares
para todos os materiais. Note-se ue, em caso de cargas axiais e de corte, €
necessario verificar a combinagdo destas forgas.

Neste calculo considera-se que a almofada de resina permite um contacto
total da secgdo de interface e que, portanto, a madeira possa reagir a com-
pressao. Se a almofada ndo for executada, € recomendavel verificar apenas
a ponteira metalica como reagente, aplicando a formula seguinte com os
parametros geométricos:

My
B-h?
6

fydf

Moment [kNm]

(3)

(4)

100 A

Vertical displacement in the middle section [mm]

Note-se que os adesivos XEPOX se caracterizam por resisténcias a tragdo
e ao corte tipicos significativamente superiores as resisténcias oferecidas
pelo material da madeira e que permanecem inalteradas ao longo do tem-
po. Por tal motivo, a verificagdo da resisténcia a torsdo das interfaces é feita
avaliando-se somente o lado da madeira, considerando-se safisfeita a mes-
ma verificagdo para o adesivo.

A tenséo de corte “t" da interface madeira-adesivo-aco, transferida para a
madeira, é calculada no seu valor maximo em caso de inclinagdo parale-
la ou perpendicular as fibras da madeira. Estas tensdes sdo comparadas
em termos de resisténcia ao corte da madeira e de resisténcia ao “rolling
shear”, respetivamente. O calculo aqui efetuado também deve considerar a
dimensdo do momento de transporte My gq resultante da tensdo de corte,
se presente.

Note-se que os calculos foram efetuados tendo em conta os valores de
Kmod € Ym de acordo com a EN 1995 1-1 e yyo de acordo com a EN 1993 1-1.
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