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CORROSAO

CLASSES DE CORROSIVIDADE
ATMOSFERICA

FATORES DE INFLUENCIA

A corrosdo causada pela atmosfera de-
pende da humidade relativa, da polui¢cdo
atmosférica, do teor de cloretos e se a
ligacdo € interna, externa protegida ou
externa. A exposi¢do é descrita pela ca-
tegoria C; que se baseia na categoria C,
tal como definida na norma EN ISO 9223.
A corrosividade atmosférica afeta apenas
a parte exposta do conector.

CLASSES
DE SERVICO

FATORES DE INFLUENCIA

As classes de servigo estao relacionadas
com as condi¢cdes termo-higrométricas
do ambiente em que um elemento es-
trutural de madeira esta inserido. Ligam
a temperatura e humidade do ambiente
circundante com o teor de agua dentro
do material.

FATORES DE INFLUENCIA

A corrosdo causada pela madeira depen-
de da espécie lenhosa, do tratamento da
madeira e do teor de humidade. A exposi-
cdo ¢ definida pela categoria Tg, tal como
indicado.

A corrosividade da madeira afeta apenas
a parte do conector inserida no elemento
de madeira.
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CLASSES DE SERVICO - SC

[Definidas de acordo com a nova geracdo do Eurocodigo 5 (prEN 1995-1-1)(6)]

© © O

EXPOSIGAO i (i
casos mais comuns %
interna exterior, exterior exterior
mas coberto exposto em contacto
elementos elementos elementos elementos imersos
no interior de protegidos (ou expostos as no solo ou na dgua
edificios isolados  seja, ndo expostos intempéries sem (por exemplo, postes
e aquecidos a chuva), em possibilidade de de fundacdo e
condicdes ndo estagnagdo de estruturas maritimas)
isoladas e ndo agua
aquecidas
HUMIDADE ATMOSFERICA E HUMIDADE DA MADEIRA
Média anual®@
humidade atmosférica
relativa do ar circundante 50% 75% 85% @
humidade da madeira (10%) (16%) (18%) saturado
correspondente®®)
Maximo®
humidade atmosférica
relativa do ar circundante 65% 85% 95% 3)
pumidade da made e (12%) (20%) (24%) saturado

correspondente®®)

'O limite superior de humidade relativa ndo deve ser ultrapassado durante mais do que algumas semanas consecutivas por ano.
@ A humidade relativa média anual durante um periodo de dez anos ¢é utilizada para atribuir elementos de madeira as cate-

gorias de corrosividade para elementos de haste cilindrica de ago.

(10 teor de humidade dos elementos em SC4 (na sua maioria completamente saturados) € influenciado pelo elemento

circundante (por exemplo, solo ou dgua).
40O teor de humidade pode néo se aplicar a LVL ou aos produtos em painéis a base de madeira.

®'Humidade representativa correspondente de SWB (Solid Wood Based - elementos a base de madeira macica).
© preN 1995-1-1 (n.d.) Basis of design and materials - Final draft (22.01.2021) - Project team SC5.T3 & SC5/WG10, CEN.
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CLASSES DE CORROSIVIDADE ATMOSFERICA - C

[Definidas de acordo com a EN 14592:2022 com base na EN SO 9223]

AMBIENTE
HUMIDADE ' 6 ' 6
condensacdo rara condensacgdo rara

EXPOSICAO AOS > 10 km
CLORETOS da costa
taxa de deposicao de cloreto <3
[mg/mad]

el AW
EXPOSICAO AOS _ _ )
AGENTES POLUENTES muito baixa baixa
nivel de poluigcdo cercade 0 <5

teor de diéxido de enxofre
[ug/m?3]

desertos, artico central/antartica zonas rurais pouco poluidas, pe-
quenas cidades
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condensacgao ocasional condensacao frequente condensacdo permanente

de 10 a3 km de3a 0,25 km < 0,25 km

da costa da costa da costa

de3a60 de 60 a 300 de 300 a 1500

ma M /Yﬁ@\g(mm

[E—] [E—
10to100m Oto10m

de10al100m de0alOm

da estrada com sais anticongelantes

média alta muito alta
de5a 30 de30a90 de 90 a 250

zonas urbanas e industriais com zona urbana e industrial altamente ambiente com poluicdo industrial
poluicdo média poluida muito elevada
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CLASSES DE CORROSIVIDADE DA MADEIRA-T

[Definidas de acordo com a EN 14592:2022]

VALOR pH
ESPECIES LENHOSAS

A madeira contém um éster de
acido acético que atua como agente
corrosivo de varios metais em
contacto com a madeira. A presenca
de 4cido acético determina o pH da
espécie lenhosa

pH

qualquer

pH

qualquer

TRATAMENTO
DA MADEIRA

O tratamento da madeira inclui o
tratamento com cloretos, cobre e
retardadores de chamas.

No caso da madeira tratada
termicamente, o nivel de pH é crucial

f

madeira ndo tratada
e tratada

fo

madeira ndo tratada
e tratada

TEOR DE HUMIDADE

Cada categoria de exposicdo da
madeira corresponde, para a madeira
macica, ao teor médio anual de
humidade na classe de servico
indicada (como definido na pag. 7)

A\'\'\‘\\" °
@) < 10%

10% < ) < 16%

CLASSE DE SERVICO

Do ambiente em que o elemento de
madeira esta inserido
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pH

pH>4

madeiras “standard”

baixa acidez

L
pH

pH<4

madeiras “agressivas”

acidez alta

pH

qualquer

X

apenas madeira
ndo tratada

o

madeira ndo tratada
e tratada

o

madeira ndo tratada
e tratada

16%

AN

< !“i <20%
@) < 20%

AN

o) > 20%
&) > 20%

c

AW @: 20°c
&esx

g 20°C

e
3
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ESPECIES LENHOSAS e pH para T3 e T4

[Definidas de acordo com Wagenfiihr R, Wagenfuhr A. 2022. Holzatlas e Coatings for Display and Storage in Museums Ja-

nuary 1999 Publisher: Canadian Conservation Institute Jean Tetreault]

A presenca de acido acético é particularmente crucial quando o elemento esta no estado exposto (SC3).

Saber que espécie lenhosa € mais acida €, portanto, crucial.

Bétula branca
4,85-5,35 Bétula verrucosa

Acer vermelho
Acer rubrum

4,9-6,0

Mogno africano

50-54 Khaya

Pinheiro silvestre

~51 Pinus sylvestris

Teak
~5,1 Tectona grandis
Pinheiro
vermelho
5,2-6,0 Pinus resinosa
Obeche
Triplochiton

5,4-6,2 scleroxylon

Balsa

5,5-6,7 Ochroma

5,5-6,0 P. mariana

Iroko

5,6-7,0 Milicia

Freixo comum
Fraxinus excelsior

Faia
Fagus

Pinheiro do Parana
Araucaria
angustifolia

stz Be Aa B b BB as R P

~6,1
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Abeto norte-americano
P. rubens, P. glauca,

Larigo comum
Larix decidua

4,2-5,4
Abeto
vermelho
Picea abies
: 4,1-5,3

pH

madeiras “standard”
baixa acidez

pH>4

Olmo
_Ulmus 6,45-7,15

Choupo
P. balsamifera,

_P. cathayana 6,4-8

Abeto branco
americano
Abies grandis ~6,2



s s MAIS
s sho 45 M4 deiras
Abeto de Douglas 6 ﬂﬂreﬁsi‘/ﬁ-

3,3-58 Pseudotsuga menziesii AO FPH
emi(’,
ey

Abeto de Douglas azul Carvalho ou
3,1-4,4 Pseudotsuga taxifolia carvalho-roble europeu
Quercus robur 3,4-4,2
Jarrah

Castanheiro europeu
Castanea sativa 3,4-3,7

3-3,7 Eucalyptus marginata

Cedro vermelho
ocidental
Thuja plicata

Faia tratada
termicamente ~34

Zimbro africano
Juniperus

=~ procera ~3,5
~Aa
L A8 .

0 1 5
p H i Idigbo
- Terminalia
ivorensis 3,5-4,1

madeiras “agressivas”
acidez alta
Padouk
africano
Pterocarpus
soyauxii 3,7-5,6

Pinheiro-bravo

p H < 4 4 Pinus pinaster ~3,8

_—
Carvalho vermelho
. Quercus rubra 3,8-4,2
Cerejeira
negra
ame;'cana Carvalho branco
runus Quercus alba 3,8-4,2
~39 serotina

Carvalho negro

Quercus nigra ~39
Carvalho
Quercus petraea ~39
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TANINOS e pH protes®

Os taninos sdo uma substancia quimica presente em extratos vegetais, pertencente ou
a familia dos polifenodis, comum em plantas e arvores.
O seu papel biologico é o de defesa, sdo moléculas com propriedades antioxidantes.

O seu efeito no metal, porém, é contrario ao que se esperaria. De facto, assim que o processo corrosivo co-
megca, os taninos aderem a superficie do conector e formam uma camada protetora que o torna mais lento.
Basicamente, quanto mais taninos estiverem presentes numa madeira, mais lenta sera a corrosdo do co-
nector uma vez desencadeada.

EFEITO DOS TANINOS
conector: parafuso com rosca total 2
£ externa
coating: eletrogalvanizagéo (= 10um) £ sém corrosao
madeira: carvalho verde S SR SRRRRLLLLI TP
sob a superficie — taninos
tempo de 6 meses forte corrosdo
exposicio:  Cmeses  EEE R

classe de servigo [SC]: @

classe de corrosividade atmosférica [C]: e

interior da madeira .
) ~ taninos
baixa corrosdo

classe de corrosividade da madeira [T]:

Os testes realizados pela I&D Rothoblaas mostraram que em apenas dois meses o efeito dos taninos é evidente:
@ Na parte do conector inserida profundamente no elemento de madeira, pode ser vista uma camada
protetora preta consistente.
Na zona de interface, o conector estad corroido (ferrugem vermelha) porque a camada protetora foi
lavada pela agua.

VELOCIDADE DE CORROSAO

Taxa de corrosdo em extratos de madeira [um/ano]
em funcéo do pH e do teor de taninos®)

O fator mais importante a considerar no
processo corrosivo € a classe de corrosi-
vidade da madeira (T) relacionada com o
pH e a humidade da madeira.

Ao mesmo nivel de pH, a presenca de ta-
ninos abranda o fendmeno corrosivo.

Normalmente tendemos a associar os tani-
nos a corrosdo porque muitas madeiras ri-
cas em taninos sao também acidas (pH < 4).
No entanto, existem excec¢des, como o
pinheiro-bravo e o abeto de Douglas que
sdo classificados como T4, embora ndo
sejam taninos.

pH

A carvalho W acacia
® pinheiro * olmo

0 500 1000 1500

teor de taninos [mg/L]

) Com base na investigaggo de S. Zelinka, Corrosion in Wood Products. 2014. (Ed.), ISBN: 978-953-51-1223-5, InTech, DOI:
10.5772/57296.
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CAMPANHA EXPERIMENTAL

Foi realizada uma campanha experimental no nosso laboratoério
para avaliar a evolugdo da corrosdo dos conectores ao longo
do tempo.

Durante os testes foram analisados:

» cerca de 350 configuracdes

« obtidas pela combinagédo de 6 tipos diferentes de parafusos
e ao longo de um periodo de 1 ano

As amostras foram colocadas em ambientes com diferentes
classes de servico.

Os parafusos foram analisados numa base mensal para avaliar
a taxa de corrosdo e a influéncia das diferentes varidveis en-
volvidas.

CONFIGURAGAO
madeira: carvalho
tempo de exposigdo: 12 meses

classe de servico [SC]:

classe de corrosividade atmosférica [C]:

classe de corrosividade da madeira [T]:

RESULTADOS:

Zn

7= ELECTRO

ligeiros sinais de taninos, sem presenga de
sem presenca de ferrugem
ferrugem
Zn DRGANIC
ELECTRO COATING
PLATED
1170 i
apos 10 meses
forte presenca de presenca de taninos,
taninos, sem presenga de
fortes sinais de ferrugem ferrugem
vermelha

sem presenga de
ferrugem

®

forte presenca de
taninos,
sinais de ferrugem

TEORIA |

sem presencga de
ferrugem

sem presenca de
ferrugem
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ACOS E REVESTIMENTOS autr::e‘j‘;wm echnich

REVESTIMENTO ANTICORROSIVO CS EVOD

Revestimento multicamadas capaz de resistir a ambientes
exteriores classificados C5 de acordo com a ISO 9223. SST
com tempo de exposigdo superior a 3000 h conduzido em
parafusos previamente aparafusados e desaparafusados em
abeto de Douglas.

REVESTIMENTO ANTICORROSIVO C4 EVO

Revestimento multicamadas de base inorganica com uma
camada funcional externa de cerca de 15-20 pm de matriz
epoxidica com cargas de flakes de aluminio. Adequagéao a
classe de corrosividade atmosférica C4 comprovada pela RISE.

RESISTENCIA MECANICA

REVESTIMENTO ANTICORROSIVO ORGANICD
LTV Revestimento colorido de base organica que confere uma

ACO
CARBONICO
COM COATING

LAY  excelente resisténcia aos agentes corrosivos atmosféricos e zg
de madeira em aplicagdes no exterior. le)
x
@' o
/ o)
O
~<C
GALVANIZACADO ELETROLITICA S
Zn Revestimento composto por uma camada de 5 a 12 micrones &
ELECTRO de galvanizagdo eletrolitica com passivagéo Cr; padréo para a &
\ maioria dos conectores. ]
NG o
HIGH CORROSION RESISTANT -
Aco inoxidavel austenitico. Caracteriza-se pelo seu elevado teor O
de molibdénio e baixo teor de carbono. Oferece uma resisténcia ‘<Zt
muito elevada a corrosdo generalizada, rachaduras por corrosao 9
sob tensdo, corrosao intergranular e corrosdo por picadas. =
<
O
z
=
ACO INOX A4 | AISI316 g
JAV-BA  Aco inoxidavel austenitico. A presenca de molibdénio confere &
‘. IEEY uma elevada resisténcia a corrosdo generalizada e a corrosdo
\ intersticial.
A
‘ ACO INOXA2 | AISI304
] Aco inoxidavel austenitico. E a mais comum dos austeniticos.
w AISI 304 Oferece um excelente nivel de protegdo contra a corrosdo
o ~§ generalizada.
(=] O
<%
o
=z
., ACO INOXA2 | AISI305
Aco inoxidavel austenitico semelhante ao A2 | AISI304. A liga
contém um pouco mais de carbono do que o 304, o que o 91
, torna mais manuseavel na produgéo. ‘S
Q) g
&
ACO INOXIDAVEL AISI410 :
Aco inoxidavel martensitico. Caracterizado pelo elevado teor  <C
de carbono. Adequado para aplicagdes no exterior (SC3). Dos %
acos inoxidaveis, é o que oferece o mais alto desempenho ©
mecanico. v
o
o
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g

L HCR
HBS HCR SCIA4  SCIA2

A4 . 4 7

d

[ Aisiio
KKZ A2 KKA AISI410
m
KKF AISI410 HBS PLATE A4
T W
3
1 1

.!EEI! Zn ELECTRO PLATED

HS SHS HBS HARDWOOD
AlSI1410

KKT A4 KKT

ey |

R )

il

Zn ELECTRO PLATED
HBS EVO VGS EVOD HBS VGS

| oreaNIC | Zn ELECTRO PLATED
VGZEVO KKAN VGZ

Zn ELECTRO PLATED
HBS PLATE EVO HBS PLATE

7

<

ALY

-

<Y

Zn
TBSEVO TBS

A2 AISI304 | _AiSi410 ]

EWSA2 EWS
AISI410
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DISTANCIA DO MAR
RESISTENCIA A EXPOSIC;/T\O AOS CLORETOS

Comparagao da resisténcia a corrosdao atmosférica entre diferentes tipos de revestimentos a base de zinco
e diferentes tipos de agos inoxidaveis utilizados em parafusos de madeira, considerando apenas a influéncia
dos cloretos (sal) e sem um regime de limpeza (com base na EN 14592:2022 e EN 1993-1-4:2014).

ACO
CARBONICO

ACO
INOXIDAVEL

. o ®
® oo

.

alvanizacao eletrolitica® 1
9 G . M,bdml

elho 7

Q/Wll eo &rto llo war:

revestimento anticorrosivo organico tinX '(
D se es
revestimento anticorrosivo C4 EVO@
revestimento anticorrosivo C5 EVO®@
~———
................ —e ® @ ® o ——=
A . NN
distancia do 10 km 3 km 1km 0,25 km o ~—

mar

aco inox HCR (High Corrosion Resistant)

aco inox A4 | AISI316

aco inox A2 | AISIZ058)

aco inox AlSI410

I Apenas para condi¢ées de exposicdo ao ar livre protegidas.
@IEN 14592:2022 limita atualmente a vida util dos revestimentos alternativos a 15 anos.
B)A2 AISI304: considerando o metal completamente exposto a chuva.

C4 EVO ¢é um revestimento de multiplas ca-

madas composto por:

Uma camada funcional externa de cer- o

ca de 15-20 um de matriz epoxidica com Aluminium

cargas de flakes de aluminio, que confere o g

ao revestimento uma excelente resisténcia Organic matrix e E

aos stress mecanicos e térmicos. Os flakes . S (e}
. . . . Cohesion layer O

de aluminio, além disso, funcionam se ne-

cessario como elemento sacrificial catodi- 7Zn - Zinc

co para o metal base do parafuso.

Uma camada de adesdo central para a ca- >

mada funcional externa. Fe - Carbon Steel = 8

Uma camada interna de cerca de 4 um de Q@

zinco com fungdo de ulterior camada de

resisténcia a corrosao.
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ESCOLHA DO MATERIAL E DO REVESTIMENTO
RESISTENCIA A CORROSAO T-C

Avaliagdo do comportamento a corrosdo do material e dos revestimentos em fungao da classe de corrosivida-
de do ambiente® e da classe de corrosividade da madeira (com base na EN 14592:2022 e EN 1993-1-4:2014).

Resisténcia a corrosdo média. Reco-
mendado para aplicagdes interiores e
exteriores em ligagdes ndo expostas a

chuva forte.

Zn

ELECTRO
PLATED

O revestimento de base
organica proporciona uma
elevada resisténcia a
COrrosdo mesmo em
ambientes de ma-

deira agressivos.

AN ORGANIC
COATING

g > wn =

atmosférica

experiéncia Rothoblaas

da madeira

O revesti-

mento de base
inorganica com

uma camada de
matriz epoxidica
proporciona uma
excelente resisténcia
em ambientes exterio-
res agressivos.

— 0N M < 10

Revestimento multicamadas capaz de
resistir a ambientes exteriores classifi-
cados C5 e madeiras muito agressivas.

classes de corrosividade

experiéncia Rothoblaas

Classificado na mais alta classe de resisténcia a
corrosdo pela EN 1993-1-4:A1 (CRC V), oferece a
maxima resisténcia a corrosdo do ambiente (C5)
e da madeira (T5). A Unica categoria adequada
para utilizagdo em piscinas interiores.

Classificado CRC Ill pela
EN1993-1-4:Al, oferece um
nivel de protecdo contra a

corrosdo adequado para
ambientes exteriores,
incluindo perto do mar
(C4) e em madeiras
acidas.

AIS| 316

©

classes de corrosividade

Classificado CRC Il

pela EN1993-1-4:A1, |
oferece um nivel de
protegdo contra a corrosdo
adequado para muitos am- |
bientes exteriores
e espécies lenhosas.

@

Aco inoxidavel de tipo martensitico. Adequado
para o exterior (SC3). Possivel aplicagdo em ma-
deiras acidas, mas longe de agentes corrosivos
(cloretos, sulfuretos, etc.).

M Para o aco inoxidavel, foi determinada uma classe de corrosividade atmosférica equivalente considerando apenas a in-

fluéncia dos cloretos (sal) e sem um regime de limpeza.
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COMBINAGAO COM CHAPAS owo 2 o
&scoW

Os parafusos sdo frequentemente utilizados em combinagdo com chapas metali-
cas. Nesses casos, deve assegurar-se que ambos os componentes da ligagdo sdo
suficientemente resistentes ao ambiente atmosférico e a corrosividade do elemento
de madeira.

start

3 passos simples para
encontrar a solugdo
certa

: determinacdo das varias classes (corrosivida-
* : de atmosférica, de servico e corrosividade da

madeira) de acordo com o ambiente

EXEMPLO:

elementos de madeira
expostos diretamente as
intempéries num ambiente
proximos do mar

©0

escolha do material e do revesti-
mento da chapa metalica

LOCKTEVO
LIGADOR OCULTO DE ENGATE
MADEIRA-MADEIRA PARA @

EXTERIOR

vvv vl v~

CLASSES DE SERVICO DO AMBIENTE® @ O 6 GEEEED O
B

CLASSE DE CORROSIVIDADE ATMOSFERICA o O G 6 G 0O
.

. ‘CLASSE DE CORROSIVIDADE DA MADEIRA B
. ] zn

. R oo e—e

: a0

. T carbénico | ¢
. d @ L e—eo—o

H .
~. ] ;
== PPN - B L B SO (oo e
d e @ <
— B oo e
e 7 RE————N -1 1 e e A
- carbinico i
escolha do material e do reves- H b o ._._._.__L_._.
timento da fixagdo com base na : 1 fpemmmng @ I »
compatibilidade com o ambiente e g 3
com a chapa g] @ ¢ +—o0—0
Pr—— e —o o o _+\-
e o . 1
HBS PLATE EVO — e ———
PARAFUSO DE CABECA —— @ 1 $
TRONCOCONICA
LEGENDA:
@ Uutilizacdo prevista na legislacdo
o experiéncia Rothoblaas
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v Vv VvV Vv VvV VvV v

CLASSES DE SERVIGO DO AMBIENTE® @ O 6 Gl O
CLASSE DE CORROSIVIDADE ATMOSFERICA ooa SR 4 M)

CLASSE DE CORROSIVIDADE DA MADEIRA

Laren C *—o
ago

= carbodnico
@ B
St

w
H *—o—0
g .
< s
T ice
(¥) E it aluminio alu c o o o o =
@ C e —e e o O O
H ida AISI 304 o —0—0— 0 —0
- inoxidavel
I ELECTRD c ® ®
P
C  ——0— 00— 00—
ago
carbonico
H *—— —0—0—0 —0 ¢
(RS
w0
[} Py
w C —o—0—©
=] WY
[0
<
E | ==
a C &—O0—=O
P @ [ —o—o—0o—0o—o
ago
inoxidavel
(i c *—e o —0o 0 ——0 —0
P
H *———0— 00— 00— 0 —9°

A combinacdo de metais diferentes em ambientes exteriores também requer uma avaliagao do risco de corrosdo por aco-
plamento galvanico.

DA correspondéncia das classes de corrosividade C e T com as classes de servico SC é uma representagdo aproximada de
casos comuns. Pode haver casos particulares que nado estdo refletidos nesta tabela.
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LIGACAO GALVANICA

A combinacdo de metais diferentes em ambientes exteriores ou humidos requer uma avaliagdo do risco de
corrosao por acoplamento galvanico. Para que ocorra corrosao no acoplamento galvanico, as 3 condigdes
seguintes devem ser preenchidas simultaneamente:

metais presencade um continuidade elétrica
de diferentes tipos eletrolito entre os dois metais
(potencial elétrico diferente)

Z"
ELECTRO
PLATED

chapa + + S
Aﬁﬁa e

parafuso

Quanto mais dissimilares forem os metais (maior diferenca potencial), maior serd o risco de corrosdo. O po-
tencial de corrosdo galvanica entre metais é ditado pela distancia entre eles na “série galvanica de metais”.
Grosso modo, uma diferenca de potencial superior a 0,4-0,5 V pode ser considerada significativa/critica.

Série galvanica dos metais: potencial de corrosdo de varios metais em adgua do mar

potencial galvanico [Volt]

mais nobre 02 0 02 -04 -06 -08 -10 -12 -14 -16  -18 menos nobre
CATODICO : : ! : ANODICO
parte protegida magnésio parte corroida
zinco

liga de aluminio
aco e ferro fundido

Bl cobre

I acos jnoxidaveis - 410, 416, 304, 305, 316
niquel

1 prata

B titanio

_| ?uro e platina

i ,
™

Nestes casos, o metal menos nobre (Zn) é dissolvido (dissolugdo anddica), enquanto que a parte mais nobre
(A4) ndo ¢é atacada pela corroséo (atuando como catodo).
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Para prevenir ou minimizar o risco de corrosao galvanica podem ser tomadas as seguintes medidas:

n
ELECTRD
PLATED

WBAZ

ANILHA
INOXIDAVEL COM
GUARNIGAO DE
VEDAGAO

Utilizar materiais semelhantes ou com uma Desligar o acoplamento galvanico entre os dois
pequena diferenga de potencial. materiais.

NAIL BAND
FITA SELANTE
PONTO DE PREGO
BUTILICA

Revestir o anodo ou catodo para impedir a Impedir que a humidade entre em contacto com
ligagdo elétrica. ambos os metais.

METAIS DISSIMILARES

Por vezes ndo podemos evitar a utilizagdo de metais dissimilares.
Neste caso, devemos assegurar que os elementos de fixagdo
(por ex., parafusos ou pregos) sdo de um material mais nobre do
que o material da ligagdo, como € o caso dos conectores LOCK
(aluminio) quando utilizados com parafusos KKF (aco inoxidavel
AlSI410) num contexto exterior.

MADEIRA E ACOPLAMENTO GALVANICO

=)

Quando falamos de madeira e acoplamento galvanico, devemos considerar a distingdo entre agua livre e

agua ligada.

Potencialmente, a dgua livre poderia atuar como eletrolito, mas o risco associado de acoplamento galvani-
Cco € muito baixo e so ocorre se o eletrolito tocar em ambos os materiais dissimilares. Mesmo neste caso, a

agua livre ndo flui abundantemente das células de madeira.

A agua ligada ndo pode atuar como eletrolito porque esta ligada dentro das células de madeira.

Uma vez que o teor de humidade de equilibrio da madeira é de aproximadamente 12% e ndo ha agua livre
na madeira com um teor de humidade inferior a 20%, a madeira que envolve a ligacdo pode proteger a
ligacdo da corrosdo galvanica absorvendo o excesso de humidade e evitando a acumulagdo de dgua.
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RETRAGCAO E DILATAGAO .«

HIGROSCOPIO

A madeira € um material vivo,
poroso e higroscopico, o que
significa que, pela sua natureza,
pode adquirir ou perder humida-
de dependendo das condigdes
ambientais em que se encontra.

Au< 0%
redugao da humidade
' retracao

[t

‘| Au > 0%
i| aumento da humidade
) dilatacdo

T ———]

ANISOTROPO

O desempenho mecanico e as
deformagdes no elemento de
madeira sdo diferentes depen-
dendo da direcdo anatomica
(longitudinal e radial/tangencial).

diregdo
longitudinal

direcdo
transversal

NAO UNIFORME

Existem muitas espécies lenho-
sas no mundo com caracteris-
ticas e densidades diferentes e
especificas.

dependendo da espécie lenhosa
densidades diferentes

VARIAGOES DIMENSIONAIS DIFERENTES

dependendo da variagdo de humidade, da direcdo em relacdo ao grdo e da espécie lenhosa
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HIGROSCOPIA como 4

Jo ifluer °

o e 1

HUMIDADE RESIDUAL W,\,uolﬂ 'MN‘MO
oY

A madeira coloca-se em equilibrio higroscépico com o ambiente em que é colocada: COMF A(jrﬂ

liberta ou absorve humidade até encontrar um ponto de equilibrio. MA

Com base nas condigdes climaticas do ambiente (temperatura e humidade relativa do
ar), é possivel determinar o teor de humidade correspondente no interior da madeira.

Um elemento de madeira colocado num

20~ ambiente com humidade relativa de 65%

humidade atmosférica relativa [%]

10 - e com uma temperatura de 20 °C ters,
em equilibrio, um valor de humidade cor-
0 respondente de 12%.

humidade da madeira correspondente [%]

P AT Y @
il

.
humidade atmosférica relativa

é do ar circundante 65% 85% 95%
(limite superior) 100%

A1 humidade da madeira
p o, 0, 0,
!:-. ’ correspondente 12% 20% ‘ 24% ‘

Em regra, a madeira deve ser fornecida com um teor de humidade tdo proximo quanto possivel do adequa-
do as condi¢des ambientais em que estara na obra acabada, para que ndo esteja sujeita as correspondentes
variagdes de humidade e, consequentemente, a fendmenos de retracdo ou dilatagdo.

REDUCAO DA RESISTENCIA

A presencga de humidade no elemento de madeira influéncia o seu desempenho estatico: com a mesma
tensdo, um elemento colocado num ambiente com elevada humidade (por exemplo SC3) apresenta uma
resisténcia mecanica mais baixa do que em SC1. Ao nivel de projeto, devem ser aplicados coeficientes de
correcao apropriados (k.,,4) para ter em conta este fenémeno.

Coeficientes de correcéo para a duracdo da carga e para a humidade k¥

(7

N’ Classe de duragao da carga @ @ @ @
,&H Permanente 0,60 0,60 0,55 0,50
;_,g ;‘) Longa 0,70 0,70 0,60 0,55
© g Média 0,80 0,80 0,70 0,65
§ E Breve 0,90 0,90 0,80 0,70
= Instantanea 1,10 1,10 1,00 0,90

' Nova geracdo de Eurocddigos prEN 1995-1-2 (n.d.)
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z . cOM
ANISOTROPIA E ESPECIES LENHOSAS celular: cf; .
. 1
- o . . influers
A organizagao celular da madeira influencia o seu desempenho mecanico e deter- ,Mnguto
mina uma diferenca significativa em termos de resisténcia e rigidez, dependendo da cOMFOY )
direcdo em relacdo ao fio ou a fibra. No projeto sao considerados dois casos: paralelo A/l M era
ou perpendicular (radial/tangencial).
Curvas tipicas de tensdo-deformacdo
tangencial
° | | | 7
[MPa] ! ! ! ““\"
o] I R S R fll
40 77777777:77777 \77777777:77777 ) radial
! ! ! compressdo :
2 ! ! ! paralela @[@
230 - S P HE
s | |
20/ . R bommmm o
0= ”””” compressado \i\\”
| | | perpendicular II II
2 4 6 longitudinal
deformacdo

VARIAGOES DIMENSIONAIS EM FUNGAO DA DIRECAO
Os fendmenos de retracdo e dilatagdo também diferem em fungdo da direcdo anatdmica considerada no

elemento de madeira.
As variagdes dimensionais lineares da madeira sdo proporcionais a variagdo da humidade:

Linat = Linitiat [1 + Ksn/sw (Uginat = Uinitiat)]

onde:

- Lfinal € a dimensé&o relativa ao teor de humidade final

- Linitial € @ dimenséo relativa ao teor de humidade inicial

- Ksn/sw € O coeficiente de retracdo/dilatagdo na diregdo anatdmica considerada (ver quadro abaixo)
- Ujnitial € © teor de humidade residual inicial da madeira [%]

- Uginal € O teor de humidade residual final da madeira [%]

Coeficientes kg, /s,, de retragio/dilatagdo™
para uma variagdo de 1% do teor de humidade residual na direcdo:

i i i
diregdo diregdo diregdo

longitudinal radial tangencial
coniferas, carvalho, castanheiro, choupo 0,0001 0,0012 0,0024
carvalho da Turquia 0,0001 0,0020 0,0040
madeira de coniferas lamelada colada 0,0001 0,0025 0,0025

As variagdes dimensionais higroscopicas (retragdo e dilatagdo) ocorrem devido a humidade residual abaixo
do ponto de saturagdo das fibras (Fibre Saturation Point - FSP), o que corresponde convencionalmente a

uma humidade residual de 30%.

Para humidades acima do FPS, ha variagdes de massa, mas ndo de volume.

W CNR-DT 206 R1/2018
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DILATAGAO: ariagBes
VARIAGOES DIMENSIONAIS muﬁ{i& qrandes

Jow
A& Wg,O&s
VIGAS DE MADEIRA LAMELADA A&{‘Or
Linitiat comprimento inicial 4000 mm
Binitial base inicial 120 mm
Hinitiat altura inicial 200 mm

Vinitial volume inicial 0,096 m?3
material madeira GL24h (p, = 385 kg/m3)

!"’A

H

initial

N

Uinitial humidade inicial 10%
Uginal humidade final 20%

Au diferenga de humidade 10%

R

%\\

Binitial
paralela perpendicular
k ‘1’ 0,0001 0,0025

sh/sw

VARIAGOES DIMENSIONAIS

Leinat comprimento final 4004 mm +4 mm +0,1%

Beinal base final 123 mm +3mm +2,5%

Heinat altura final 205 mm +5mm +2,5%

Veinal volume final 0,101m3 40,005 m3 +5,2%

|+5mm
+4 mm +3mm

% +2,5% +2,5%

-
100 |- -

As variagdes dimensionais encontradas, embora semelhantes
em valor absoluto, sdo muito mais acentuadas na direcdo trans-
versal do que na direcdo longitudinal.

Normalmente, nas estruturas de madeira, a tolerancia de cons-
trucdo é na ordem dos milimetros; as dilatagdes ou retragdes
que ndo sdo tidas em conta e suportadas geram aumentos de
tensdo e fenomenos de ruturas ou fissuras localizadas.

L B H

WDIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
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DILATAGAO:
AUMENTOS DE TENSAO

MADEIRA-MADEIRA

Uma variacdo de humidade no interior do elemento de madeira provoca uma tensdo adicional no conector®.

PARAFUSOS CARREGADOS LATERALMENTE

O conector representa uma limitacdo da deformacgéo livre da madeira: a dilatagdo
estd associada a um aumento do esfor¢co de apoio no eixo do conector, o que se
traduz numa carga de corte adicional.

Au=6%

F, . Fy+10%F,

. +10%|> ~4>

PARAFUSOS SOB TENSAO AXIAL

A dilatagdo impedida resulta numa carga concentrada na cabeca do parafuso, que
tende a penetrar no elemento de madeira.

O conector € sujeito a uma carga mesmo na auséncia de tensdes que atuem na
ligacdo.

Au=6%

F., - Fax+ 20% Fay

I

W DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 e DIN EN 1995-1-1:2010-12
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ACO-MADEIRA

O elemento metélico representa uma limitacdo rigida do confinamento da madeira e evita a sua deforma-
c¢ao induzida pela variagdo da humidade.

PARAFUSOS CARREGADOS LATERALMENTE
Em ligacdo com uma placa metalica, o conector tem menos capacidade para

acompanhar as deformacdes do material.
O conector ¢é sujeito a uma carga mesmo na auséncia de tensdes que atuem na

ligacdo.
: Au=6%
: °
FV Fv + 10/0 FV
 ——  ——
Fv—) +10%| > L

PARAFUSOS SOB TENSAO AXIAL
O conector ¢é significativamente tensionado no sentido axial, se for posicionado
de forma a que ndo possa acompanhar o movimento da madeira.

Au=6%

F., . Fax+90% Fay

ﬁz \],:\1, +90%

233 Fax il [Fu
\ - o

=
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DILATACAO:

ELEMENTOS CONFINADOS

ler

Ao sBes

4’[:04‘92{0 #s

O elemento metalico representa uma limitacao rigida de confinamento da madeira: na presencga de varia-

¢do da humidade, o elemento ndo tem liberdade para dilatar.
A dilatacao impedida gera for¢ca de compressao na madeira.

O elemento de madeira mantém a sua geometria e dimensao inicial, mas ndo o seu estado de tenséo.
Quando se tem um elemento confinado, o conector € sujeito a uma carga mesmo na auséncia de tensdes

que atuem na ligacdo se houver uma variagdo de humidade.

Au > 0%

|
=

I

W)

I

W,

N

BOAS REGRAS PROJETUAIS

Deve ser assegurado que os fendmenos de dilatagdo e retragdo ndo pro-
vocam danos na propria estrutura e ndo geram tensdes que nao sejam
compativeis com o material e o seu desempenho em termos de resistén-

cia e deformacdo.

A concecéo e instalagdo de parafusos auto-roscantes parcial ou total-
mente roscados deve ter em conta as condi¢cdes de humidade dos ele-
mentos de madeira e as flutuagdes que podem ocorrer durante o trans-
porte, montagem, estaleiro e operagcdo. A concecao deve ter em conta
eventuais tensdes adicionais relacionadas com condi¢des temporarias.

ELEMENTO LIVRE

Se o elemento ndo estiver confinado,
pode deformar-se livremente.

Contudo, os conectores no seu interior
estardo sujeitos a tensao adicional.

CHAPA FINA

A limitacdo ndo € suficientemente rigi-
da para impedir a dilatacdo da madeira;
a chapa deforma-se para suportar o seu
movimento, mas é limitada pelo conector.

CHAPA ESPESSA

O elemento metalico ndo deforma; a va-
riacdo dimensional da madeira ocorre de
forma desigual e gera tensdes adicionais
significativas no conector.

—1
—

Para mais informac&es sobre a instalacdo METAL-MADEIRA, ver pag.63.
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CAMPANHA EXPERIMENTAL

Foi realizada uma campanha experimental no nosso laboratdrio para avaliar o aumento da tensdo nos conec-
tores na sequéncia da variagdo de humidade na madeira.

Durante os testes, foram analisadas cerca de 20 configuragdes combinando 3 tipos diferentes de
parafusos com condi¢des de instalagdo diferentes em ligagdes ac;o-madeira‘

As amostras foram colocadas em ambientes definidos em que a humidade dos elementos de madeira podia
variar de forma controlada.

Os parafusos foram analisados numa base didria para avaliar a influéncia das diferentes variaveis envolvidas.

CONFIGURAGAO

t=0 t=6 semanas
—
TTore?
=N X
— =
|
=

madeira: madeira lamelada (softwood)
tempo de exposigdo: 6 semanas
parafusos: HBS PLATE
humidade inicial: 11%
humidade final: 40%
RESULTADOS:
chapa chapa chapa espessa
fina espessa + XYLOFON 35
1100
0
week
configuracdo = S \ ) ]
inicial ; : i
@ chapa chapa chapa espessa
fina espessa + XYLOFON 35
[}
6
weeks
apos
6 semanas
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COMPORTAMENTO AO FOGO

As estruturas de madeira, corretamente projectadas, garantem elevadas prestagdes também em caso de
incéndio.

MADEIRA

A madeira € um material combustivel que queima lentamente: em caso
de incéndio, verifica-se uma reducdo da secgdo resistente, enquanto a
parte ndo afetada pela carbonizagdo mantém as suas caracteristicas me-
canicas (rigidez e resisténcia).

Velocidade de carbonizagéo unidimensional B;~0.65 mm/min

METAL

O aco, e as ligagdes metalicas em geral, sdo o ponto fraco das estruturas
de madeira em condi¢des de incéndio.

As partes metalicas conduzem de facto as altas temperaturas para o in-
terior da seccao. Além disso, a medida que a temperatura aumenta, as
suas propriedades mecanicas diminuem rapidamente.

Se néo for considerado, pode causar um colapso imprevisto da ligagdo.

PORQUE E QUE A MADEIRA RESISTE AO FOGO?

espessura
carbonizada

zona
alterada

perimetro
inicial
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A madeira € um material combustivel que pode ser completa-
mente destruido se for exposto a fontes externas de calor de
elevada duragéo e intensidade. Contudo:

* amadeira é um material higroscopico que contém agua, ele-
mento que retarda consideravelmente a penetragdo do ca-
lor no interior da secgdo, mesmo a temperaturas exteriores
muito elevadas;

zona carbonizada e acamada carbonizada atua como um escudo contra a pene-

tragdo de calor no interior da secgdo, uma vez que os gases
quentes produzidos durante a pirdlise abrandam o aumento
da temperatura na propria camada.

Se se olhar para a secgdo transversal de um elemento de ma-
deira apos ter sido submetido a uma carga de incéndio, podem
ser identificadas trés camadas:

* Uma zona carbonizada que corresponde a camada de madeira
agora completamente afetada pelo processo de combustao;

* uma zona alterada ainda ndo carbonizada, mas que sofreu
aumentos de temperatura acima dos 100 °C, que se presume
ter zero resisténcia residual;

* uma secgdo residual que mantém as suas propriedades ini-
ciais de resisténcia e rigidez.



COLAPSO DEUM NO

1,0 °C£E 411000 °C
08l : 1800°C
[ H
L :
0.2 :
w » 0,61 : -600 °C
G o :
3w :
83 z
P~ : seccao
2 :
2% 04r z 50x50mm  1400°C
235 :
5 :
© LA
L : 1200°
0.2 00 °C
ligas leves§
| i i |
0 10 20 30 40
tempo (minutos)
Instante t=0

ambos os materiais tém uma resisténcia
de 100%

Instante t=10 min

para o aco a resisténcia foi reduzida para
20% enquanto que para a madeira ainda
é de 85%

Instante t=20 min

0 ago colapsou e ja ndo tem qualquer
resisténcia enquanto que para a madeira
permaneceu 65%

LA .
4 é ACO e LIGAS LEVES:

&

curva de incéndio padrdo ISO 834

@ 0 min
°C£f 0°C

10 min

cﬂf ~600°C

(S 20min

C@E ~800°C

& &

100% 100%

R=R,, R=R,,

v

55 &
R=0,20R, R=0,85R,,

£
& &
R=0,65R,

evolucdo das caracteristicas de resisténcia dos elementos
metalicos sujeitos a incéndio normalizado (independentemente
das dimensdes da secgdo).

MADEIRA: evolugdo das caracteristicas de resisténcia dos elementos de madeira sujei-
tos a incéndio normalizado (a curva varia com as dimensdes da sec¢do).

TEORIA | FOGO | 33



) fluend epcia ©
CONECTORES METALICOS 4% orto 4
t y A0 {ﬂ

O ago tem uma condutividade térmica muito maior do que a madeira: se exposto a
mesma fonte de calor, aquecerd muito mais rapidamente do que a madeira e também
transmitird o calor para o interior da secgdo, gerando uma camada carbonizada interna.

DIAMETRO
Quanto maior for o diametro do conector, mais calor transmitirad para o interior da madeira

parafuso @20 exposto parafuso @12 com a cabeca exposta
auma fonte de calor auma fonte de calor

i

COMPRIMENTO

O comprimento, assim como o didmetro, material e tipo de cabeca de parafuso também afetam a trans-
missao de calor.

Quanto mais comprido for o parafuso, mais baixas serdo as temperaturas porque a ponta do conector esta
afastada da fonte de calor e numa zona mais fria de madeira.

~900°C ~200°C
ponta do parafuso

2200°C °C£§ s ]

ponta do parafuso °c ~9007C -
a20°C Hf b = ——
/\

MATERIAL
Com a mesma geometria, 0 ago inoxidavel tem um melhor desempenho do que o ago carbonico. Com um

coeficiente de condutividade mais baixo, as temperaturas ao longo do parafuso de ago inoxidavel sdo mais
baixas e a zona carbonizada a sua volta € menor.

A~ 17 [W/(m-K)] A ~ 54 [W/(m-K)]

A4 NN TEEER Ly Zn
AISI 318 ELEoTRg
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influéncia no pior melhor

REremELD comportamento ao fofo comportamento comportamento
P Br
COMPRIMENTO significativo L
L L

DIAMETRO meédia (I

MATERIAL média s 20 v @

TIPO DE CABECA baixa

A IMPORTANCIA DA PROTECAO

Cobrir a cabeca do parafuso ou proteger o metal da exposicdo direta ao fogo traz beneficios significativos
em termos de propagacao do calor e profundidade da carbonizacdo.

De facto, a profundidade de carbonizacdo pode ser reduzida variando a profundidade de penetragdo da
cabeca na madeira: quanto maior for a profundidade de penetragao na madeira, menor sera a profundida-
de de carbonizacdo. Cobrindo entdo a cabe¢ca com uma tampa de madeira, a carbonizacdo ao longo do
parafuso serd nula.

;. espessura de penetracdo da cabega na madeira

variaveis: s . espessura de carbonizagao
s;=0mm s;=10 mm s;=20 mm s;=tampa =20 mm
/’; %ER s %! s
configuragdo = /\ =
inicial e~ = e~

s.=30 mm s.=20 mm s.=10 mm s.=0mm

apods a exposicdo
ao fogo r—

Rif. N. Werther, M. Gréfe, V. Hofmann, S. Winter ,Untersuchungen zum Brandverhalten von querkraft- beanspruchten Verbin-
dungen bei Holzbaukonstruktionen, Neuentwicklung und Optimierung von Verbindungssystemen und allgemeinen Kons-
truktionsregeln, 2015
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RESISTENCIA AO FOGO

A resisténcia ao fogo indica a capacidade de um elemento construtivo manter a estabilidade estrutural
durante um incéndio durante um determinado periodo, mantendo a capacidade de compartimentagdo dos
fumos e gases quentes gerados pela combustdo. O principal objetivo da resisténcia ao fogo é assegurar a
capacidade portante da estrutura em condi¢des de incéndio. As caracteristicas que devem ser mantidas
durante a agdo do fogo sdo indicadas por trés letras:

capacidade do elemento construtivo de manter a resisténcia mecanica sob a

R capacidade
acdo do fogo

portante

capacidade do elemento construtivo de impedir a passagem de chamas, va-

E estanquidade N
pores e gases quentes para o lado ndo exposto ao fogo

I isolamento capacidade do elemento construtivo de limitar a transmissdo do calor para o
térmico lado ndo exposto ao fogo

A sigla de resisténcia ao fogo é seguida por numeros que indicam os minutos de estabilidade em caso de
incéndio.

® REI120

® R60

Para elementos estruturais com desenvolvimento linear, como pilares e vigas, sé é exigida a capacidade por-
tante (R); para lajes e paredes que delimitam um compartimento, sdo exigidas as trés caracteristicas (REI).

aresisténcia mecanica, a estanquidade aos fumos e o isolamento térmico do elemen-
to sdo mantidos durante 120 minutos (2h) apds a deflagragdo do incéndio

a resisténcia mecanica do elemento € mantida durante 60 minutos apos a deflagracao
do incéndio

TESTES A ESCALA REAL

Em colaboragdo com a RISE - Research Insti-
tutes of Sweden, realizdmos testes a escala real
para determinar o valor El de alguns dos nos
mais comuns na constru¢cdo em madeira.

PROJETOS DE PESQUISA

Os nossos proximos projetos de investigagdo
centrar-se-ao no estudo do comportamento
ao fogo dos nés mais comuns no mundo das
construgdes de madeira. O nosso objetivo, de
facto, é estuda-los de todos os pontos de vista,
considerando tanto os aspetos estaticos, como
os de estanquidade e isolamento térmico para
compreender como a resposta do nd muda du-
rante um incéndio em relagdo aos elementos
presentes.
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| SILI

HIGH FIRE
SILICON

NAO E TATICA, E PREVENCAO.

Jogue pelo seguro e resolva os problemas resultantes do fogo com
solucdes de protecdo passiva: projete o seu edificio integrando fitas,
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a5
PROTECGAO CONTRA O FOGO proted™ | i

- . Y
LIGACOES NAO PROTEGIDAS® est
MADEIRA-MADEIRA

parafusos pregos

parafusos t,min = 28 + 70 mm pregos thmin= 28 +70 mm

Para as ligacdes com parafusos ou pregos € possivel aumentar a resisténcia ao fogo (R,y) até 60 minutos,
aumentando as dimensdes dos elementos de madeira.

MADEIRA-ACO

NN

N

7

D\

N

>

Wi
N\

pinos parafusos

-~

fi,min 2 55 mm

A resisténcia ao fogo até 120 minutos pode ser implementada aumentando as dimensdes dos elementos de
madeira (t;) e as distancias das bordas dos elementos metalicos.

Para ligagdes ACO-MADEIRA com chapa exposta: aplicam-se as regras validas para estruturas de ago
(EN 1993-1-2).

W' Nova geragdo de Eurocodigos prEN 1995-1-2 (n.d.)
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LIGAGOES PROTEGIDAS

A resisténcia ao fogo pode ser aumentada através da concecgdo de sistemas de protecdo contra incéndios
parciais ou totais. Estes sistemas de protecdo podem ser revestimentos de madeira (por exemplo, tampas
de madeira), painéis de madeira ou placas de gesso cartonado (tipo A, H ou F).

&

PARCIAIS TOTAIS

O sistema parcial protege a ligagdo apenas durante O sistema total protege a ligagdo durante o tempo
uma parte do tempo de resisténcia ao fogo neces-  necessario (por exemplo, 60 minutos de protegdo ne-
sario (por exemplo, 60 minutos de resisténcia ne-  cessaria, o painel resistira ao fogo durante 60 minutos).
cessaria, o painel resistira ao fogo durante 45 mi-

nutos, os outros 15 minutos devem ser assegurados

pela jungdo ndo protegida).

EXEMPLO DE CALCULO DA ESPESSURA DA TAMPA DE MADEIRA - PROTECAO PARCIAL
[cap. 6.2.1.2 EN 1995-1-2:2005]

Q
=

A profundidade das buchas (1) e a espessura dos painéis (2) de- a,
vem ser calculadas de acordo com a resisténcia ao fogo desejada.

]

ag=B8,-15- (treq L)

onde:

ag = espessura painel/bucha
R4 = resisténcia ao fogo do conector ndo protegido
t,eq = resisténcia ao fogo desejada

B,= 0,8 para madeira macica de coniferas, 0,7 em todos os

outros casos

Protecdo das cavilhas com tampas de madeira R60:

ag=07-15(60 - 20) = 42 mm

N.B. A profundidade de penetragdo na madeira dos elementos
de fixagdo de painéis de protegdo deve ser > 6-d (> 10-d no
caso de placas de gesso cartonado Tipo F).
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CARGAS EM CASO DE INCENDIO

Durante um evento excecional como um incéndio, as cargas que atuam sobre elementos estruturais sdo
inferiores as cargas utilizadas para a concegdo dos elementos estruturais nos estados limites ultimos (que
sdo aumentadas através de coeficientes)®.

EXEMPLO

A neve sobre um telhado durante um incéndio tende a derreter e, portanto, o peso sobre a estrutura € me-
nor; da mesma forma, durante um incéndio, as pessoas abandonam o local, através das vias de evacuacao,
diminuindo a carga acidental de categoria que atua sobre os elementos estruturais.

SLU (ESTADO LIMITE ULTIMO)

carga da neve na fase de concegao sobrecarga acidental de categoria na fase de concegdo
(estimativa do peso das pessoas)

INCENDIO

Parte do telhado afetada por
um incéndio
(auséncia de neve)

Parte do telhado nao afetada
pelo incéndio
(neve ainda presente)

carga da neve menor em condi¢des de incéndio sobrecarga acidental de categoria menor em condicdes
de incéndio

@Na concecgéo anti-incéndio, esta diferenca é considerada utilizando coeficientes de combinagéo de cargas (estatistica-
mente determinadas) inferiores as da concecéo de SLU.
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PARAFUSOS SOB TENSAO AXIAL
COEFICIENTE DE REDUCAO DA RESISTENCIA

Uma vez que estdo sujeitos a uma carga inferior a utilizada para projetar as ligagdes em condigdes normais,
€ aceitavel que a resisténcia da ligagdo em condigdes de incéndio também seja inferior:

Nisi = Ria/ Ry

N, ¢ coeficiente de reducdo da resisténcia
em condig¢des de incéndio

R, resisténcia caracteristica da ligagdo
em condi¢des normais

—R30 o . ~
R, s resisténcia da ligagao
—R60 g L. RS
R90 em condi¢cdes de incéndio

a, distancia minima entre o eixo do
parafuso e a borda da viga

I : I
100
32 57 82 [mm]

L
140 160 ag

il \: L
20 40 60 80 120
Determinacao de a, a partir do coeficiente n escolhido e da resisténcia ao fogo desejada.
Parangg=0,5

R30 R60 R90
a, =32mm a, =57 mm a, =82 mm

DETERMINACAO DA SECGCAO EM CONDIGOES DE INCENDIO®

Apos determinar a;, € possivel calcular a secgdo minima em
condi¢des de incéndio.

1= A cq

az >a;

R30 R60 R90
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EXEMPLO DE CALCULO

DADOS DE PROJETO

VIGA PRINCIPAL

S

By, base daviga principal 126 mm

H,r altura da viga principal 245 mm
madeira GL24h (p, = 385 kg/m?)

VIGA SECUNDARIA

byr base daviga secundaria 105 mm

hyr altura daviga secundaria 245 mm

madeira GL24h (p, = 385 kg/m3)

Angulo no plano vertical a=0 °
Angulo no plano horizontal =0 °

CONECTOR TODO-ROSCA DE CABECA CILINDRICA

a

2,06

8cross

2,06

L comprimento do parafuso 300 mm
b comprimento da rosca 290 mm
d;  diametro nominal 11 mm ' L

VERIFICAGAO

Comprimento roscado do lado da cabeca: S, yr = 135 mm;
Comprimento roscado do lado da ponta: Sy =135 mm;

ESCOLHA DO COEFICIENTE DE REDUGAO DA RESISTENCIA

nk,p €scolhido de 0,5

RESISTENCIA CARACTERISTICA DO CONECTOR EM CONDIGCOES PADRAO:

Fy.ri = 26,52 kN

RESISTENCIA CARACTERISTICA DO CONECTOR EM CONDIGOES DE INCENDIO:
Fy.ricrt = Mics Furi = 0.5 - 26,52 kN = 13,26 kN
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GEOMETRIA “FRIA” RO

byr base daviga secundaria 105 mm
hyr altura daviga secundaria 245 mm
Across 17 mm
2.ca 44 mm
az 33 mm

RESISTENCIA AO FOGO R30

byr base daviga secundaria

+0mm 105 mm

hyr altura daviga secundaria

+11mm 256 mm

across 17 mm
aca =a; 44 mm
az >a 44 mm

RESISTENCIA AO FOGO R60

byt base daviga secundaria

+26mm 131 mm

hyr altura daviga secundaria

+24mm 269 mm

across 17 mm
32.ca =3 57 mm
az >a; 57 mm

RESISTENCIA AO FOGO R90

®

R30

R60

byr base daviga secundaria

+76 mm 181 mm

hyt altura da viga secundaria

+49mm 294 mm

R90

NT

across 17 mm
A ca =a; 82 mm
as >a 82 mm

32,cG  across
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DISTANCIAS MINIMAS EM CASO DE INCENDIO

PARAFUSOS CRUZADOS INSERIDOS COM UM ANGULO A EM RELAGAO A FIBRA®

a ——
e~ —— —
e % ]
—
planta prospecto
PARAFUSOS INSERIDOS COM E SEM PRE-FURO
d; [mm] 7 9 11
RO Aca [mm] 4.d 21@ 36 44
across [mm]  1,5-d 11 14 17
R30 ca [mm] - 32 36 44
across [mm]  1,5-d 11 14 17
a mm - 57 57 57
R60 2,cG [mm]
across [mm]  1,5-d 11 14 17
A.ca [mm] - 82 82 82
R90 across [mm]  1,5d 11 14 17

PARAFUSOS EM TRAGAO INSERIDOS COM UM ANGULO A EM RELAGAO A FIBRA®

aZ‘D|3|:
N

o

300 //gi
/“’\
L1
aZ‘CG
planta prospecto
PARAFUSOS INSERIDOS COM E SEM PRE-FURO
d, [mm] 7 9 11
RO A cq [mm] 4.d 21@ 36 44
a [mm] 5-d 35 45 55
A.ca [mm] - 32 36 44
R30 '
a; [mm] 5-d 35 45 55
ca [mm] - 57 57 57
R ’
60 a; [mm] 5-d 35 45 55
ca [mm] - 82 82 82
R :
90 a; [mm] 5-d 35 45 55

Valores calculados utilizando n, ¢ = 0,5 | a, - = a; de acordo com EN 1995-1-2

' Nova geragdo de Eurocédigos prEN 1995-1-2 (n.d.)

@ Para ligac®es viga secundaria-viga principal VGZ d = 7 mm inclinados ou cruzados, inseridos com um angulo de 45° em
relagdo a cabeca da viga secundaria, com uma altura minima da viga secundaria de 18-d, a distancia minima a 2.cG Pode
ser considerada equivalente a 3-d;
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ROTHOBLAAS
A ESCOLA PRATICA,
0S GUIAS UTEIS

Quer construir em madeira?
Podemos dar-lhe a forma¢ao mais atualizada,

0s guias mais inteligentes e os produtos certos. _/\
rothoblaas

www.rothoblaas.pt
ﬁ ﬂﬂ G Solutions for Building Technology



APLICACOES E CONECTORES

CONECTORES DE ROSCA PARCIAL

RESISTENCIA

Concentragdo das tensdes na area localizada em

direccao da carga. Resisténcias ligadas ao esfor-

co de apoio das paredes do furo feito na madeira
e a dobradura do parafuso.

PARAFUSOS SOB TENSAO
AO CORTE
v
RESISTENCIA PROPORCIONAL
AO DIAMETRO

RIGIDEZ
« altas deformacdes
« baixa rigidez
« alta ductilidade

CONECTORES DE ROSCA TOTAL

RESISTENCIA

Tensdes distribuidas ao longo de toda a superfi-

cie roscada. Altas resisténcias ligadas ao cilindro
de madeira visado pelas tensdes tangenciais.

CONECTORES SOB TENSAO
AXIAL
v
RESISTENCIA PROPORCIONAL
AO COMPRIMENTO ROSCADO

wn

RIGIDEZ
« deslocagdes limitadas
« alta rigidez
e ductilidade reduzida
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CONECTORES EM COMPARAGCAO
LIGA(;AO VIGA-VIGA

Ligagdo de duas vigas de madeira lamelada (GL24h) de altura H = 200 mm tensionadas por uma carga pa-
ralela a fibra. Dimensionamento de acordo com a EN 1995-1-1:2004/A2:2014.

SOLUGAO A SOLUGAO B
Parafuso de rosca parcial TBS @8 x 300 mm Parafuso de rosca total VGZ @9 x 400 mm
4 conectores 1 conector
F —— o F S o
— & — s &
A'o%
F =T F
g — 5{ i —
RESISTENCIA
R, = 14,4 kN ~ R, = 14,9 kN

S30 necessarios 4 conectores de rosca parcial para igualar a resisténcia ao deslizamento de 1 parafuso de
rosca total inclinado a 45°.

RIGIDEZ
Kser = 6,1 kKN/mm << Kser = 29,4 kKN/mm

A ligagdo realizada com conectores de rosca total € muito rigida: sob a mesma tensdo, havera menos de-
formacdes do que com conectores de rosca parcial.

LIGACAO COM CONECTORES CRUZADOS

A forca de corte vertical F € distribuida sobre os conectores instalados a 45°, tensionando-os axialmente.

| |

) \ 1 T,
- —
1 — } + NI
—— 2 —
1 parafuso em 1 parafuso em

tragdo compressao

©

ROSCA TOTAL A ROSCA PARCIAL

A 2

%%
éﬁ
—
Ft
A parte roscada proporciona um excelente desem- A cabega do parafuso nao resiste a compressdo
penho tanto em tragdo, como em compressao e (sai da madeira) e oferece uma resisténcia a tra-
permite alcancar uma elevada resisténcia global. cdo limitada (penetracdo < extragdo da rosca).
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CONECTORES DE ROSCA PARCIAL

2o A0 HBS HBS
5019 4 M[ 20 SOFTWOOD . HARDwOOD
05 10 '
afus0> =, orc
par s Aupid VY
. ¥ .
corte A ﬁM&‘tYO
LIGAGAO i i
MADEIRA-MADEIRA
=]
| et
v
SOFTWOOD
LIGAGAO : :
METAL-MADEIRA : :
: =) -
P : v LD
] RS : : :
3 % - : SOFTWOOD : HARDWOOD *
gt 5t E 5 :
Roce g [ NO : | MO N RO
[ : : M
360 300 |~ . .
480 400 '
600 500 [~
720 600 [~ : :
840 700 |
960 800 |-
1080 900 ;
1200 1000 |- : : N
LEGENDA:
. inser¢cdo sem pré-furo @ aplicagcdo desaconselhada, mas possivel se feita

@ insercio com pré-furo com cuidados especiais
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. HBSPLATE : TBS :  SHS scl © KKF . KOP
'HBSPLATEEVO: TBSEVOD  SHSAISI410 ' '
: TBS MAX :

: ndo metal-
N madeira sem;
N anilha N

i i

M
T OE

i i

S&o considerados parafusos estruturais (@ > 6mm)
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CONECTORES DE ROSCA TOTAL

b VGZ : VGZ : RTR
tores 508 . VEZ EVO E HARDWOOD '
Lol ) e :
e ((;515
le a}(tﬂ : [
6}4‘6 OYC‘OM
YOF . to
yimet
10 COMY
LIGAGCAO
MADEIRA-MADEIRA
HARDWOOD
aplicagcao aplicacdo aplicagdo
metal-madeira N metal-madeira N metal-madeira
ndo recomendada N ndo recomendada . ndorecomendada
~ (¢ ) (v ) (v
LIGACAO ), ) X}
METAL-MADEIRA 5
8 ?
f} IR .
B B :
T« k-1 .
2T 28t :
Q< Vo = .
°tocC 2 [ NO : U O
[ : M
360 300 - :
480 400
500 |- :
720 600 [~ :
840 700 :
9 800 |- :
0 900 -
1200 1000 |- : ~
LEGENDA:
. inser¢cdo sem pré-furo @ aplicagcdo desaconselhada, mas possivel se feita

@ insercio com pré-furo com cuidados especiais
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HTS

LBS

LBS

HARDWOOD

LBS

VGS
VGS EVO

2CT "7
© e

HARDWOOD
Y
N

S&o considerados parafusos estruturais (@ > 5 mm)
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PARAFUSOS PARA EXTERIOR

KKT
A4 | AISI316

LIGACAO

©
2
J} 0%
s og
Ko} SF m
o 85 E
65 @
cgp 8 5
48 83 2 [ MO
pinheiro com tratamento [ (M)
ermico 480 400
laricio [
freixo com tratamento 600 500 [~
termico
laricio siberiano [
carvalho 720 600
iroko
840 700 [~
teak
ftauba 955 oo |-
bangkirai 1080 900 |- ~
melagangai 1200 1000
ipe 1520 1100 -
massaranduba 1440 1200 =
bambu com tratamento -
termico -
WPC 1000 1200 1000
1320 1100
WPC 1200 1440 1200 |

LEGENDA:
. inser¢cdo sem pré-furo
@ inser¢gdo com pré-furo
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A4 | AISI316

i

&)

a» @
CT7TOCE

KKZ

A2 | AISI304

O




EWS scl . KKZCSEVO EWS KKF . KKTCOLOR
A2|AISI305 @ A2]|AISI305 . AISI4I0 0 AISI410

D ©
D ©
D ©

G @
@ e

7T Oe
@ @
DO cE
G e
D e
G e

S&o considerados parafusos para decking (@ < 6mm)
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CONECTORES PARA LIGACOES HiBRIDAS

ANILHA E METAL-MADEIRA

HUS VGU

Anilhas certificadas
para aplicagao com
parafuso de embeber.

BETAO-MADEIRA
CTC

[R2zzazazsamiusananiassaninnyecccy

Conector certificado,
software de calculo
disponivel.

HBS HARDWOOD

| e— S

Parafuso certificado
para ligagdes hibridas
entre elementos de
softwood e BeechLVL.

SOFTWOOD-HARDWOOD
’ -

VGZ HARDWOOD

DO O O T

Parafuso certificado
para ligagdes hibridas
entre elementos de
softwood e BeechLVL.

MADEIRA-METAL
SBS-SPP

s U

Permitem a fixacdo de
elementos de madeira
em subestruturas
metalicas.

MADEIRA-ISOLANTE-MADEIRA
DGZ

Permite a fixacdo de
isolante rigido e macio.

MADEIRA-METAL-MADEIRA
SBD - SBD EVO

[ — ]

Cavilha auto-perfu-
rante - permite furar
chapas até 10 mm de
espessura.
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P

Ideais para fixacdo de
sistemas de lajes com-
postas madeira-metal-
-madeira com chapa
nervurada.




MATERIAIS

Ha 200 anos, a madeira era o material mais utilizado na construgdo; mais tarde foi substituida pelo aco e
betdo. A madeira como “material de constru¢do” tem evoluido nos ultimos 100 anos com a introducao de
materiais colados (GLT, CLT e LVL).
Podem ser distinguidas duas macrocategorias: madeiras de coniferas (softwood) e madeiras de folhosas

(hardwood).

LEGENDA:

SOFTWOOD
estrutural

HARDWOOD
estrutural

Solid timber
—
W

GLT

Glued Laminated Timber

CLT

Cross Laminated Timber

Yy
=Y %)
=

LVL

Laminated Veneer Lumber

OSB
Oriented Strand Board

LY

densidade caracteristica
densidade média

Decking
Decking boards

/74

Bétula @® Massaranduba
Freicho
Carvalho @ Ipe
Faia
Pinheiro radiata
Douglasia (D Fir) ® Bangkirai
Bambu ® Wengé
SPF (abeto-pinheiro-abeto)
Laricio @ lroko
Cedro
Pinheiro Eucalipto

Abeto Teak

ROTHOBLAAS ACONSELHA

LEWIS
BROCAS PARA FUROS
PROFUNDOS EM MADEIRAS
BRANDAS E MADEIRAS DURAS
EUROPEIAS
SNAIL HSS
BROCAS HELICOIDAIS PARA
MADEIRAS DURAS, PAINEIS
LAMINADOS E OUTROS
MATERIAIS
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
360 480 600 20 840 960 10§ 1200 1320 1440 kg/m?
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DISTANCIAS MINIMAS E PRE-FURO

DISTANCIAS E ESPAGAMENTOS MiNIMOS

O posicionamento dos parafusos dentro do elemento de madeira deve ter em conta a interagao entre os
dois elementos.

A utilizacdo de distancias e espacamentos minimos adequados entre os parafusos evita fissuras no elemen-
to de madeira e mecanismos frageis de rutura da ligagdo.

espacamento insuficiente distancias ndo adequadas
entre os parafusos de bordas e extremidades

INDICACOES SOBRE DISTANCIAS E ESPAGAMENTOS MINIMOS para parafu-
sos, com e sem pré-furo e em diferentes suportes, disponiveis no catalogo
“Parafusos e conectores para madeira” www.rothoblaas.pt

PRE-FURO E FURO PILOTO

O pré-furo permite inserir o parafuso com menos esfor¢co e minimizar os danos na madeira.
O pré-furo é feito ao longo de todo o comprimento do parafuso.
Ainsercao com pré-furo permite geralmente a adogdo de espagamentos e distancias minimas reduzidas

. insercdo sem pré-furo @ insercdo com pré-furo

A porgao de madeira afetada pela insergdo do parafuso é Os parafusos podem ser posicionados a uma distan-
maior se nao for feito pré-furo. cia reduzida porque nao sao afetados pela interagdo
mutua.

Os furos piloto ou os furos guia sdo utilizados para facilitar a insergdo dos parafusos.

Tém um comprimento limitado (geralmente 40-80 mm).

Séo recomendados na instalagdo de parafusos longos ou quando é necessario garantir uma inclinagédo de
insercao muito precisa.
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DIAMETRO DO PRE-FURO

A dimensdo do pré-furo depende da geometria do parafuso e do tipo de madeira em que é instalado (para
informacdes mais especificas sobre materiais, ver pag. 55).

dy, rec © didgmetro recomendado do pré-furo
dy o diametro do pré-furo

SOFTWOOD

d, o diametro do nucleo
d, o diametro nominal

dVSdZ ]dv]dz

dq Imm] 3 35 4 45 5 5356 6 7 8 9 10 11 12 13 16 20

dyrec?mmy 2 2 2525 3 3535 4 4 5 5 6 6 7 8 13 16

HARDWOOD
d o diametro da haste

d, o diametro nominal
d, o diametro do nucleo

ds>dy>d2 SRR —

dl [mm 3 35 4 45 5 5356 6 7 8 9 10 11 12 13 16 20

dv,recm[mm]''--3,54445667789--

A IMPORTANCIA DO PRE-FURO CORRETO

< )
& dv dv,rec O esforgo sobre o parafuso durante a in-
v sercdo excede a resisténcia a torgdo do @:mmn
parafuso.
rutura
dy>d
& v v.rec Uma parte da rosca nédo estd em contac- =
A 4 to com a madeira; a resisténcia a extra- [@E
¢do diminui. —
Fax <<

WETA-11/0030.
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MOMENTO DE INTRODUCAO

Para penetrar na madeira, o parafuso deve superar a sua forga de resisténcia.

O esforco durante o aparafusamento (momento de insercéo - R,,) estd relacionado com a geometria do
conector e o material do suporte. Para evitar ruturas, o esforgo no parafuso ndo deve ser igual ou superior
a sua resisténcia intrinseca a torgéo (f,,,). De acordo com a norma!! deve ser assegurada uma relagdo de
tor¢gdo minima de aparafusamento de 1,50 (f,,,  / R mean = 1.5).

Os graficos abaixo mostram a evolu¢cdo do momento de inser¢do dos parafusos aplicados em diferentes
condi¢des, tanto em termos da madeira utilizada, como do tipo de pré-furo.

insercdo tipo A insercdo tipo B insercdo tipo C
SEM pré-furo COM pré-furo COM pré-furo
(LV =0 mm) de comprimento LV = L/2 de comprimento LV = L

Xj. SO l ASITTTETTIITI T l
L/2 L

SOFTWOOD

A insercdo de conectores em suportes
com densidade limitada também pode
ser efetuada sem pré-furo.

O esforgco no parafuso, de facto, é sem-
pre mantido dentro de limites seguros
[A-B-C].

A utilizagdo de um furo piloto facilita a in-
sercdo e garante que o parafuso esta na
direcao certa.

tor

Os parafusos “standard” requerem pré-
-furo [Clpara poderem ser inseridos em
........................................... - madeiras duras; caso contrario, existe o
risco de rutura [Al.

Um comprimento limitado do pré-furo
A" g permite reduzir o esfor¢o no parafuso,
mas nao exclui a possibilidade de rutura.

3 Os parafusos com geometria especifica

! para madeiras duras (parafusos HAR-

! ! DWOOD) podem ser aplicados sem pré-

0 L/2 L -furo [AH].

W EN 14592:2022 | EAD 130118-01-0603
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IMPULS e IMPACT : YES or NO?

B universitat
B innsbruck

A Rothoblaas conduziu uma campanha experimental em colaboragdo com a Universidade de Innsbruck
para avaliar a influéncia da utilizacdo de diferentes aparafusadores nas propriedades mecanicas dos parafu-
sos (por exemplo, resisténcia a tragdo) e no momento de insergéo.

PARAFUSOS TESTADOS : MATERIAIS

rosca parcial

e HBS @6 - 08 GLT

p—— TBS @10

rosca total
- e VGZ @7 - @8 : \\% Cross Laminated Timber
Y
Passssssssenssoessistitn VGS 011 - @13
L até 800 mm

RESISTENCIA A TRACAO

Glued Laminated Timber -

. APARAFUSADORES

: ITEE
@ aparafusador S
: standard /
/P aparafusador de

\d_/ percusszo

aparafusador por
impulsos

e
Y

As resisténcias a tragdo dos parafusos nunca utilizados (amos-

tras de referéncia) foram comparadas com as dos parafusos ins-
talados em elementos de madeira (inseridos e depois extraidos

com diferentes parafusadores).

A resisténcia a tracdo ndo esta relacionada com o tipo de ins-
talagcdo: como mostra o grafico ao lado, as divergéncias, infe-
riores a 2%, estdo presumivelmente relacionadas com a varia-
bilidade intrinseca dos elementos de madeira utilizados e ndo ¢

com o aparafusador utilizado.

MOMENTO DE INTRODUGAO

A utilizagdo de um aparafusador por im-
pulsos/de percussdo ndo provoca varia-
¢des substanciais na resisténcia a inser¢ao
em comparacao com a instalagdo com
um aparafusador “standard”. A relagéo ca-
racteristica de torgdo (fy, / Ry, mw) €sta
sempre dentro dos limites estabelecidos
pela norma.

. K ®

tens,k == = = =

ACCREDITED TEST REPORT (202011-0088) “Influence on the tension stren-

gth of screws type HBS, TBS, VGS and VGZ by the use of different screw-in
devices” disponivel no sitio www.rothoblaas.pt
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LIGAGAO o T
\~/

- IMPACT

No caso de parafusos utilizados em ligagdes estruturais madeira-madeira (softwood), também pode ser
utilizada um aparafusador por impulsos/de percusséo para a instalagéo.

A instalagdo adequada assegura o desempenho estrutural e a resisténcia dos parafusos auto-perfurantes
parcial ou totalmente roscados nas ligagdes madeira-madeira e metal-madeira.

X

N&o martelar os parafusos para inserira Em geral, recomenda-se a inser¢cdo do Selecionar a dimenséo e o tipo de pon-

broca na madeira. conector numa Unica operagdo, sem teira apropriados. O suporte para o para-
efetuar paragens e recomecgos que pos- fuso CATCH ou CATCHL da Rothoblaas
O parafuso ndo pode ser reutilizado sam criar estados de sobretensdo no pode ser utilizado para garantir que a
parafuso. ponteira permanece na ranhura da ca-

beca do parafuso durante a instalagéo.

E recomendado o furo piloto para as- Respeitar o angulo de insercéo. E recomendada a utilizacdo do gabarito
segurar a diregdo correta da instalagéo. deinstalagao JIG VGZ 45°.
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LIGACAO oy

METAL- M?‘cg

O parafuso ndo deve ser submetido a tensdo extrema e, portanto, ndo deve entrar em contacto com a cha-
pa de forma violenta. Ocorrem estados de sobretensdo que podem levar a rutura mesmo apos a instalagao.

Com o aparafusador por impulsos/de percussdo, determinar o ponto de paragem preciso é complexo. O
parafuso é tensionado de forma ndo continua, razao pela qual ndo é recomendada a utilizagdo do aparafu-
sador por impulsos/de percussédo.

Respeitar o angulo de insergéo. Evitar flexdo. Assegurar o contacto completo entre
toda a superficie da cabeca do parafuso
e o elemento metalico.

E recomendado o furo piloto para as- Recomendamos a utilizacdo do gaba- E recomendada a utilizagdo do gabarito
segurar a diregdo correta da instalagdo. rito JIG VGU em combinagdo com a de instalagcdo JIG VGZ 45°.
anilha VGU.
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LIGACAO -

METAL- .';%?

PRESCRICOES DE INSTALAGAO

CONDIGOES DE UTILIZAGAO

Evitar alteragcdes dimensionais no metal, Evitar tensdes acidentais em fase de Evitar fendmenos de retragdo e dilata-

por exemplo, devido a grandes amplitu- instalacéo. Gcdo dos elementos de madeira devido
des térmicas. avariagdes de humidade.
INSERGAO

AN

Respeitar o angulo de insercdo. Evitar flexdo. A montagem deve ser de tal maneira
para garantir que as tensdes sejam uni-
formemente distribuidas sobre todos os
parafusos instalados.

APERTO

Recomenda-se a utilizagdo de aparafusadores “standard” e as-
segurar um aperto correto utilizando uma chave dinamométri-
ca ou de aparafusadores "de binario controlado”, a fim de evitar
tensdes pontuais e concentradas.

Valores do binario de aperto recomendados:

VGS @9 VGSQ11 VGS 011 VGS 913
L<400 mm L>400mm

Mins INml 20 30 40 50
HBSP 08 HBSP 910 HBSP @12
Mins [Nm] 18 25 40
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ACABAMENTOS

Assegurar o contacto total entre toda a superficie da cabega do parafuso e o elemento metdlico € uma boa
regra de construgao.

e

?&@, S
NV TZ2 L | —

@ﬁ © ©

Furo escareado. Furo cilindrico. Furo cilindrico.

Anilha escareada. Anilha VGU inclinada Furo escareado inclinado

& ONDE PRESTAR PARTICULAR
ATENCAO

A cabeca larga é um elemento

critico na aplicagdo metal-madeira

e, portanto, a sua utilizagdo ndo é
recomendada.

Uma coplanaridade imperfeita entre a
sede metdlica e a cabega do parafuso
pode levar a concentragdes de esforgo
pontuais resultando em fenémenos de
rutura localizados.

FURO NA CHAPA

O didametro do furo na chapa deve ser sempre maior que o dia-
metro externo do parafuso, para evitar que a rosca seja danifi-
cada durante a inser¢do e que o conector ndo exerga a resis-
téncia prevista.

Assegurar que o parafuso ndo entra em contacto com o ele-
mento metalico durante a insercado.
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PRESCRICOES DE CONSTRUGCAO: DECKING

A atencdo dispensada as particularidades garante a durabilidade, a estética e a estabilidade da estrutura do
revestimento. Também evita problematicas de marcescéncia, fissuragdes e deformagdes.

DISTANCIA ENTRE AS TABUAS VENTILAGAO SOB AS TABUAS

1T 7
\‘_/

e consentir os movimentos da madeira  evitar acumulagdo de dgua e humidade
e evitar acumulo de dgua e marcescéncia sobre o topo das tabuas e consentir os movimentos da madeira
 evitar acumulagao de sujidade  evitar o contacto directo entre os ele-
mentos
ESCOLHA DAS FIXAGOES POSICIONAMENTO DAS FIXAGOES

-

¢t

e garantir a estética e evitar fissuragdes das tabuas
« fixagdo aparente ou oculta e garantir uma vedagédo estatica
RESISTENCIA ESTATICA DO REVESTIMENTO DISTANCIA LATERAL
—

e garantir seguranca e estabilidade e consentir os movimentos da madeira
» prever a devida distancia entre os elementos da subestrutura e evitar estagnacdo de agua

(40+60 cm) e evitar aumento localizado de humidade
« certificar-se de que haja um adequado nivelamento da subes-  na madeira

trutura e evitar acumulagdo de sujidade

adoptar o mesmo material para o revestimento e a subestrutura
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Ter vas A.Fuso

A selecdo correta da espécie lenhosa e a qualidade da tdbua com base nas “’\(’X 0 FAY .
exigéncias projetuais, evita retragdes, dilatacdes ou deformacdes diferen- &500 . trugoas

ciais entre os elementos e empenamento. Tais fendmenos podem compro- ) et
meter a correcta funcionalidade do sistema de fixacao. cef Wbﬂﬁé’“
de MO
NA CONSTRUGAO
\
WY 20NN 0NN
1N AL /IAA BRI A \
I =s=aT=—ss E=ssSeeeeE=S

DRILL STOP BROAD
CONJUNTO DE BROCAS PARA PONTA COM ESCAREADOR
BERBEQUIM E ESCAREADOR PARA KKT, KKZ, KKA
COM REGULADOR
DE PROFUNDIDADE GIRA- o
TORIO %v
% .
CRAB MAXI STAR
GRAMPO PARA DECKS ESTRELA DISTANCIADORA
» Pega rotativa para » as 5 medidas mais comuns numa
regulagdes precisas unica ferramenta
» Para esticar 5 a 7 tdbuas » Criar fugas de dimenséo uniforme

de uma so6 vez

» Abertura de 200 a 770 mm/%

OUTDOOR, tudo o que precisa para projetar e construir ambientes ex-

» Espessuras de 4 a 8 mm

teriores. Descubra o guia outdoor no nosso sitio web ou solicite o ca-
talogo ao seu agente de confianga. www.rothoblaas.pt
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PRESCRICOES DE CONSTRUGAO:
ESTALEIRO

Durante o transporte, armazenamento e montagem, os elementos de madeira devem
ser protegidos para minimizar as suas variagdes de humidade residual.

FASE DE ESTALEIRO: construcdo em curso

Na fase de instalagdo, os elementos de madeira . ~

apresentam teores de humidade compativeis com r

os da fabrica em que foram produzidos. g 20°C ANV
¢ = @

FASE INTERMEDIA: a construcdo é exposta as intempéries
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sem os produtos certos com os produtos certos

Se ndo for devidamente protegida, em caso de chuva, o aumento da humidade do ar leva a um aumento
consideravel da humidade residual nos elementos de madeira.

OBRA ACABADA: construcao concluida

Os elementos estdo em equilibrio com as condi-
coes ambientais finais.

Proteger a estrutura das intempéries e assegurar a
protegdo, especialmente das juntas, durante a fase
de construcdo, assegura que a resisténcia da obra
ndo seja comprometida.

o, V]
[E 20°C x'\,\‘\\’
oot

&
é 65% 12%
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ROTHOBLAAS ACONSELHA

CAPTOP
TOLDO DE COBERTURA

» Cada medida é equipada de um gan-
cho de elevagdo reforcado para uma
instalacdo mais simples.

» Gragas aos olhais metélicos que fi-
xam cada metro, o toldo pode ser
facilmente fixado a cobertura.

» A elevada gramagem e o tipo de
material garantem uma elevada re-
sisténcia mecanica e durabilidade
no tempo.

Tt B S

» Fixando o toldo a cobertura, € im-
portante que todos os olhais este-
jam sempre ancorados de modo a

TRANSPIRANTE AUTOADESIVA

E que a carga do vento seja distribui-
; F&\’ da sobre o maior numero de olhais
2 y .
El s possivel.
TRASPIR ADHESIVE 260 > AUTOADESIVA
Gragas ao colante de nova geragao,
MEMBRANA ALTAMENTE

a membrana assegura uma boa ade-
réncia mesmo em OSB rugoso.

» SELAGEM SEGURA
A superficie adesiva evita a forma-
cdo de fluxos de ar atrds da mem-
brana em caso de rutura acidental
ou falta de selagem.

» TRANSPIRANTE
Gragas ao adesivo patenteado, a
membrana permanece perfeita-
mente transpirante, mesmo que to-
talmente adesiva.

BYTUM SLATE 3500

MEMBRANA BETUMINOSA
AUTOADESIVA COM ARDOSIA

» COLOCAGAO FACIL
O acabamento em arddsia torna o
BYTUM SLATE 3500 utilizavel em in-
clinagbes até 5° como sub-telha e
compativel com argamassa e espuma.

» AMPLA GAMA
Disponivel em 4 cores, para satisfa-
zer diferentes campos de aplicagdo
e necessidades estéticas.

v

FLEXIBILIDADE

Flexibilidade e manufaturabilidade
garantidas, mesmo a baixas tempe-
raturas, gragas ao composto betu-
minoso modificado com polimeros.
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APARAFUSADORES quefo? e

A escolha do aparafusador depende do tipo e tamanho do parafuso, da aplicacao e do tipo de material do
suporte.

PARAFUSOS PEQUENOS | ©3,5-010 ROTHOBLAAS ACONSELHA

« Utilizac&o universal para ASB 18

multiplas aplicagoes APARAFUSADOR COM BATERIA
« |deal para utilizacdo em DE 2 VELOCIDADES

estaleiros gracas ao sistema

L

de bateria

» Fungdo de percussao
comutavel e regulacdo do
nivel da forca de torsao
maxima para um trabalho
preciso

PARAFUSOS GRANDES | 98-912 ROTHOBLAAS ACONSELHA

. * Berbequim-aparafusador B13B
N potente para parafusos BERBEQUIM APARAFUSADOR
estruturais DE 2 VELOCIDADES

Na primeira velocidade,
permite a insercao de co- —
nectores, mesmo longos (1153 |
Na segunda velocidade A s
(alta velocidade) permite a il
perfuracdo de elementos /
em madeira e ago

CONECTORES | 911-920 ROTHOBLAAS ACONSELHA

Motor potente e robusto D 38 RLE

de 2000W com rotagao
direita/esquerda para uma BERBEQUIM APARAFUSADOR

poténcia de binario muito DE 4 VELOCIDADES
elevada na 1.2 velocidade (>

250 Nm) . :*_“"'*7'
Com a utilizagdo de adap- t ! nuss\l

tadores adequados, permite
a instalagdo de barras ros-
cadas ou parafusos muito
compridos na madeira
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ARotho Blaas Srlnao garante a conformidade legal e/ou com a concepgédo dos dados e calculos, disponibilizando ferramentas
indicativas como o servico técnico-comercial no ambito da atividade comercial

A Rotho Blaas Srl segue uma politica de desenvolvimento continuo dos seus produtos, reservando-se assim o direito de
modificar as suas caracteristicas, especificagcdes técnicas e outra documentagdo sem aviso prévio.

E dever do utilizador ou do projetista responsavel verificar em cada utilizacdo a conformidade dos dados com as normas em
vigor e com o projeto. A responsabilidade final pela escolha do produto adequado para uma aplicagdo especifica cabe ao
utilizador/projetista.

Os valores resultantes de “investigagdes experimentais” baseiam-se nos resultados reais dos testes e sdo validos apenas para
as condigdes de teste indicadas

A Rotho Blaas Srl ndo garante e, em nenhum caso, pode ser responsabilizada por danos, perdas e custos ou outras
consequéncias, a qualquer titulo (garantia contra defeitos, por mau funcionamento, responsabilidade do produto ou legal,
etc.) decorrentes da utilizagdo ou impossibilidade de utilizagdo dos produtos para qualquer finalidade e utilizagdo indevida
do produto;

A Rotho Blaas Srl isenta-se de qualquer responsabilidade por eventuais erros de impressdo e/ou digitagdo. Em caso de
divergéncias de conteudos entre as versdes do catalogo nas diferentes linguas, o texto italiano € vinculativo e prevalece sobre
as tradugoes.

As ilustragdes sdo parcialmente completadas com acessorios ndo incluidos. As imagens sdo meramente ilustrativas. As
quantidades dentro das embalagens podem variar.

O presente catalogo € propriedade privada da Rotho Blaas Srl e ndo pode ser copiado, reproduzido ou publicado, nem sequer
em parte, sem o prévio consentimento por escrito. Toda e qualquer violagao sera perseguida por lei.

As condig&es gerais de compra da Rotho Blaas Srl podem ser consultadas no website www.rothoblaas.pt.

Todos os direitos reservados
Copyright © 2023 by Rotho Blaas Srl
Todos os render © Rotho Blaas Srl
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