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PAVIMENTOS DE ALTA PERFORMANCE

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

Pavimentos mistos de betdao-ago: vantagens estatica e econémica

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

As vantagens da ligagao TECNARIA

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

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

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

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

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

- Nenhum vapor téxico € liberado durante o processo;

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

Comparacao entre ligadores pregados e ligadores soldados

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

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

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

serao posicionados.

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



PAVIMENTOS ACO-BETAO

Ligadores CTF

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

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

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

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

TS TARRREN

—

Ferramenta de tiro a poélvora SPITFIRE P560

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

Perfis de ago

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

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

Ligadores Diapason

™

Chapa metalica perfilada

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

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

Malha de reforgo

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

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

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

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

Base 38x54 mm fixo com 2 pregos

Descrigao técnica

O ligador tipo rebite CTF da TECNARIA consiste em:

A) um rebite de 12 mm

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

base estao rebitados.

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

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

corrosao.

Q_Eﬂ *H"t

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

Cadigo Altura passador
CTF020 20 mm
CTF025 25 mm

3 CTF030 30 mm

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

Laje de Betdo

Resisténcia de calculo

Ligador
9 ao corte P,

Tipo

Comportamento
do ligador

CTF040
CTF060
CTFO070

30.9 kN

Ductil

Laje de Betdo CTF080
hi CTF090
CTF105
CTF125

CTF135

37.1 kN

Ductil

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

chapa metalica perfilada

hsc

Eixo baricéntricos da chapa

Os melhores resultados

hp‘

sao

obtidos adoptando ligadores com

maior altura possivel.

No caso de ser necessario a

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

Prd=ktXPo K—;_O _sc__

Onde:

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

b, largura meédia da viga de beté&o

h_, altura do ligador

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

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

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

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

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

de outros tipos de betao.




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

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

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

£ aco. Quatro pregos de aco reforcado passam através dos

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

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

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

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

30,5

Caracteristicas técnicas

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

betdo. Barras de aco nervurado

com diametro de 10mm e compri-

mento de 600mm devem ser
utilizadas.

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

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

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

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

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

Dimensionamento da resisténcia de calculo ao corte do Ligador TECNARIA DIAPASON

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fases de trabalho

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

os ligadores CTF com a cravadora de pregos apropriada

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

7.Despejar a laje de betao

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

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



VIGAS DE ACO E ARCOS EM TIJOLOS

Vigas de ago

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

Betbes estruturais de no minimo classe C25/30

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

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

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

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

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

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

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

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

Malha de reforco quando é necessaria uma redugéo da carga.

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

Ligagcao as paredes

Instalagao

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

Ancoragem Isolamento como um elemento estrutural

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

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

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

L1 L1 L1 1111l
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LIGADORES TECNARIA: ACESSORIOS

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

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

Guia-pontas para CTF
(codigo 013994)

peso 0.58 kg
Comprimento 163 mm

Guia-pontas para DIAPASON
(codigo 013955)

peso 0.40 kg

Comprimento 102 mm

Pistdo para CTF Pistao para DIAPASON

(codigo 013997) (cédigo 014137)

peso 0.21 kg peso 0:17 kg

Comprimento 235 mm Comprimento 180 mm
Anel stop

Anel Sto o

(codigo 0’1)41 36) (codigo 014136)

Diametro 22 mm Didmetro 22 mm

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

Cartuchos para Spit P560 Pregos TECNARIA HSBR14 (c6digo 057572)

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

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

Aco mecanico zincado, minimo 10 micron
Dureza > 57 HRc

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

Com anilha de agco @ 14 mm

W Azui: Carga forte (cod. 031230)

25,5

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

Testes laboratoriais

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

Software de calculo: uma ajuda preciosa para projectistas

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

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

Faca download do programa gratuitamente em T b
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