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Avaliacdo Técnico - Econémica de Solugdes de RESUMO
Reabilitacdo Baseadas em Painéis CLT -
- Um Estudo de Caso

RESUMO

A constru¢cdo em madeira em geral, seja através de madeira macica, lamelada colada ou
outros produtos derivados de madeira € reconhecidamente adequada a operacdes de
reabilitac@o e reforco de edificios, face ao caracter pouco intrusivo das intervengoes, a
sua reversibilidade, ao baixo peso préprio das estruturas e ao facto de se traduzir numa
obra seca. Os painéis de madeira lamelada colada cruzada, vulgo CLT, sdo placas de
grande dimensdo com capacidade estrutural para utilizagdo em paredes, pisos e
coberturas, acumulando fung¢des estruturais, de compartimentacéo e de revestimento. Do
ponto de vista estrutural, ao contrario dos sistemas porticados baseados na capacidade
de transferéncia de cargas até a fundacdo por elementos lineares (vigas e pilares), o
sistema construtivo com painéis CLT estabelece essa capacidade através de elementos
continuos planos (paredes) garantindo assim uma grande rigidez e robustez. Através de
ferramentas de corte de alta precisdo, do tipo CNC, os painéis sdo normalmente
fornecidos em obra nas suas dimensdes finais, incluindo todas as aberturas para portas e
janelas. As suas dimensBes maximas variam consoante o fabricante, contudo,
tipicamente, encontram-se limitadas por questdes de transporte e fabrico (aplicagdo de
pressao na colagem) a 16,5m de comprimento por 2,95m de largura. As espessuras
variam dos 60 aos 500mm sendo constituidas por entre 3 a 8 estratos.

A presente Dissertacdo pretende analisar do ponto de vista técnico e econdémico a
utilizacdo de solugBes de reabilitacdo baseadas em painéis CLT, através da analise
comparativa comsistema de construcdo em betdo estrutural e madeira. Para tal,
recorrer-se-4 a um edificio tipo com estrutura existente em alvenaria de pedra.
Previamente ao desenvolvimento do projecto definir-se-8o0 os parametros de controlo a
considerar na analise técnica e econdmica, antevendo-se desde logo entre eles, além do
custo, a integracdo arquitectonica, intrusdo no edificio existente, produgdo de residuos,
rapidez e logistica de execucéao.
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1 ENQUADRAMENTO GERAL DA TEMATICA

Desde os primordios da constru¢cdo que madeira teve um papel fundamental, tanto a
madeira como a pedra foram materiais fundamentais na construcdo durante varios
séculos, sendo somente sendo ultrapassados pelo beté&o.

Durante vérias décadas o betdo foi dominante na construcdo, a madeira foi perdendo a
sua posicdo no mercado. Nas ultimas décadas tanto a populacdo como as entidades
governamentais comegaram a ter mais consciéncia sobre questdes ambientais e o
impacto que o comércio da madeira poderia ter na economia, isto associado ao
aparecimento de avancos tecnoldgicos que permitiram conhecer melhor as suas
caracteristicas intrinsecas, enaltecendo assim as suas qualidades enquanto material de
construcdo. Ao longo dos anos a madeira soube se adaptar e transformar, seja sob a
forma de madeira macica, de lamelada colada, de painéis de madeira lamelada cruzada
entre outros produtos derivados da madeira, sendo nos dias de hoje um material que
voltou a tomar uma posicéo de destague na construgao.

No sector da reabilitacdo, o estudo de edificios antigos tem ganho cada vez mais
importancia. O que se via como patriménio antes, ou seja, monumentos, edificios
publicos de grande importancia entre outros de grande relevancia, hoje € mais claro que
o edificado a conservar e a restaurar podera englobar muitos mais tipos de edificado,
como por exemplo habitacionais, industriais etc.

A madeira, os seus produtos ou derivados adequam-se perfeitamente as operacoes de
reabilitac@o e reforco de edificios, face ao caracter pouco intrusivo das intervencoes, a
sua reversibilidade, ao baixo peso préprio das estruturas e ao facto de se traduzir numa
obra seca. Os painéis de madeira lamelada colada cruzada, CLT, sdo placas de grande
dimensdo com capacidade estrutural para utilizacdo em paredes, pisos e coberturas,
acumulando fungdes estruturais, de compartimentacédo e de revestimento. Do ponto de
vista estrutural, ao contrario dos sistemas porticados baseados na capacidade de
transferéncia de cargas até a fundacao por elementos lineares (vigas e pilares), o sistema
construtivo com painéis CLT estabelece essa capacidade através de elementos continuos
planos (paredes) garantindo assim uma grande rigidez e robustez. S&do fornecidos em
obra nas suas dimensdes finais, incluindo todas as aberturas para portas e janelas. As
suas dimensdes maximas variam consoante o fabricante, contudo, tipicamente,
encontram-se limitadas por questdes de transporte e fabrico (aplicacdo de pressao na
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colagem) a 16,5m de comprimento por 2,95m de largura. As espessuras variam dos 60
aos 500mm sendo constituidas por entre 3 a 8 estratos.

A presente Dissertacdo pretende analisar do ponto de vista técnico e econdémico a
utilizacdo de solucdes de reabilitacdo baseadas em painéis CLT, através da analise
comparativa com sistema de construcdo em betdo estrutural e madeira. Para tal,
recorrer-se-4 a um edificio tipo com estrutura existente em alvenaria de pedra.
Previamente ao desenvolvimento do projecto definir-se-do os parametros de controlo a
considerar na analise técnica e econdmica, antevendo-se desde logo entre eles, além do
custo, a integracdo arquitectonica, intrusdo no edificio existente, producao de residuos,
rapidez e logistica de execucao
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2 OBJETO DE ESTUDO E OBJETIVOS DO TRABALHO A
DESENVOLVER

2.1 O que séo os painéis de CLT e suas vantagens

O tema desta dissertacéo € "Avaliacdo Técnico -Geoma de solucdes de reabilitacdo
baseadas em Painéis CLT - Um estudo de caso”, esta dissertacao pretende analisar do
ponto de vista técnico e econdmico a utilizacao de solucdes de reabilitacdo baseadas em
painéis CLT, através da analise comparativa com sistema de construcdo em betdo
estrutural e madeira. Para tal, recorrer-se-a a um edificio tipo com estrutura existente em
alvenaria de pedra.

Antes de mais cabe explicar melhor o que é o OCioss LaminatedTimber), séo

tabuas sucessivas de madeira colada de forma cruzada. Este produto baseia-se no
mesmo conceito de colagem de madeira, utilizado na producdo de madeira lamelada

colada. As camadas que constituem o0s painéis, normalmente possuem entre trés a sete
camadas, sendo sempre em namero impar, devido a criar um eixo de simetria na camada
central.

Figura 1 — Representacéo geral de um painel CLT com 5 estratos. (Jorge et al, 2010)

Uma das maiores vantagens deste sistema é que permite que sejam produzidos
elementos em painel, permitindo que estes sejam usados como paredes ou lajes. A
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configuracdo cruzada vem permitir que este elempossua uma grande capacidade
resistente.

Assim, este material possui uma elevada capacidedarga, que em conjunto com o
reduzido peso proprio, permite elementos de eleesti@lteza, apesar disso permite
vaos de grande dimenséo.

Em termos de comportamento estrutural, a transfex@e carga neste sistema da-se de
forma bidireccional, pois possuindo elementos omi$ planos, desta forma garantindo

maior rigidez e robustez. Ao contrario dos sistep@agicados em que as cargas sao
transmitidas preferencialmente em fluxo unidirecaioatravés de elementos lineares

(vigas e pilares).

As possibilidades que este material nos da a estelitural sdo bastante vastas, estes
painéis como ja foi referido anteriormente podem usados como lajes ou paredes
estruturais.

Possibilitam que as lajes funcionem como vigasicoas apoiadas em paredes .

Este material permitem que paredes, se apoiem pEiosacontinuos ou pontuais,
permitindo também solu¢cdes em consola.

Em termos de pavimentos também temos diversasdasucrelativamente ao apoio
estes podem ser continuos, pontuais ou em consolgyavimento pode conter
aberturas, por exemplo para escadas ou instals&c@sas.

A nivel de coberturas sejam rectas ou curvas eaterial também se mostra bastante
versatil, pois permite a existéncia de aberturas panelas, instalacdes técnicas ou
chaminés. Em termos de apoio estas podem ser apaead continuo, apoios pontuais
ou em consola. De seguida ilustra-se o descritriantnente:
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Ao conTinvo CONSOLA COM ARERTURAS APO\OS PONTUMS

REDES

A

PAVIRENTSS

COBERTURAS

COBERTURAS
ELEMENTIS CURVOS

Figura 2-Tipos de uso possiveis para o ( (Cedidapela Tisem

Outra dasvantagens do CL, mesmo quandaujeito a variacdes do teor eagua
mantémse um material estavedimensionalmentepois 0 cruzamento das tabt
restringe os movimentos higroscépios da mac

Relativamente ao sismo essistema também se tem mostrado com resultados n
satisfatorios a nivel experimental, apesar do resultado ser bastante condiciona
tipo de ligacOes utilizadas.

A nivel térmico este sistema possui também grandes van, pois, além de uma
condutibilidade térmica baixa, e sistema elimina ponte térmicas planas e redi

pontes térmicas linearedevido a homogeneidade do material, raduzindo bastal
probabilidade de aparecimento de condensacdes e de perdas de
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exterior
interior

A
c

interior

Vv exterior

Figura 3— Eliminacdo das pontes térmicas planaistsma CLT e exemplo de
condensacgfes numa solucdo em estrutura de betao.

Consultando bibliografia, verificamos que existestudos que compararam paredes
com diferentes soluc¢des construtivas.

15 6 22 1.5 15 6 22 1.5

. - il . "

a) Betdo b) Alvenaria de Tijolo c) Madeira

Figura 4 — Pormenores construtivos de diferentkg8es — Betédo, alvenaria de tijolo e
madeira (Prata e Tadeu, 2011)

Neste estudo foram analisados o coeficiente deapdntearedl (W/m.K) em ligacdes
entre duas paredes verticais, chegando ao seguaiteo:
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Figura 5 — Registo de temperaturas numa ligacdaakde duas paredes e calculo do
coeficiente de perdas lineaf#gW/m.K). (Prata e Tadeu, 2011)

Verifica-se na imagem anterior que o coeficientepdedas lineare¥ (W/M.K) em
ligacoes entre duas paredes verticais na solucdamadeira tem perdas bastante
inferiores relativamente as outras solucdes, deicassidade de correccao ser bastante
inferior.

Em outras solucdes para a correc¢ao das pontegdsrplanas é necessario proceder-
se a correc¢cBes com isolamento ou forras, comas&ade seguida.

exteror interior

exterion

exterior s interior

Figura 6 — Pontes térmicas lineares em outras &edu¢ltecons, 2011)
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Este sistema com uma espessura bastante inferior as solucfes mais correntt
vantagem de conseguir cumprir 0s requisitos térmicos com uma pequena es

Pareds dupla de tljolo [95={4]+8+=H]om Farsde sm palnel CLT Bdmm of B0mm XF &
¥ I 1
08T W
z7em G lll] |7
.
3 10m !E 11 -
| ESFE33URA = 38 om | | ESPESIURA = 5.4 om |

Figura 7- Espessura de parede /coeficiente de transmisséo t (cedido pela Tise)

Em termos acustico a vantagem dos painéis de CLT é evidenciada pela sua de
mais elevada do que em constru¢des de madeira comuns, podendo ainda ser m
introduzindo isolamentoNo processo de montagetambémsédo usadas mecanisir
para precaver a conducédo dos s

" Corte acustico

Figura 8-Pormenor construtivo de corte acus. (KLH,2003)

Cristina Lopes Pessoa 9



Avaliacdo Técnico - Econémica de Solugdes de 2 OBJECTO DE ESTUDO E OBJETIVOS DO
Reabilitacdo Baseadas em Painéis CLT - TRABALHO A DESEVOLVER
- Um Estudo de Caso

A seguranca contra incéndios, € um dos factoresruitas vezes afasta a escolha por
solucbes em madeira pelo dono de obra.

O CLT tira partido da sua constituicdo em estratdsgonais, ficando as camadas
interiores protegidas, contudo a resisténcia am® fagnbém podera ser melhorada
através da fixacdo de revestimentos adicionais (classe de reaccdo ao fogo nado
inferior a A2)

Na aplicacdo em obra os painéis de CLT séo entsegare dimensdes e formato finais,
ou seja, com as aberturas necessarias ja execufadécto de os painéis serem
executados em fabrica em conjunto com a sua lepemaitem diminuir bastante os
custos de construcao. Os painéis CLT associado lsoumplano de montagem, mao de
obra especializada em carpintaria € uma grua prap@m uma construcdo rapida,
eficaz e competitiva em diversos parametros, comusto e o tempo de execucao entre
outros. Sendo também uma obra seca, sem producgoaddes ruidos nem muitos
residuos. A vantagem de ser uma obra seca, peguieem simultaneo sejam
executadas a instalacdo de outros sistemas técei@saplicacdo de isolamentos e de
revestimentos interiores e exteriores.

Figura 9- Aplicacdo em obra (Cedidas pela Tisem)
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Dispositivo de ligacio
piso-parede

Fita betuminosa para selagem de
estanquicidade da uniio entre

Parafuso de rosca
parcial

Painel de madeira

Figura 10- Exemplo de ligacdes executadas em (HIIH( 2011)

Em reabilitacdo a ligacdo entre elementos de CLJ existente, tem de se realizar de
modo a promover o bom funcionamento do sistemay castrario pode trazer sérios

problemas. Neste aspecto o CLT também mostra uaralgrversatilidade pois possui
uma grande capacidade de se adaptar aos outrasaisate

A ligacdo do CLT com outros sistema construtivaegpletamente possivel, logo que
bem executada, segue de seguida alguns exempligadées entre o CLT e perfis

metalicos.
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Legenda:
1 — Parafuso roscado ou parcialmente roscado vertical;

2 — Vigas de ato com altura inferior requerem uma
aberura a fim de garantir o eficaz aparafusamento;

3 — Dupla ligac3o p/ evitar efeitos de torgcdo na viga de
ago.

Figura 11-Ligacéo de viga de aco a painel suspeagarte inferior (KLH, 2012)

Legenda:

1 - Painel colado na flange inferior
da viga de ago;

2 — Parafuso roscade ou
parcialmente roscado;

3 — Ligagdo simplificada. Possivel
se a excentricidade da carga for,
por ex, suportada pelo painel
adjacente;

4 - Forca, press3o de contacto;

5 — Forga de tragdo;

6 — Parafuso, deve ser colocado
na camada transversal;

T — Excentricidade;

8 - Solucdo possivel para
excentricidades de carga
pequenas (painéis finos);

9 — Compeonente de painel de
madeira aparafusado, para fazer
face a maiores excentricidades de
carga;

11 — Painel de madeira. Deve ser
projetadc em  fungdo  dos
requisitos de protecdo contra
incéndios;

12 - Fixat8o ftransversal, se
necessano;

Figura 12- Ligacdo de painel de laje (teto) conavdg aco. ( KLH, 2012)
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Legenda:
1 — Painel de parede CLT;

2 — Transmissdo de carga
diretamente a pardir das
camadas verlicais da parede
na chapa de ago;

3 - Parafuso totalmente
roscado (distancia max. 10 a
15cm};

4 — Painel de laje CLT;

5 — Suporte de ago pf suporte
da estrutura de madeira;

6 — Painei de parede CLT;

7 — Placa de metal p/
transferéncia de forgas;

8 — Prever aco, se existirem
elevadas forgas localizadas:

9 — Componente em ago para
deflexdo de elevadas forgas de
rotag3o;

10 — Painel de parede CLT.

Figura 13- Suspensao de tetos c/ pecas metélicas (KLH, 2012)
De seguida apresenta-se dois exemplo onde se mostra a versatitida@. T na
reabilitacdo. Estes casos evidenciam bem as capacidades que o CLT tem de se adaptar a
solucdes de reabilitacao.

Este primeiro caso, trata-se de uma casa de repouso, onde a solucdo escolhida para
reabilitacéo foi o CLT.

Figura 14- Intervencdo numa casa de repouso com CLT. (cedidas pela Tisem)
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ENfrega oo painal vana v, s §
Irrsgularidads da pareds - Valor médio
Hem

F-0.100+

+—0.140—+0.060¢

H0.100—=

Figura 15- Pormenor construtivo de apoio de laj@ Gtedido pela Tisem)

A ligacdo da estrutura de CLT com o betdo deveespecialmente cuidada, devido a
sensibilidade da madeira a humidade, logo ha ndeelss de ter especiais cuidados
nestes pormenores construtivos.

NN\

borrate

B4u100mm2

=0.100—

Figura 16- Pormenor construtivo ligagcéo betédo - Qic&dido pela Tisem)

Outro caso muito comum em reabilitacdo € o acrésdenpisos num edificio existente.
A interaccdo com o edificio existente € 0 aspechis importante, este desafio passa
pela reducao das cargas na estrutura e pela ¢libzde processos construtivos 0 menos
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invasivos possivel, produzindo o minimo de ruidsgivel e permitindo a respectiva
manutencao durante a intervencao.

Do ponto de vista sismico, caso ndo exista um atom&gnificativo da massa do
edificio (normalmente nao ultrapassa os 10%), ervehcao oferece a oportunidade de
dotar os edificios antigos de um diafragma rigidotopo, melhorando assim o seu
comportamento global. Na figura ilustra-se 0 modeéo intervencdo num edificio
antigo com 4 pisos.

Figura 17 — Proposta de reabilitacédo de edifiaogg, 2013)

Os painéis de CLT possuem a Aprovacdo técnica EigofEuropean Technical
Approval ETA 06/0138). Através desta aprovacdo donseguido que este produto
tenha selo de qualidade - Marcacdo CE. Esta censistna apreciacdo técnica
favoravel da aptiddo ao uso de um produto, estaidalecom base nas exigéncias
essenciais das obras de construcédo onde esse@sagaincorporado.

2.2 Comparacao da solucdo de CLT com outros sistema s construtivos -
Parametros de analise

Apos elucidar o que séo painéis de CLT e as sugagens mais importantes, tem toda
a relevancia avaliar o quanto e como o CLT se afrquaa reabilitacdo. Para perceber
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melhor as potencialidades do CLT na reabilitacdo, vamos comparar este sistema como
outros usados de forma mais comum no nNosso pais.

Um dos sistemas construtivos sera o betdo estrutural, que na fase de projecto sera
decidido se se ird estudar uma solucéao de betéo pré-fabricado ou betéo in situ.

Muitas vezes em reabilitacdo outra solucdo muita usada € a madeira nas suas diversas
formas, logo tem todo cabimento também comparar com o CLT com outras solucdes
em madeira. Em projecto sera tomada a decisédo se se ira usar uma solucao porticada de
madeira macica ou uma solucéo porticada em madeira laminada colada.

Para se efectuar esta analise € necessarios descriminar os parametros que se ira estudar.
Estes serdo divididos em dois grupos, parametros qualitativos e parametros

guantitativos.

Nos parametros quantitativoabe estudar os seguintes:

Custo - Com este indicador pretende-se determinar o custo real actual no mercado para
cada tipo de intervencao, sera realizado através de pedidos de orcamentos a empresas
gue tenham vasta experiencia em cada sistema construtivo.

Tempo de execucéao Este indicador, grande parte das vezes é dos pontos cruciais de
deciséo juntamente com o custo, que leva muitas vezes a uma deciséo por parte do dono
de obra. Este parametro sera efectuado por consulta a empresas que exercam trabalhos
com cada sistema escolhido.

Area atil disponivel e altura Gtil - Aqui pretende verificar-se como cada uma das
solugdes utilizadas se integra na arquitectura e as consequéncias disso, ou seja, se temos
acréscimos ou nao area util e de altura util. Como é sabido estes dois parametros séo
muito importantes, pois dependo da solucdo poderemos chegar a solugcdes que
aumentem bastante a area e/ou a altura Gteis, que podem traduzir-se na pratica numa
divisdo maior ou maior numero divisées num edificio ou até a acréscimos de piso.

Residuos -Em cada uma das solucdes pretende-se prever a quantidade de residuos e os
espaco que ocupam em obra. Daqui consegue-se retirar algumas conclusdes, saber qual
a solucdo que produz mais quantidades de residuos, que como consequéncia tem custos
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de transporte para vazadouro e ocupam espaco eateirest podendo implicar
ocupacoes de areas de grandeza completamententied® umas solucao para outras.

Acustica — Neste parametro pretende verificar que melhoriagval acustico cada
solucéo tras ao existente, e a possivel dificuldigdeumprir os requisitos em vigor.

Térmica —De forma semelhante este parametro pretende \&rdice melhorias a nivel
térmico que cada solucdo tras ao existente, e sivebddificuldade de cumprir os

requisitos em vigor.

Nos parametros qualitativesbe estudar os seguintes:

Ligacdo ao existente Aqui pretende-se verificar que tipos de ligacOgmgsivel em
cada solucdes e avaliar a sua complexidade, a aévekecucdo, meios e qualificacdo
de méo de obra necessaria.

Resisténcia ao fogo Aqui ira verificar-se se o elemento por si s6 cuemgpresisténcia
ao fogo, ou se € necessario colocar isolamentoecadamente tipo de isolamento e
espessura.

Integracao arquitectonica —Vai-se analisar como cada solugéo se integra rsbegne.

Intrusdo no edificio - Este parametro pretende avaliar a necessidadeagiaesistema
construtivo tem de mexer ou ajustar a estruturstexie.

Logistica de execucao Este parametros € bastante importante, por acisievperceber
e comparar 0 que cada solucdo necessita em terenasdd de obra, equipamentos,
necessidade de espaco de estaleiro.
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3 METODOLOGIA DO TRABALHO A DESENVOLVER E
RECURSOS NECESSARIOS

Como metodologia de trabalho ird ser usado o caso de estudo a apresentar de seguida.
Trata-se de um edificio misto, constituido por habitacdo e servicos, constituido por 5
pisos, a sua estrutura é constituig@r paredes exteriores em alvenaria de pedra e
paredes interiores em construcdo pombalina. A arquitectura interior existente vai ser
alterada na totalidade, pois a arquitectura ira alterar toda a compartimentacao, obrigando
a demolicéo total do interior. De seguida apresenta-se algumas imagens do existente.

Figura 18- Alcado.
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Figura 19- Fotografias do existente.

Este caso de estudo ira ser estudado através diagiim modelada no programa Robot
Structural Analysis Professional.

As diferentes solugdes construtivas irdo ser cattad através do programa mencionado
anteriormente, tendo por base os Eurocédigos.

No caso da reabilitagdo com estrutural em betd@aulo serd baseado no Eurocédigo
2.
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Nas solucdes baseadas em madeira, seja em CLEmsaj@adeira macica ou laminada
colada a base de calculo para o estudo sera odsligocs.

Verificando a estruturas para os Estados Limitdsrids e para os Estados Limites de
Servigos em cada solucao construtiva.
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4 PLANO DE TRABALHOS

O plano de trabalho a executar durante o prazo de execucdo da tese sera dividido em
quatro tarefas principais.

A primeira tarefa realizada no primeiro més, Setembro é a pesquisa bibliogréfica e sua
sintese.

A segunda tarefa ser4 a execucdo dos projectos para cada tipo de solucdo e a sua
respectiva modelagdo estrutural no Robot, bem como solicitar informacdo a algumas
empresas sobre orgcamentacao e sobre alguns parametros importantes para o estudo.
Esta tarefa espera-se comecar ainda em Setembro e ir até Dezembro.

Na terceira tarefa pretende-se realizar o tratamento dos resultados tanto das simulacdes
como das informagfes solicitadas as varias empresas. Esta tarefa espera-se comecar

ainda em Dezembro e ir4 até finais de Janeiro.

A Ultima tarefa a ser executada em Fevereiro é a redacc¢éo da tese.
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5 PRINCIPAIS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As principais referéncias bibliografias que irdo ser usadas para a presente tese sao:

. Appleton, J. — Reabilitacdo de edificios antigos. Patologias e tecnologias de
intervencao. Edi¢des Orion, 22 Edicao, Novembro de 2011

. Coéias, V. — Reabilitacdo Estrutural de Edificios Antigos. Gecorpa, Lisboa, Maio
2007

Nestas referéncias procuram-se encontram bibliografia acerca de reabilitacdo de
edificios antigos e a caracterizacdo das principais solucdes de reabilitacao.

. OIB, European Technical Approval ETA 06/0138 — KLH solid wood slabs. 2012

. Jorge, L. - Edificios construidos com painéis de madeira lamelada - colada
cruzada (X-Lam), Seminario Casas de Madeira, LNEC, 2013

. Jorge, L., Lopes, E., Martins, H. - Sistema Construtivo com Painéis macicos de
madeira lamelada-colada cruzada (XLAM), Reabilitar 2010, Lisboa

. Thompson, H - A Process Revealed / Auf dem Howlzweg, Fuel, 2009
. KLH - Bauteilkatalog, KLH Massivholz GmbH. Austri- 2003

. KLH - Component Catalogue for Building your own Home, KLH Massivholz
GmbH. Austria, versdo 01/2011

. KLH - Component Catalogue for Cross laminated timber Structures, KLH
Massivholz GmbH. Austria ,versdo 01/2012

. KLH Massivholz GmbH - Component Catalogue for Building your own Home,
verséo 01/2011
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. Costa, A. - Construcdo de edificios com Cross Laminated Timber (CLT).
Dissertacao de Mestrado, FEUP, 2013.

Com a consulta deste conjunto de bibliografia procura-se conhecer as caracteristicas e
potencialidades do CLT, bem conhecer casos de constru¢gdo com CLT e perceber a sua
evolucdo no mercado, para este proposito conto também com a colaboragdo da empresa
Tisem, em sua representacdo o Professor Doutor Luis Jorge, meu orientador.
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ITECONS - Catélogo de pontes termicas lineares -
http://www.itecons.uc.pt/catalogoptl/index.php?module=catlg, 2011
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