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RESUMO

Revestimentos de piso em madeira tém j& uma longa tradi¢do no interior dos edificios. No século XX,
a revolucdo industrial e o crescimento econémico estimularam a industria da construgdo e
consequentemente os niveis de procura de revestimentos de piso. Ao nivel dos revestimentos de piso
em madeira, essa procura motivou a exploragdo desregrada, em massa, pondo em causa a
sustentabilidade da prdpria matéria-prima.

Por estas razdes surgiram os soalhos compositos industrializados (mais conhecidos por parquet multi-
camada), que permitiram racionalizar o uso da madeira e a0 mesmo tempo diminuir as variagdes
dimensionais por exposi¢cdo a humidade. Desde entdo, diversos fabricantes europeus desenvolvem
novas tecnologias que facilitam a colocagdo em obra e o recurso a espécies de madeira sustentaveis.

Esta dissertacdo desenvolve um estudo tecnolégico dos soalhos compésitos industrializados, ao nivel
dos materiais, componentes, processos de fabrico e execucdo dos trabalhos. Para o controlo de
qualidade em obra desenvolveram-se fichas de inspeccdo e ensaio e uma avaliacdo de anomalias
potenciais associadas.

Os soalhos compositos industrializados sdo esteticamente atraentes, duraveis e de reduzido impacte
ambiental. Exigem uma manutencdo cuidada e um rigoroso controlo de qualidade, essencialmente por
serem sensiveis a accdo da humidade.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira, Revestimentos de piso em madeira, Parquet multi-camada, Analise
tecnoldgica de produto, Controlo de qualidade.
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ABSTRACT

There’s a strong tradition in using wood flooring inside buildings. In the 20th century, the Industrial
Revolution and economic progress stimulated the construction industry and consequently the search
for floor coverings. The demand for wood flooring led to an unregulated exploitation of wood,
disregarding the sustainability of the raw material.

Multi-layer parquet came as an answer to these problems, since it allows the rational use of wood and
decreases the dimensional variations due to moisture exposure. Several European manufacturers have
been developing new technologies which make its construction use easier and allow the usage of
sustainable wood species.

This dissertation develops a technological study of multi-layer parquet, at material, component,
manufacturing processes and work execution levels. It was created test inspection sheets for
construction quality control and made an assessment of potential pathologies.

Multi-layer parquet is aesthetically attractive, durable and of low environmental impact. It requires a
careful maintenance and a rigorous quality control, mainly due to its moisture exposure sensitivity.

KEYWORDS: Wood, Wood flooring, Multi-layer parquet, Product technology analysis, Quality control.
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1

INTRODUCAO

1.1. OBJECTO DE ESTUDO

Designados ao nivel europeu por “multi-layer parquet” (soalhos multi-camada), os soalhos compdsitos
industrializados sdo um tipo de revestimento de piso em madeira que em finais do século XX sofreram
uma grande evolugéo.

A elevada higroscopicidade da madeira torna-a especialmente sensivel a accdo da humidade, logo, a
sua utilizacdo como revestimento de piso representa um elevado risco de exposicdo a variaces de
humidade relativa do ar interior dos edificios. Dessa exposicdo resultam frequentemente empenos e
distorcdes excessivas que deterioram a qualidade estética e funcional do soalho. Por esta razdo, em
1943, Gustafe Kéhr desenvolveu e patenteou a estrutura de uma régua de soalho compdsito [1],
obedecendo ao principio da sobreposi¢do de camadas de madeira por cruzamento perpendicular das
fibras, melhorando consideravelmente a estabilidade dimensional. Simultaneamente e respondendo a
explosdo da procura no mercado habitacional, G.Kéhr desenvolveu ainda uma metodologia de fabrico
industrial [2] que permitiu aumentar significativamente os niveis de producdo de soalhos compositos.
Assim nasceram os primeiros soalhos compositos industrializados.

A estabilidade dimensional, beleza estética e capacidade de racionalizacdo da madeira foram
caracteristicas fundamentais para o desenvolvimento em larga escala deste tipo de revestimento.
Desde entdo, ao nivel europeu muitas empresas se dedicaram ao seu fabrico aperfeicoando e
desenvolvendo novas tecnologias e uma gama de produtos bastante alargada.

Os niveis minimos de qualidade exigidos aos edificios aumentaram significativamente nos Gltimos
tempos. Face a diversidade e livre circulacdo de produtos em territério europeu, tornou-se evidente
gue a escassez de normas aplicaveis ao fabrico de soalhos compoésitos poderia pdr em causa 0
cumprimento das exigéncias funcionais associadas. Desenvolveram-se entdo um conjunto de normas
europeias, tendo em vista a marcagdo CE dos produtos, como garantia de qualidade e conformidade da
producdo. No que respeita & execucdo dos trabalhos as instrugcdes e recomendagdes de instalacdo sdo
elaboradas pelos fabricantes.

Métodos de controlo de qualidade ao nivel da execugdo dos trabalhos revelam ser fundamentais para
garantir um bom desempenho do produto em obra. As fichas de inspec¢gdo sdo um instrumento
adequado a isso tipo de controlo.

As anomalias embora inconvenientes sdo bastante frequentes em qualquer tipo de edificio. Como
elementos de construcdo sujeitos a varios tipos de accdes e agentes agressores, as anomalias em
soalhos compositos industrializados podem manifestar-se de diversas formas.
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1.2. MOTIVACAO

A madeira é um material natural e renovavel, com propriedades fisicas e mecéanicas que permitem
afirmar que serd um material de construgdo do futuro. De facto, as preocupac¢des ambientais dos dias
de hoje s6 vém reforcar esta ideia.

A sua ampla aplicacdo em revestimentos de piso durante longos anos comprova que contribui
indubitavelmente para a valoriza¢do do aspecto estético de um espaco interior.

Os soalhos compésitos industrializados tém ja elevada tradicdo em paises da Europa central,
assumindo-se como o tipo de revestimento de piso em madeira mais usado. A racionalizagdo da
madeira aliada a uma estabilidade dimensional muito superior aos soalhos de madeira maciga, vem
reforcar ainda mais que o seu futuro é promissor.

1.3. OBJECTIVOS

Pretende-se com esta dissertacdo fazer uma descri¢do tecnoldgica detalhada dos soalhos compdsitos
industrializados, para que se possa perceber que factores poderdo afectar o seu desempenho em obra.
Um estudo de mercado reveste-se de particular importancia porque a tendéncia de evolucdo da
indUstria obviamente implicara ajustes nos produtos e porque grande parte do conhecimento teérico e
experimental foi desenvolvido e estudado pelos fabricantes.

Posteriormente, pretende-se propor um conjunto de fichas de inspeccao e ensaio que reduzam o risco
de ocorréncia de anomalias.

De maneira a melhorar e ajustar o controlo de qualidade efectuado pretende-se investigar que tipos de
anomalias estdo associadas aos soalhos compdsitos industrializados, bem como as causas possiveis
para a sua ocorréncia.

1.4. BASES BIBLIOGRAFICAS

A principal referéncia desta dissertacdo foi a publicacdo espanhola do manual de instalacdo de
pavimentos de madeira [3].

Destaca-se também as dissertacGes de Juliana Lopes [4] e Ana Cardoso [43], e o livro sobre
construces em madeira de Paulo Cachim [5].

Foram consultadas um conjunto de normas aplicaveis a revestimentos de piso em madeira, bem como
catélogos e especificagdes técnicas produzidas por fabricantes.

1.5. ESTRUTURA E AMBITO DA DISSERTAGAO
Esta dissertacdo é composta por seis capitulos:

= Capitulo 1. Abordagem temética geral aos assuntos desenvolvidos na dissertagao;

= Capitulo 2. Caracterizagdo da madeira como material de construcdo, com descricdo das
propriedades mais relevantes para aplicacdo em revestimentos de piso;

» Capitulo 3. Classificacdo e descricdo de revestimentos de piso em madeira previstos nas
normas europeias;
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Capitulo 4. Andlise do processo de fabrico e caracterizagdo do mercado europeu, incluindo
informacGes técnicas validas produzidas por fabricantes de produtos com marcagdo CE.
Revisdo de artigos cientificos relacionados com soalhos compoésitos industrializados;

Capitulo 5. Controlo de qualidade na aplicacdo de soalhos compdsitos industrializados sobre
suportes em betonilha. Fichas de inspeccdo e ensaio. Avaliacdo de anomalias potenciais;
Capitulo 6. Principais conclusdes obtidas e propostas para desenvolvimentos futuros.
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2

MADEIRA NA CONSTRUCAO

2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO DA MADEIRA

A madeira, como principal constituinte das arvores, esteve disponivel para 0 Homem desde os seus
primérdios. Como tal, e a medida que este se apercebeu da sua utilidade, evoluiu tecnologicamente
como material em paralelo com o progredir do engenho humano.

Dando uma resposta muito satisfatoria a diversidade de desafios a enfrentar, compreende-se a razdo
das mais diversas aplicacGes que 0 Homem lhe deu. Desde a sua utilizagdo em instrumentos de caca,
objectos decorativos e veiculos a concepcdo de grandes estruturas como pontes, navios e edificios,
uma vasta gama de produtos foi desenvolvida.

Fig. 2.1 — Algumas aplicagbes da madeira [6] [7] [8]

Todas estas aplicagdes sdo o resultado de um conjunto de propriedades e caracteristicas intrinsecas a
madeira, que fazem dela uma matéria-prima de exceléncia. A facilidade de manuseamento e
processamento, a variedade de espécies, tamanhos, cor e forma, aliados a uma elevada resisténcia
mecénica (quando comparada com o seu peso), reforcam a nobreza do material.

Na construgdo, desde sempre a madeira incorporou 0s mais diversos sistemas construtivos
desenvolvidos. Inicialmente usada na construgdo de pequenos abrigos, com o progresso tecnologico
das civilizagOes, a madeira comecou a articular-se com outros materiais como o tijolo e a pedra. Mais
recentemente, inicio do séc. XX, a revolucdo industrial e o aparecimento do betdo armado, permitiram
a construcdo de estruturas bastante arrojadas, remetendo os tradicionais materiais a um papel mais
secundario. [9]
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Fig. 2.2 — Estrutura em betdo armado, Pavilhdo de Portugal [10]

No fim do séc. XX, inicio do séc. XXI, novos desafios e preocupacBes surgiram. A tematica do
aquecimento global e das alteracdes climaticas ganharam forca e credibilidade junto da comunidade
internacional, tornando-se um dos assuntos mais preocupantes para a humanidade. A emissdo de CO,
para a atmosfera foi apontada como a principal causa do problema, sendo este indicador a unidade de
medida da contribuicdo negativa que uma industria, produto ou actividade podem proporcionar.

A construcdo, uma induastria que envolve o recurso a grandes quantidades de matéria-prima e posterior
transformacdo, detém uma parcela muito significativa dessas emissdes. O conjunto de medidas a
adoptar para fazer face ao problema deu origem a uma nova filosofia, a sustentabilidade. E aqui que a
madeira “renasce” com um novo potencial e perspectiva de futuro.

“A construgdo sustentdvel é aquela que é capaz de utilizar materiais e métodos de construgdo e
manutencdo de edificios, satisfazendo as necessidades do presente, sem comprometer as necessidades
das geragoes futuras.” [5]

Sendo considerada um material de construcao natural e renovavel, do ponto de vista da construcéo
sustentavel, a madeira possui enormes vantagens relativamente a outros materiais de construcdo. Uma
analise comparativa do ciclo de vida de cada um deles, permite concluir que do ponto de vista da
energia incorporada, a madeira apresenta valores inferiores ao ago, betéo, tijolo e aluminio. [5]

2.2. MADEIRA E DERIVADOS

E necessario incentivar o desenvolvimento de empresas portuguesas produtoras de soalhos de madeira.
A criacdo de um plano nacional de reflorestacdo sustentavel reveste-se de particular importancia, ja
gue s6 desta maneira a floresta nacional podera garantir matéria-prima suficiente a industria
madeireira sem prejudicar o ecossistema. De forma indirecta, seria uma medida que estimularia as
exportacdes ao invés das importagdes.

Seguidamente, resumem-se alguns dados recolhidos pelo 5° Inventario Florestal Nacional [11],
procurando caracterizar a floresta portuguesa.
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interiores 5%
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Fig. 2.3 — Ocupacéao do solo em Portugal, 2005-2006

Castanheiro _ Outras folhosas
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Pinheiro-manso
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Fig. 2.4 - Espécies florestais em Portugal, 2005-2006

Segundo o relatério final apresentado em 2010 pelo Director Nacional para a Gestdo Florestal [11],
este inventario permitiu concluir que na década de 1995-2005, em termos de ocupacédo do solo, houve
um aumento de 3% da ocupacéo florestal. Quanto as espécies florestais, no quadro 2.1 destacam-se as
principais alteragdes.
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Quadro 2.1 — Alteracdes nas espécies florestais nacionais, 1995-2005

Espécie Alteracéo da area (%)
Pinheiro-manso +68
Carvalho +15
Eucalipto +10
Castanheiro -26
Outras folhosas -19
Azinheira -11
Pinheiro-bravo -9
Outras resinosas -8
Sobreiro 0

Para um melhor enquadramento europeu, e segundo dados da FAO (“Food and Agriculture
Organization™) de 2005 [5], indica-se a area florestal de cada um dos 27 paises europeus.
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Fig. 2.5 — Area florestal dos 27 paises europeus (Adaptado de [5])
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2.2.1. MADEIRA MACIGCA

Na industria da madeira destacam-se duas grandes classes de produtos, a madeira macica e 0s
derivados de madeira.

A madeira maci¢a € obtida directamente do tronco e ramos da arvore, que ao serem trabalhados
adquirem duas formas distintas, cilindrica e rectangular. Quando a seccdo é cilindrica designa-se por
madeira redonda, quando esta apresenta forma rectangular ou quadrada é designada por madeira
serrada.

Para uma aproximacdo aos volumes de producdo de madeira macica ao nivel europeu, reline-se uma
parte da informacdo estatistica publicada pelo Eurostat [12], dando destaque aos maiores produtores
para 0 ano de 2009.

Producgéo de madeiraredonda
391923 (10° m?)

344835
151400
i 107266

European United Russia Canada
Union States

Fig. 2.6 — Producdo de madeira redonda em 2009

91031 Producgédo de madeira serrada (103 m3)

61998
32820
i 20674 18974 16200

European  United Canada Germany Russia Sweden
Union States

Fig. 2.7 — Producdo de madeira serrada em 2009
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2.2.2. DERIVADOS DE MADEIRA

A madeira até ao surgimento do betdo armado e das estruturas metalicas foi o Unico material capaz de
vencer grandes vaos. A limitacdo das dimensdes pelo tamanho das arvores foi ultrapassada em finais
do séc. XX, com o desenvolvimento dos derivados de madeira. O progresso das resinas sintéticas
possibilitou a justaposi¢do por colagem de vérias laminas de madeira, bem como a agregacao de
particulas de madeira em formas de placas. Desta forma, tornou-se possivel aproveitar grande parte
dos desperdicios produzidos, corrigir os grandes defeitos da madeira e melhorar a estabilidade
dimensional com a reorganizacéo das fibras.

Os produtos derivados de madeira organizam-se em dois grupos principais, 0s derivados de madeira
para uso estrutural e as placas de aglomerados de madeira.

2.2.2.1. Derivados de madeira para uso estrutural

Como o proprio nome indica, os derivados de madeira para uso estrutural, sao normalmente produtos
desenvolvidos para fins estruturais. A orientacdo das fibras desenvolve-se preferencialmente na
direccdo do eixo da peca, para uma maior mobilizacdo da capacidade resistente. Destaca-se nesta
categoria de produtos a madeira lamelada colada (“glulam”), o LVL (“laminated veneer lumber”),
PSL (“parallel strand lumber”) ou o LSL (“laminated strand lumber”).

Fig. 2.8 — Madeira lamelada colada [13]

2.2.2.2. Aglomerados de madeira

Apresentam-se normalmente sob a forma de painéis e resultam do destrocamento da madeira, com
excepgdo do contraplacado que é obtido por colagem de folhas de madeira natural.

Embora nos dltimos tempos tenham surgidos inimeros produtos com esta classificacdo, os mais
correntes sdo os contraplacados, os aglomerados de particulas de madeiras, os aglomerados de
particulas longas orientadas (OSB), os aglomerados de madeira-cimento (CBPB) e os aglomerados de
fibra de madeira.

Os aglomerados de fibra de madeira sdo muitas vezes aplicados nas camadas de revestimentos de
madeira. As mais usadas sdo as placas de HDF (“high density fiberboard™) que resultam de um
processo de fabrico a seco e apresentam massa voltimica superior a 800 kg/m?.
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Serragem
.Placas madeira macica

Desenrolamento
.LVL
.Contraplacado

Destrogamento grosseiro
.0OSB

Destrocamento fino
.Aglomerados de particulas de madeira
.Aglomerados de madeira-cimento

Desfibramento
.Aglomerados de fibras

Fig. 2.9 — Placas de derivados de madeira em fun¢éo do grau de desagregacdo da madeira. (adaptado de [14])

2.3. PROPRIEDADES DA MADEIRA
2.3.1. CONCEITOS GERAIS

Na inddstria da madeira distinguem-se dois grupos boténicos principais, a madeira proveniente das
resinosas (ou coniferas) e a madeira proveniente das folhosas. Internacionalmente, madeiras de
resinosas sdo designadas por “softwood” (madeira branda) e as madeiras de folhosas por “hardwood”
(madeira dura).

A grande maioria dos soalhos de madeira apresenta como camada de topo a chamada madeira nobre,
onde sdo aplicadas madeiras duras. [3]

O conhecimento das caracteristicas biofisicas da madeira é fundamental para que se possam
compreender as suas propriedades.

A estrutura da arvore baseia-se em trés partes fundamentais: a raiz, o fuste e a copa. Ao conjunto do
fuste e da copa da-se a designacéo de tronco.

O crescimento da arvore efectua-se segundo trés direcgdes principais: axial, radial e tangencial.
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Fig. 2.10 — Direcgdes principais. [15]

Da seccdo transversal de um tronco destacam-se as seguintes zonas: A medula, o cerne ou duramen, o
borne ou alburno, o cambio ou liber e a casca.

Considera-se madeira o conjunto formado pelo cerne e o borne. Ao contrario do borne, constituido por
células vivas e de cor mais clara, o cerne apresenta-se normalmente com uma tonalidade mais escura.
Por ser constituido por células mortas e conter substancias impregnadas, oferece grande resisténcia ao
atague por agentes bioldgicos e apresenta geralmente melhores propriedades mecanicas.

casca

cambio
borne
cerne
medula

Fig. 2.11 — Seccao transversal de um tronco de madeira. (Adaptado de [15])

2.3.2. PROPRIEDADES FiSICAS
2.3.2.1. Higroscopicidade

A madeira é um material higroscépico que efectua trocas constantes de agua com o ambiente exterior,
até encontrar um ponto de equilibrio. A esse ponto de equilibrio da-se 0 nome de teor de agua de
equilibrio.

Esta propriedade é fundamental para prevenir fendmenos de retraccdo e inchamento que se
manifestam especialmente nos pavimentos, originando empenos e distorgdes indesejaveis.

A 4gua na madeira apresenta-se de trés formas:

12
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= Agua livre — Agua que preenche os vazios celulares, facilmente expulsa por secagem natural
e que ndo provoca Vvariacdo significativa de outras propriedades. Quando esta é
completamente eliminada atinge-se o ponto de saturacdo das fibras (PSF), que em geral se
correlaciona com um teor de humidade de 30%.

= Agua de impregnacio — Agua contida nas paredes celulares, com grande influéncia nas
propriedades fisico-mecanicas.

= Agua de constituicio — Faz parte da composicdo quimica da madeira e a sua eliminacio
impde a destruicdo do material.

Quadro 2.2 - Classificagdo da madeira de acordo com o seu teor de agua (Adaptado de [5])

Classe Teor de agua (%)
Madeira saturada >70

Madeira verde PSF - 70
Madeira semi-seca 23 - PSF

Madeira seca 18 - 23
Madeira seca ao ar 13-18
Madeira dessecada 0-13

Madeira anidra 0

Para prevenir variacGes dimensionais indesejaveis, o teor de humidade da madeira deve estar 0 mais
préximo possivel do teor de agua de equilibrio correspondente as condicdes higrométricas de servico.

Quadro 2.3 — Humidade de equilibrio higroscépico da madeira (%) (Adaptado de [3])

Humidade Temperatura (°C)
relativa
(%) 10 20 30
35 7 7 7
40 8 8 7
45 9 9 8
50 10 9 9
55 10 10 10
60 11 11 11
65 12 12 12
70 14 13 13
75 15 15 14
80 17 16 16
85 19 18 18
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Como consequéncia da estrutura anisotropica da madeira, onde as fibras se orientam maioritariamente
paralelas ao eixo do tronco, as variagcbes dimensionais segundo as trés direc¢des principais séo
bastante diferentes. Geralmente, despreza-se a retracgdo na direcgdo axial pois € 20 vezes inferior a
direccdo transversal. Como os movimentos na direc¢do tangencial sdo 1,5 a 2 vezes maiores que na
direccdo radial, os processos de humidificacdo e secagem geram distor¢cbes e empenos que muitas
vezes prejudicam o bom desempenho do material.

A norma EN 1910 define os procedimentos necessarios para a determinacdo da estabilidade
dimensional de revestimentos de madeira.

//

Ml 7
il
I |mmuuml (i

Fig. 2.12 — Distor¢des na secagem conforme a localiza¢do do corte no tronco [5]

2.3.2.2. Massa volumica

A massa volUmica, relacdo entre a massa e o volume da madeira, permite prever outras propriedades
mecénicas que lhe estdo relacionadas. De maneira a uniformizar os valores determinados, 0s ensaios
previstos na norma definem um teor de humidade padrao da madeira de 12%.

2.3.2.3. Condutibilidade térmica

A madeira é considerada um mau condutor térmico. Apresenta valores de condutibilidade térmica da
ordem dos 0,13 — 0,29 W/(m.°C), que variam essencialmente com a massa volimica.

2.3.2.4. Propriedades acusticas

A madeira, em geral, é considerada pouco indicada para isolamento de ruido de percussdo, mas um
bom material absorvente sonoro. A sua eficAcia acustica é inversamente proporcional a massa
volUmica e é muitas vezes melhorada quando se articula em conjunto com sistemas de isolamento
acustico.

2.3.2.5. Dureza

A dureza, resisténcia que um material oferece a ser penetrado por outro, é uma propriedade essencial
quando se utiliza madeira em pavimentos. E esta propriedade que define o bom comportamento do
pavimento em servico, garantindo em grande parte a sua durabilidade. Genericamente, pode dizer-se
gue a dureza esta intimamente ligada a massa volimica da madeira, sendo que madeiras muito densas
s&o normalmente madeiras muito duras.
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Existem trés métodos classicos para determinagdo da dureza, conhecidos por método de Brinell, Janka
e Monnin. As normas europeias, nomeadamente a EN 1534, adopta 0 método de Brinell como norma
de ensaio. Diz ainda a norma que a dureza minima das madeiras aplicadas em revestimentos de piso é
de 10HB, valor excessivamente permissivo uma vez gque madeiras muito brandas como o pinho e o
abeto apresentam uma dureza da ordem dos 13-16 HB.

2.3.2.6. Cor e aspecto

A cor natural da madeira depende essencialmente da cor das paredes celulares e das substancias
impregnadas nas células. E uma propriedade que varia com o tempo e em funcdo da exposicao ao ar e
a radiacdo ultravioleta.

A mudanca de cor é um comportamento normal da madeira, mas ndo deve ser confundida com o
acinzentar generalizado que resulta da degradagdo das camadas exteriores quando expostas ao exterior.

Apesar de muitas vezes ser motivo de reclamacdo, é bastante dificil garantir a homogeneidade da cor.
Para tal, é necessario um rigoroso controlo na classificacdo, factor que leva a um aumento
significativo dos custos.

2.3.3. PROPRIEDADES MECANICAS

A arvore, no seu processo de crescimento, produz uma estrutura tubular destinada a resistir
essencialmente a esforcos de flexdo (devido ao vento) e compressdo (devido ao peso). Como ja foi
referido, existem trés direcgdes principais, no entanto, relativamente as propriedades mecénicas basta
considerar a direc¢do paralela (axial) e perpendicular as fibras.

Relativamente a resisténcia mecanica destacam-se as seguintes propriedades:

= Elevada resisténcia a flexdo (relagdo resisténcia/peso 1,3 vezes superior ao aco e 10 vezes
superior ao betdo);

= Boa resisténcia a trac¢do (8 - 30 MPa nas resinosas e 18 — 42 MPa nas folhosas) e a
compressao (16 - 29 MPa nas resinosas e 23 — 34 MPa nas folhosas) na direc¢do paralela as
fibras;

=  Fraca resisténcia ao corte;

= Muito fraca resisténcia a trac¢do (0,4 — 0,6 MPa) e a compressao (2,0 — 3,2 MPa nas resinosas
e 8,0 — 12,5 MPa nas folhosas) na direccdo perpendicular as fibras;

= Baixo mddulo de elasticidade (7 - 16 GPa nas resinosas e 10 — 20 GPa nas folhosas) na
direccdo paralela as fibras e (0,23 — 0,53 GPa nas resinosas e 0,64 — 1,33 GPa nas folhosas) na
direccdo perpendicular as fibras. Esta caracteristica traduz-se numa deformagédo excessiva de
elementos comprimidos e sua possibilidade de encurvar.

2.3.4. PROPRIEDADES QUIMICAS

A estrutura da madeira controla a velocidade de entrada do agente quimico e a composi¢do quimica da
parede celular afecta a velocidade de acgdo do agente quimico no local de contacto.

A madeira tem uma consideravel resisténcia a ac¢do de acidos diluidos & temperatura ambiente, em
especial, aos acidos organicos. No entanto, é facilmente atacada por solugdes alcalinas.

A resisténcia a ataques quimicos pode ser melhorada com a impregnacéao de resinas protectoras.
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3

REVESTIMENTOS DE PISO EM
MADEIRA

3.1. REVESTIMENTOS DE PISO

O revestimento de piso é um elemento de construgdo, constituido por um conjunto de camadas
colocadas sobre o pavimento resistente, que assegura o acabamento do mesmo.

Durabilidade, funcionalidade e estética sao critérios fundamentais que os revestimentos de piso devem
cumprir. A durabilidade é um critério essencial para uma analise de custo global, que por sua vez
permitira um estudo de custo-beneficio mais rigoroso. A durabilidade esta intimamente ligada as
caracteristicas do proprio material (durabilidade intrinseca), bem como do local de aplicacao e tipo de
utilizacdo (durabilidade em funcdo do uso). [16]

Os revestimentos de piso devem satisfazer um conjunto de exigéncias de modo a assegurar niveis
adequados de seguranca, habitabilidade e durabilidade.

As exigéncias de seguranca sdo, em geral, impostas atraves de regulamentos, que limitam valores
padrdo para determinados elementos de construcao.

A excepcao do conforto acustico sobre o qual incide um regulamento especifico, para as exigéncias de
habitabilidade e durabilidade, por ndo porem em causa (directamente) a seguranca de pessoas e bens,
possibilita-se, dentro de certos limites, uma variacdo das caracteristicas em funcdo do grau de
satisfacdo pretendido. [17]
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Quadro 3.1 - Exigéncias funcionais de revestimentos de piso correntes (adaptado de [18])

Exigéncia funcional Sub-exigéncia

Resisténcia mecanica

as cargas
Limitag&o dos
Riscos riscos de
correntes Seguranca na escorregamento
circulagao Ausénci
A nci
Exigéncias de olft%cil%sd Zo
seguranca : -
nivel do piso
Seguranga ao fogo Reaccéo ao fogo Combustibilidade
, guranca actog 9 Inflamabilidade
Riscos
nao-correntes Seguranga contra
riscos de

electrocussao

Exigéncias de
habitabilidade

Estanquidade

Higiene normal

Salubridade Higiene especial
Pureza do ar ambiente
Conforto Isolamento térmico

higrotérmico

Secura das superficies

Conforto
acustico

Isolamento sonoro a
transmisséo de ruido
aéreo e de percussao

Absorgdo sonora

Conforto
circulagéo

Planeza e horizontalidade
do piso

Resiliéncia do piso

Rectiliniaridade
das arestas

Auséncia de defeitos
superficiais

Conforto
visual

Planeza e horizontalidade
do piso

Uniformidade da cor

Uniformidade do brilho

Textura do piso

Sensacéo de calor
ou frescura

Conforto
tactil

Auséncia de constrangimento
fisiolégico ou de desconforto
devido a electricidade
estatica

Durabilidade
) _ em fungéo Resisténcia ao cigarro aceso
Exigéncias de do uso - AQUa no Diso
durabilidade Corpportamemo sob’acg:ao 'g p
da agua e vapor de agua Agua ascendente
Comportamento sob ac¢&o Produtos domésticos
de produtos quimicos Produtos limpeza
Limpeza, Facilidade de limpeza
conservagcdo  Manutibilidade

Durabilidade intrinseca

Resisténcia ao desgaste

Resisténcia ao pungoamento

Resisténcia ao choque

Resisténcia ao arrancamento

e reparacéo

Facilidade de reparagéo
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3.2. SINTESE HISTORICA

Admite-se que a civilizacdo egipcia foi a primeira a aplicar a madeira como revestimento do
pavimento dos seus navios. [3]

Mais tarde, tirando partido da boa resisténcia mecénica e qualidade higrotérmica que a madeira possui,
0 Homem comegou a usar a madeira como sistema estrutural nos conhecidos vigamentos de madeira,
que como forma de acabamento superior, eram preenchidos com tdbuas de madeira. A juncdo destes
dois sistemas deu origem ao tradicional pavimento de madeira, mais conhecido por soalho.

i

R »-—rl‘:’:--;*f%":’.-—-’-ﬁ'-i—.

g -~
; o il

e
g e
=598 :ﬁ: =

Fig. 3.1 — Soalho da Casa Andersen — Jardim botanico do porto.

Da idade média até ao séc. XVI os pavimentos eram normalmente de pedra. O uso de madeira como
revestimento estava reservado a locais de honra dos castelos, procurando desta forma evidenciar-se a
hierarquia entre os estratos sociais. [4]

E no inicio do séc. XVII que a palavra parquet, de origem francesa, comeca a ser utilizada como
sin6nimo de pavimento de madeira tal como hoje a conhecemos. [3] No entanto, s6 em finais do séc.
XVII o parquet assume uma elegancia invulgar, passando a ser bastante utilizado no pavimento dos
castelos e palacios franceses. Na altura, as pecas que compunham o parquet eram cortadas
manualmente e dispostas em elaborados padrdes 3D, 0 gque exigia grande técnica de mao-de-obra.
Consequentemente, este tipo de pavimento de grande requinte era também bastante caro.

Fig. 3.2 — Galeria dos espelhos. Chéateau de Versailles [3]

No séc. XVII e XVIII, com a incorporagdo de outros materiais como o marfim, pérolas, peles e metais
0 parquet alcanga o seu grau maximo de refinamento e complexidade. [4]
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No inicio do séc. XX, o aumento da procura de parquet e a revolucdo industrial, estimulou a sua
industrializacdo. Nasce entdo na Suécia o primeiro protétipo industrial de parquet flutuante multi-
camada, desenvolvido por Kéahrs em 1943. [4]

Gracas ao engenho da sua composi¢do, 0 parquet multi-camada apresenta uma estabilidade
dimensional superior a madeira maciga, a0 mesmo tempo que economiza a quantidade de madeira
nobre aplicada sem perder 0 seu requinte. Por estas razdes, este produto emergiu rapidamente no
mercado e é nos dias de hoje o mais utilizado na gama dos revestimentos de madeira.

Destaca-se ainda neste campo o desenvolvimento dos laminados flutuantes e as inovagoes
tecnoldgicas recentes nos sistemas de junta (em aplicacdo flutuante), pavimentos desportivos e em
resinas mais ecoldgicas.

3.3. CLASSIFICACAO DOS SOALHOS

Na industria dos soalhos de madeira, a terminologia adoptada pelos comerciantes é bastante diversa e
tecnicamente incorrecta.

O mais comum dos erros é confundirem-se sistemas de colocacao e tipos de produtos. Por exemplo, é
muito usual chamar-se soalhos flutuantes a produtos como os laminados e os soalhos compoésitos
industrializados.

Espera-se, com a adaptacdo da indUstria as normas europeias (recentemente obrigatorias), que este tipo
de imprecisdo venha a desaparecer.

3.3.1. SISTEMAS DE COLOCAGAO
Actualmente, existem trés tipos de sistemas de colocac¢ao dos soalhos.

= Sistema pregado.
As réguas do soalho sdo pregadas directamente a um ripado de madeira. O sistema de ripas
pode estar pregado, aparafusado ou colado ao suporte;

= Sistema colado.
As réguas do soalho fixam-se ao suporte através de adesivos. A vasta gama de adesivos
desenvolvidos permite, nos dias de hoje, colar pecas de madeira a suportes em marmore,
pedra, betdo, metal, etc.;

= Sistema flutuante.
E um sistema onde o soalho ndo esta fixo ao suporte, dai a designacdo de flutuante. No
entanto, entre as réguas do soalho e o suporte sdo aplicadas mantas resilientes para correc¢do
do ruido de percussdo. As diversas réguas estdo unidas entre si por sistemas de encaixe tipo
“click” formando um sistema rigido. E um sistema de facil montagem, sem necessidade de
gualquer colagem a base.

3.3.2. TIPOS DE SOALHOS

De acordo com o tipo de acabamento da camada de topo, pode dizer-se que existem duas categorias de
soalhos, os laminados e os soalhos de madeira natural.
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i. Laminados

Especificados na norma EN 14041, os soalhos laminados sdo um produto heterogéneo, comercializado
em réguas e sao constituidos por trés camadas distintas. A face de tardoz, que comunica com o
suporte, é composta por uma pelicula inferior que protege e equilibra a camada intermédia estrutural.
Constituida por uma placa de aglomerado de fibras de madeira (HDF), a camada intermédia assegura
por sua vez a rigidez da régua e serve de suporte ao material de acabamento que ira4 constituir a
camada de uso. A camada de topo (ou de uso) contém um filme decorativo (a imitar a madeira) que é
protegido por uma camada de resisténcia ao desgaste.

Camada de desgaste

HDF

Sistema de encaixe ]

Pelicula de protecgao * Filme decorativo
e equilibrio

Fig. 3.3 — Soalho laminado [19]

ii. Soalhos de madeira natural

As especificacbes da norma NP EN 14342:2005+A1 2010 [20] para soalhos de madeira natural
abrangem nove tipos de produtos. Entre eles, existe uma série de critérios que os distingue.

Do ponto de vista terminoldgico, a norma EN 13756 [21] define que a espessura minima da camada de
topo para classificagdo de um soalho como parquet é de 2,5mm. Desta forma pretendeu-se
salvaguardar a qualidade que esta associada ao parquet, distinguindo-o de varias alternativas propostas
pelo mercado.

Do ponto de vista tecnologico a disposi¢do/quantidade de camadas de madeira aplicadas distingue dois
tipos de produtos; soalhos de madeira macica e soalhos multi-camada.

Os soalhos de madeira maciga caracterizam-se por serem constituidos por uma s6 camada de madeira
macica. Consoante as dimensdes dadas as pecas (especialmente a espessura), classificam-se diferentes
produtos desta gama tecnoldgica.
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Fig. 3.4 — Soalho de madeira macica [22]

Os soalhos multi-camada sdo constituidos por duas ou trés camadas de madeira. Na camada de topo
aplicam-se usualmente madeiras duras, enquanto na camada intermédia sdo usadas madeiras brandas
(pinho, espruce, abeto) ou derivados de madeira (HDF, contraplacado). Frequentemente, quando
existem trés camadas, a camada inferior € do mesmo tipo da superior ou € realizada em madeira
folheada.

Nesta gama tecnoldgica os produtos distinguem-se pela espessura da camada de topo e tém a
particularidade de cruzarem perpendicularmente a orientacdo das fibras de cada camada. Esta
tecnologia aumenta consideravelmente a estabilidade dimensional no plano da régua.

Fig. 3.5 — Soalho multi-camada [23]

3.3.2.1. Soalhos de madeira macica
i.  Parguet macico

Especificado pela norma EN 13226, é um produto constituido por réguas de madeira macica e um
sistema de encaixe macho-fémea em todo o seu perimetro.

Fig. 3.6 — Régua de parquet maci¢co com encaixe a direita.

22



Soalhos compdsitos industrializados em madeira — Reviséo tecnolégica

A B

Fig. 3.7 — Sistema de encaixe a esquerda (A) e a direita (B).

Distingue-se principalmente por ter espessuras superiores a 14mm. Ao nivel europeu a espessura mais
frequente é de 22mm, mas sdo também comercializadas réguas com 15, 16, 19, 20 e 23mm de
espessura.

Quadro 3.2 — Dimens8es minimas de parguet macico.

Espessura (mm) Comprimento (mm)  Largura (mm)

214 2250 240

ii.  Soalho macico

Especificado pela norma EN 13228 [24], é bastante semelhante ao parquet maci¢o, mas com uma
variante no sistema de encaixe que nfo tem funcéo resistente. E por isso aplicado sobre uma superficie
de suporte continua. Consoante o perfil da peca (figura 3.8) consideram-se dois tipos de régua com
restricdes geométricas (quadro 3.3) distintas.

1 foal

Fig. 3.8 — Perfil em bloco (A) e em tdbua (B). [24]

Fig. 3.9 — Régua de soalho macicgo.
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Quadro 3.3 — Dimensé&o nominal das réguas de soalho macico (EN 13228)

Dimenséo
Perfil
Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)
Bloco 213 200 a 400 40 a 80
Tébua 8ald 200 a 2000 40 a 100

iii.  Parquet mosaico

Especificado pela norma EN 13488, este tipo de parquet é constituido por réguas de pequenas
dimensdes, cujo comprimento € um multiplo exacto da largura. Esta relacdo geométrica permite
agrupar vérias réguas e formar pequenos quadrados. E um produto colocado por colagem.

Fig. 3.10 — Parquet mosaico

Quadro 3.4 — Dimenséo das réguas de parquet mosaico

Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)

=8 115 a 165 <35

iv.  Lamparquet

Especificado pela norma EN 13227, o lamparquet é constituido por réguas de média dimensdo, que
possuem um comprimento multiplo da largura e arestas planas. Distingue-se fundamentalmente pela
espessura das réguas (entre os 9 e 14mm) e por ndo apresentar sistema de encaixe macho-fémea. E por
isso colocado por colagem ao suporte.

Quadro 3.5 — Dimensdes lamparquet

Lamparquet  Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)

Standard 9al2 120 a 400 30a75

Maior dimenséo 13al4 350 a 900 60 a 80
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v.  Parquet industrial

E um produto que resulta da assemblagem face a face de réguas macicas, deixando os bordos & vista e
a funcionar como superficie de desgaste. Desta maneira reforca-se a resisténcia ao desgaste e
possibilita-se a utilizacdo de réguas de fraca qualidade, sem classificagdo comercial. E colocado por
colagem ao suporte e aplicado em locais de trafego intenso.

Fig. 3.11 — Parquet industrial [3]

vi.  Entarugado

E um produto que resulta da assemblagem de blocos de madeira macica de forma quadrangular ou
rectangular. Sdo normalmente agrupados em fabrica, formando pequenos painéis que sdo
posteriormente colados ao suporte em obra. Tém a particular caracteristica de ter as fibras orientadas
perpendicularmente ao plano do suporte.

Camada superior

Fig. 3.12 — Painel de entarugado [25]

Quadro 3.6 — Dimens@es usuais de blocos de entarugado

Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)

215 7als 7als
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3.3.2.2. Soalhos multi-camada
i Soalho de madeira folheada

Especificado pela norma EN 14354, é um produto constituido por duas camadas. A camada de suporte
usualmente em HDF serve de apoio a um folheado de madeira com 0,5 a 0,8mm de espessura,
dependendo da natureza da madeira. As réguas sao envernizadas em fabrica com varias demaos e sdo
frequentemente dotadas de sistemas tipo “click” para aplicagéo flutuante.

E um produto especialmente concebido para competir com os laminados.

Quadro 3.7 — Dimensdes habituais de soalhos de madeira folheada

Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)

7a8 1200 200

ii.  Parquet multi-camada (soalho compésito industrializado), também conhecido por “engineered
wood floor”.

Especificado pela norma EN 13489 [26] que ndo estabelece restricdes geométricas quanto ao
comprimento e largura das réguas, tem de ter uma espessura minima de 2,5mm da camada de topo.

Camada de topo

Camada
intermédia

~

N

Camada
de base

Fig. 3.13 — Parquet multi-camada [27]

Quadro 3.8 — Dimens®@es habituais do parquet multi-camada

Espessura (mm) Comprimento (mm) Largura (mm)

8alil5 1800 a 2500 180 a 220

3.3.3. PADROES CARACTERISTICOS DO PARQUET MULTI-CAMADA
Existe uma variedade enorme de desenhos que podem ser formados com as pecas de madeira.

A norma EN 13489 classifica quatro tipos de padrdes para a camada superior de uma régua de parquet
multi-camada. Refere ainda que elementos do tipo 3 sdo previstos para assemblagem e instalacdo
modular, e que padrbes do estilo mosaico devem submeter-se a classificagdo da norma EN 13488
(pargquet mosaico) no que respeita as regras de aparéncia das camadas.
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Tipo 2

Tipo 3

Tipo 4
Fig. 3.14 - Padrdes tipicos do parquet multi-camada [26]
Existe ainda a possibilidade de incorporar elementos decorativos no soalho. Actualmente, algumas

empresas dedicam-se ao fabrico de bordaduras e medalhdes de diversos desenhos, que aumentam o
grau de refinamento do soalho.

Fig. 3.15 — Medalhdes decorativos em madeira [28]
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3.4. PRODUTOS AUXILIARES
3.4.1. ACESSORIOS
i.  Rodapés
Elementos lineares, moldados em varios tipos de sec¢do para um melhor acabamento decorativo do
perimetro do revestimento.
Os materiais mais usados no seu fabrico sdo a madeira macica, 0 MDF e a cortica.

S&o usados para ocultar imperfeigdes que surgem no encontro parede-pavimento e para ocultar juntas
perimetrais que garantem as folgas suficientes as variagbes dimensionais do revestimento.
Adicionalmente, protegem as paredes do contacto directo com o mobilidrio e podem servir para
ocultar a passagem de cabos eléctricos.

Quadro 3.9 — Dimensdes habituais dos rodapés

Altura (mm) Espessura (mm)

70 10

Os rodapés sdo normalmente pregados ou aparafusados a parede. Por serem elementos lineares de
grande comprimento, qualquer desvio implica folgas entre os elementos. Nesses casos, as folgas sdo
preenchidas com produtos elasticos, desde que a sua dimensdo ndo seja superior a 3 mm e que ndo
impliguem a selagem das juntas perimetrais.

ii.  Perfis
Elementos lineares de sec¢do variavel, em plastico, metal ou madeira.
Fazem a transicdo entre revestimentos de piso distintos ou ocultam juntas de dilatacao e tubagens.

Permitem resolver esteticamente juntas e encontros entre diferentes revestimentos de piso, a0 mesmo
tempo que protegem os bordos laterais das pecas.

Fig. 3.16 — Tipos de perfis [25]

3.4.2. CoLAs
As colas séo produtos que promovem a fixagdo entre as réguas do soalho e o suporte.

Numa colagem, a adeséo e a coesdo sdo propriedades fundamentais. A adesdo € a capacidade da cola
se fixar a superficie dos elementos a unir, a coesdo é a capacidade resistente da propria cola como
elemento compacto. Para uma boa colagem é indispensavel uma boa adesao entre a cola, a madeira e 0
suporte, e uma coesdo de ambos 0s materiais que garanta a rigidez do sistema.
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i.  Aplicagéo

A quantidade de cola a aplicar é recomendada pelos fabricantes e deve ser rigorosamente cumprida.
Ao contrério do que se possa pensar, 0 aumento da quantidade de cola aplicada ndo significa uma
colagem mais forte. Quantidades excessivas de cola armazenam maiores quantidades de agua e
diminuem a adesdo.

E necessario garantir condicdes ambientais adequadas ao tipo de colagem. No processo de secagem da
cola, a evaporacdo dos solventes da origem a polimerizacdo das particulas de resina, formando uma
pelicula homogénea. Essa pelicula s6 se forma correctamente a temperaturas superiores ao chamado
“ponto branco”, caso contrario, fica comprometida a adesdo e coesdo da colagem.

ii.  Tipos de colas

a) Colas em dispersdo aquosa de acetato de polivinilo;

Sdo colas mais econémicas, onde a agua actua como solvente em percentagens de 30 a 60%. Quanto
maior a percentagem de agua, menor é a forca adesiva, dai que misturas com menor quantidade de
agua sdo usadas na colagem de elementos de maior dimensao.

Por terem elevada fluidez e secagem lenta, facilitam correccdes no posicionamento das réguas e
permitem a aplicacdo em &reas mais extensas. Tém o inconveniente de humidificar bastante a madeira,
provocando inchamentos e exigindo maiores tempos de secagem antes da aplicacdo das camadas de
acabamento. Devera garantir-se um teor de humidade das réguas inferior a 10% apds secagem.

b) Colas a base de resinas em solucdo com dissolventes organicos;
S&o colas que por ndo conterem agua reduzem o inchamento da madeira.

Este tipo de cola é resistente a accdo da dgua, mas é mais volatil exigindo areas de trabalho mais
reduzidas. A evaporacdo do solvente liberta vapores toxicos e inflamaveis que devem ser acautelados
na instalacéo.

c) Colas de reaccéo.

Sdo colas a base de resinas epoOxi e/ou poliuretano, sem produtos volateis. Por ndo conterem
componentes absorviveis pela madeira, evitam o seu inchamento. Além disso, a secagem da cola nao
origina perda de volume, o que permite corrigir (dentro de certos limites) alguns desniveis do
revestimento.

S&do recomendadas para superficies pouco porosas e pouco absorventes, previamente tratadas com
promotores de aderéncia.

3.4.3. VERNIZES

S&o os produtos mais usados no acabamento superficial de soalhos de madeira. Constituidos por
misturas de resinas, solventes, diluentes e aditivos diversos, formam uma pelicula transparente que
protege 0 soalho da accdo de agentes externos, ao mesmo tempo que aumentam a resisténcia
superficial, impermeabilidade e a facilidade de limpeza.

Os aditivos sdo produtos quimicos especiais que permitem alterar ou reforcar propriedades do verniz.
A penetracédo e fixacdo na madeira, velocidade de secagem, brilho, tenséo superficial e proteccdo da
cor a luz, sdo alguns exemplos de caracteristicas que podem ser melhoradas.
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O processo de endurecimento dos vernizes esta associado a evaporagdo dos solventes e diluentes e a
reaccdo simultanea das substancias entre si. Neste processo, as condi¢cdes ambiente sdo fundamentais,
sendo recomendado pelos fabricantes, temperaturas da ordem dos 20°C e humidade relativa de 50%.

As principais propriedades de aplicagdo do verniz sdo a aderéncia, penetragdo na madeira,
trabalhabilidade, recobrimento, vida da mistura e tempo de secagem.

A diluicdo dos vernizes é uma técnica que permite alterar a viscosidade, tempo de secagem e outras
propriedades. Recomenda-se nas seguintes situagdes:

= Como primeira demao, para melhorar a penetracdo nos poros da madeira. Diluicdo entre 5 a
10%;

= Para compensar a evaporagdo dos solventes e evitar o endurecimento prematuro. Diluicdo
entre 2 e 5%.

Deverdo usar-se diluentes especificados pelos fabricantes e cumprir as suas instrucoes.

Existem diversos tipos de vernizes, de natureza quimica diferente, que proporcionam desempenhos
diferentes a camada de acabamento.

Destaca-se os sistemas de ureia-formol, poliuretano e os vernizes acrilicos.

3.4.4. OLEOS

S&o produtos menos agressivos para 0 ambiente, de menor toxicidade, que ddo um acabamento mais
natural ao soalho, realcando as texturas e cores naturais da madeira.

Os 6leos sdo de origem vegetal ou sintética. Oleos de origem vegetal endurecem com mais facilidade,
mas penetram menos nos poros da madeira. Como tal, em ambos 0s casos, € necessario adicionar
aditivos que melhorem ou a penetragdo ou o endurecimento.

Aplicam-se por impregnacéo a poro aberto, com penetragdes da ordem dos 1 a 3mm de profundidade.

Comparativamente aos vernizes, sdo de aplicacdo mais simples, com maior resisténcia a dgua e aos
produtos domésticos. Além disso, permitem renovacdes ou reparacOes localizadas, dissimulando
perfeitamente o seu contorno. Esta é uma grande vantagem relativamente aos vernizes, gue exigem a
total renovacdo da area onde estdo aplicados. Caso contrario, notar-se-a contrastes de brilho e textura
nas zonas de contorno.

As principais desvantagens ddo-se ao nivel da resisténcia as accGes mecanicas. Para além disso, o
sistema de impregnacdo a poro aberto facilita a acumulacdo de sujidade nos poros, o que obriga a
ciclos de limpeza e manutencdo mais curtos. Pode ainda haver absorcéo de 6leo diferenciada em zonas
distintas da madeira.

Tipos de aditivos:

= Hidréfugos — Melhoram a resisténcia aos liquidos e a agua;

= Ignifugos — Melhoram a reac¢éo ao fogo;

= Dissolventes — Melhoram a capacidade de penetracdo nos poros da madeira;
= |Insecticidas e fungicidas — Aumentam a resisténcia a fungos e insectos;

= Metalizantes — Conferem diferentes graus de brilho;

= Pigmentos — Alteram a cor de madeiras claras;

= Filtros UV — Evitam as mudangas de cor do soalho, por exposi¢éo a luz.
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3.4.5. PRODUTOS DE PREPARAGAO DO SUPORTE
3.4.5.1. Pastas niveladoras
Sé&o produtos aplicados sobre o suporte para corrigir imperfeicdes, irregularidades e nivelamentos.

Podem ser fornecidos em p6 para mistura com agua, ou serem a base de resinas para mistura com
argamassas de cimento. Em ambas 0s casos, sdo preparados no momento de aplicacao.

O tipo de pasta a aplicar varia com a espessura da imperfeigdo a corrigir. Por esta razéo, utilizam-se
pastas diferentes em trabalhos de nivelamento (grande espessura) e preenchimentos (pequenas
espessuras).

E importante perceber que estas pastas ndo sdo produtos consolidantes e que devem ter rugosidade
suficiente para promover a adeséo das colas.

3.4.5.2. Impermeabilizantes

Sao produtos de elevada resisténcia a difusdo de vapor e que aderem facilmente a superficie do
suporte, funcionando como uma barreira para-vapor.

S&o indicados para proteger as colas da humidade ascensional e para possibilitar a colagem em
suportes com teor de humidade superior a 2,5% (quando ndo ha tempo para a secagem).

3.4.5.3. Consolidantes

S&o produtos liquidos de elevado poder de penetracdo, concebidos para aumentar a coesdo e dureza do
suporte, impedindo as particulas de se desagregar.

Devem ser aplicados antes da colagem e depois da aplicacdo de pastas niveladoras.

3.4.5.4. Promotores de adesédo

Comercialmente designados por primarios, sdo produtos liquidos que compatibilizam e promovem a
adesdo entre a superficie do suporte e a cola.

3.4.5.5. Reparadores de fissuras

S&o produtos indicados para preenchimento de fissuras que surgem frequentemente ap6s a secagem da
camada de suporte. Dependendo do tamanho das fissuras, podem aplicar-se em estado liquido ou em
pasta.

N&o devem ser aplicados em juntas de dilatagdo ou retrac¢do para ndo comprometer as variagoes
dimensionais.

3.5. OPERACOES BASICAS DE ACABAMENTO
3.5.1. LIXAGEM

A lixagem dos soalhos é uma operacdo que antecede o envernizamento e permite eliminar ressaltos ou
imperfeicdes, de maneira a obter uma superficie plana e afinada.
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O processo consiste na passagem de lixas, cuja granulometria diminui progressivamente com o
nimero de passagens. A quantidade de passagens depende dos desniveis da superficie, dureza da
madeira, dureza do verniz, entre outros. A lixagem com lixas de granulometria muito reduzida é
também efectuada entre as demé&os do envernizamento, eliminando pequenas irregularidades que dai
resultam.

Para além da diminuicdo progressiva da granulometria das lixas, é fundamental que a direccdo das
primeiras passagens mantenha um angulo de 45° relativamente a orientacéo das fibras e que s6 depois
se desenvolva paralelamente a estas.

De maneira a evitar sombreamentos durante o processo, a lixagem deve fazer-se de frente para as
entradas de luz.

3.5.2. EMASSAMENTOS E APLICACAO DE FUNDOS

Os emassamentos sao usados na reparacao de imperfeicOes e fissuras que nao foram detectadas apos a
segunda lixagem. Devem ter boa capacidade de preenchimento de fendas, secagem rapida, elasticidade
suficiente para resistir as variaces dimensionais e uma boa adesdo a madeira sem a manchar.

Os fundos tém por objectivo preencher parcialmente o poro da madeira, protegendo-a da ac¢do de
substancias agressivas contidas no verniz e a0 mesmo tempo uniformizar a absorcao.
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A

FABRICACAO DE SOALHOS
COMPOSITOS INDUSTRIALIZADOS

4.1. PROCESSO DE FABRICO
4.1.1. INTRODUCAO

Os soalhos compositos industrializados sdo o tipo de soalho mais exigente e de maior complexidade
ao nivel dos processos de fabrico.

A assemblagem de distintas camadas de madeira e o0 acabamento em fabrica das réguas, implicam um
controlo e dominio total das técnicas de colagem e acabamento, bem como das propriedades e
compatibilidade dos materiais. A precisdo dos trabalhos é também fundamental, porque s6 dessa
maneira se garante qualidade e facilidade de manuseamento na aplicacdo em obra.

A complexidade de fabrico é compensada pela exceléncia do produto final, que apresenta éptimos
desempenhos em servigo e qualidades estéticas excepcionais.

A competitividade entre fabricantes baseia-se na tecnologia de producéo, especialmente ao nivel do
acabamento, que mantém em segredo. Por essa razdo, apenas se fard uma descricdo geral e sumaria
das principais etapas produtivas.

4.1.2. ETAPAS DO PROCESSO
4.1.2.1. Recepcao da madeira

Nesta primeira etapa comeca-se por verificar a identificacdo dos lotes e quantidade de material a
armazenar. E indispensavel também nesta fase exigir o passaporte fitossanitario, que comprova e
indica o tratamento efectuado as embalagens e produtos de madeira.

Seguidamente é feita uma inspecgdo visual para avaliagdo de defeitos na madeira, definindo um
critério para aceitacdo ou rejeicdo. Mede-se entdo por amostragem, o teor de humidade de cada espécie
de madeira recebida e define-se o programa ideal de secagem em estufa. Conforme os valores obtidos,
poderd ser vantajoso armazenar algumas unidades ao ar livre e assim realizar uma pré-secagem,
economizando energia.
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4.1.2.2. Secagem

A secagem € um procedimento fundamental para prevenir a decomposicdo e o aparecimento de
manchas na madeira, e para permitir a penetracéo de aditivos.

E fundamental definir um programa de secagem adequado as caracteristicas das pecas, uma vez que a
retraccdo induzida, da lugar a abertura de fendas e outros defeitos. O tempo necessario para uma
secagem adequada depende das condi¢des climaticas, da localizagdo, do método de empilhamento, da
dimensdo das pecas e das espécies de madeira.

Em estufa, por monitorizagdo da temperatura e humidade relativa, sdo criadas condi¢cGes ambiente
ideais para que as pecas atinjam determinado teor de agua de equilibrio, valores que rondam os 7 a
9%. Estes valores sdo comprovados por medigao directa com higrometros.

4.1.2.3. Serragem

A serragem engloba um conjunto de maquinas de corte (serras) que afinam a espessura e largura da
madeira ja seca.

A velocidade com que as ripas passam pelas serras depende da espécie de madeira. Ja as dimensdes
finais sdo condicionadas pela estrutura de camadas que se pretende para a régua final.

Depois de todo o processo de corte, as laminas sdo novamente inspeccionadas. Por observagéo visual,
identifica-se nas madeiras das camadas de suporte, n6s e outros defeitos que comprometam a solidez.
Para as madeiras da camada de topo a inspec¢do é mais rigorosa, pois além da solidez, deverdo estar
garantidas qualidades estéticas e decorativas.

4.1.2.4. Fuséao dos painéis

Apos a disposicdo e colagem das pecas de madeira que constituem as camadas do soalho, formam-se
painéis diferenciados que tém de ser sobrepostos. Com o cuidado de se cruzar perpendicularmente a
orientacdo das fibras de cada camada, os painéis sdo colados e prensados em condigcdes de
temperatura, humidade e pressao controladas.

Para estabilizar o painel sanduiche final, da-se um tempo de espera apds a descompressao e finalmente
uma calibradora ajusta a espessura final.

Por corte longitudinal do painel final calibrado, define-se a geometria final das réguas de soalho. E
nesta altura que maquinas perfiladoras executam os recortes macho-fémea e biselam as arestas.

4.1.2.5. Acabamento

Nesta etapa, a tecnologia de fabrico varia muito entre os fabricantes. Basicamente, é nesta fase que se
aplicam os principais tratamentos, sejam de preservacdo do material ou de valorizagdo da qualidade
estética.

Técnicas de lixagem, envernizamento e oleado, sdo constantemente aperfei¢coadas e estudadas, de
maneira a que o soalho tenha o melhor desempenho possivel.
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4.1.2.6. Selecgdo e empacotamento

Antes de embalar as réguas € feita uma inspeccdo visual de controlo de defeitos. As réguas que ndo
cumprem os requisitos minimos de qualidade, sdo assinaladas e usadas para reaproveitamento.

No empacotamento, um determinado nimero de réguas é agrupado e embalado em caixas. As caixas
sdo entdo etiquetadas em funcdo da espécie, qualidade, dimensdes e nimero de réguas. A etiqueta
contém ainda a area total de soalho correspondente a caixa em causa e em alguns casos informagoes
adicionais.

4.2. CARACTERISTICAS BASICAS DO SOALHO
4.2.1. TEOR DE HUMIDADE

A higroscopicidade da madeira torna o soalho especialmente sensivel a accdo da humidade, afectando
bastante o0 seu comportamento apds a instalacéo.

Em todas as normas europeias respectivas a soalhos de madeira, sdo indicados teores de humidade das
réguas da ordem dos 7 a 11%. Em zonas climaticas mais himidas, recomenda-se valores entre 0s 9 e
11%, ja em regides mais secas é aconselhavel baixar para os 7 a 8%.

4.2.2. ESTADO FITOSSANITARIO

A madeira deve apresentar-se isenta de insectos e fungos, pois sdo organismos que propiciam a sua
degradacdo.

Para evitar este tipo de ataques, € recomendavel tratar a madeira com produtos de proteccao preventiva
a base de solventes orgénicos, para que a cor natural da madeira ndo seja afectada.

4.2.3. QUALIDADE ESTETICA E DECORATIVA

Por serem constituidos por madeira, um material natural, os soalhos sdo elementos de construgéo
susceptiveis de sofrer alteracbes de aspecto com o passar do tempo.

A qualidade estética e decorativa apoia-se num conjunto de critérios e avalia-se por observacao visual
da superficie.

4.2.3.1. N6s

O seu tamanho, quantidade, distribuicdo e natureza séo factores que se tém em conta na classificacéo.
Normalmente, quanto menor o seu nimero melhor a qualidade estética, se bem que em algumas
situacgdes, eles contribuem para reforgar a originalidade da madeira.

4.2.3.2. Homogeneidade da cor

Obter um soalho de cor homogénea ndo é facil, pois a proporcdo de madeira do cerne e do borne
implica maiores ou menores contrastes. Soalhos de cor homogénea estdo por isso associados a
qualidades superiores.

35



Soalhos compésitos industrializados em madeira — Revisdo tecnoldgica

4.2.3.3. Fio

Designa-se por fio a inclinacdo relativa das fibras em relagdo ao eixo longitudinal da peca. Quanto
mais rectilineo, melhor é a qualidade estética.

Associado a este conceito estd logicamente a orientacdo de corte das tdbuas. Cortes radiais ddo origem
a fibras mais rectilineas que os cortes tangenciais.

4.2.4. QUALIDADE DE FABRICO

A este conceito associa-se 0 grau de elaboracéo e precisao da producdo, com especial destaque para 0s
recortes nas arestas das réguas.

A face das camadas deve apresentar uma superficie suave, que assegure uma boa colagem,
principalmente a camada de topo que ira receber o acabamento.

O perimetro das réguas deve possuir arestas e cantos bem definidos, com recortes macho-fémea de
espessura uniforme, de maneira a garantir um encaixe perfeito em obra. Na camada inferior é
recomendavel o biselamento dos vincos (entre 3 e 6 graus) para promover a acumulacdo de cola entre
duas réguas adjacentes.

4.3. NORMAS

Os fabricantes de materiais e produtos de construcdo estdo obrigados, por forca da aplicacdo da
directiva comunitaria dos produtos da construcdo, a ter marcacdo CE nos seus produtos, facto que os
obriga a cumprir determinadas exigéncias de controlo de qualidade.

As normas europeias harmonizadas obrigam os fabricantes a, em conjunto com a marcacdo CE,
aporem nas embalagens dos produtos que comercializam, um conjunto de informag6es Uteis para o
comprador. S8o elas a classe de reaccdo ao fogo, emissdo de substancias nocivas, condutibilidade
térmica, entre outras.

Relativamente aos soalhos de madeira, apenas existem normas que regulam o fabrico. Até a data, ndo
ha registos de normas portuguesas ou europeias referentes a instalacdo de soalhos.

As normas actualmente em vigor dividem-se em trés grupos. Normas gerais, de ensaio e de produto.

*EN 13756 *EN 1533 *EN 13226
*NP EN 14342 2005+A1 2010 *EN 1534 *EN 13227
*EN 1910 *EN 13228
*ENV 13696 *EN 13488
*EN 13647 *EN 13489
*EN 13442 *EN 13629
*NP EN 120:2002 *EN 13990
*CEN/TS 15676 *EN 14354
*EN 13501-1 *EN 14761
*EN 335-1
*EN 335-2
*EN 12664

Fig. 4.1 — Normas de soalhos de madeira
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4.3.1. NORMAS GERAIS
4.3.1.1. EN 13756. Revestimentos de piso de madeira — Terminologia

Trata-se de uma compilagdo de alguns termos técnicos relacionados com soalhos de madeira. Os
termos s&o descritos de forma sucinta, de maneira a serem facilmente interpretados quando aplicados
nas normas.

A norma organiza os termos, de acordo com as suas caracteristicas, em seis grupos.

Qualificagdo

Padroes

Instalacéo

Fig. 4.2 — Organizacao terminolégica

Descricéo
de um
elemento

4.3.1.2. NP EN 14342:2005+A1 2010. Revestimentos de piso de madeira — Caracteristicas, avaliacdo
da conformidade e marcacéo.

E a norma base dos revestimentos de piso de madeira para aplicacio em ambientes interiores,
incluindo locais interiores destinados a transportes colectivos.

Fazendo referéncia a mais de vinte normas relacionadas com revestimentos de piso em madeira,
estabelece uma metodologia para a marcacdo CE.

i.  Caracteristicas de desempenho — Determinacao e declaragéo;

Quadro 4.1 — Ensaios de tipo inicial [20]

Caracteristica de desempenho Determinacéao

De acordo com a EN 13501-1 ou
com o quadro 1 da EN 14342
Emisséo de formaldeido Anexo A da EN 14342

Método de ensaio valido no pais
de destino do produto ou método
de ensaio do CEN/TR 14823

EN 1533 (para pisos
autoportantes)
Escorregamento CEN/TS 15676

De acordo com a EN 12664 ou
com o quadro 2 da EN 14342

Classe de risco de acordo
com a EN 335-1 ou EN 335-2

Reaccéo ao fogo

Emisséo (teor) em
pentaclorofenol

Resisténcia a rotura

Condutibilidade térmica

Durabilidade bioldgica
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Sistemas de avaliagdo da conformidade — Ensaio tipo inicial (ETI) e controlo produgdo em
fabrica (CPF);

= Sistema 1

E o sistema mais exigente porque implica a intervencdo de um organismo de
certificacdo externo. Este organismo aprova, acompanha e faz uma inspeccéo inicial
do CPF e esta encarregue da realizacdo de ETI para a reac¢do ao fogo, emissao de
formaldeido e teor em pentaclorofenol.

O fabricante é responsavel pela implementacdo e manutencdo do CPF e pela
realizacdo dos restantes ETI (Resisténcia a rotura, Escorregamento, Condutibilidade
térmica, Durabilidade bioldgica), nas suas instalacbes ou nas instalacdes de uma
entidade exterior.

= Sistema 3
Para além da implementacdo e manutengdo do CPF, o fabricante realiza todos os ETI
nas suas instalagdes ou nas instalagdes de uma entidade exterior, excepto os que tém
de ser realizados em laboratério de ensaio acreditado (Reac¢do ao fogo, emissdo de
formaldeido e teor em pentaclorofenol).

= Sistema 4
O fabricante ndo necessita de realizar os ETI referentes a reaccdo ao fogo, emisséo de
formaldeido e teor em pentaclorofenol, pois declara os valores com base em quadros e
recomendacdes da norma. No entanto, tem de fazer nas suas instalagbes ou nas
instalacGes de uma entidade exterior, os ETI de resisténcia a rotura, escorregamento,
condutibilidade térmica e durabilidade biologica. E também responsavel pela
implementacgdo e manutengdo do CPF.

a) Ensaio de tipo inicial
A declaracdo NPD (Desempenho ndo determinado) pode ser utilizada para todas as
caracteristicas de desempenho, excepto quando seja requerida no estado membro onde
se pretende aplicar o produto.
O ETI deve ser repetido sempre que se introduzam alteragdes na composicdo do
produto.

b) Controlo producdo em fabrica
Engloba a verificagdo periodica de todas as caracteristicas de desempenho declaradas
e das caracteristicas impostas pela norma de produto aplicavel.
No caso de caracteristicas de desempenho declaradas sem necessidade de ensaio
(CWTF), deve ser verificada a propriedade que indirectamente assegura a manutencao
do desempenho do produto.

Marcacédo CE e etiquetagem

A marcacdo CE simboliza que o produto cumpre todas as disposi¢Ges apliciveis, previstas na
directiva dos produtos da construgao.

A marcagdo CE deve ser aposta por fixa¢do directa no produto, embalagem ou anexada a
documentagdo comercial de acompanhamento.
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iv.

ce

QualquerProdutor Ltd

08

EN 14342:2005+A1

Parquete de madeira maci¢a macheado, para ser pregado

Reaccao ao fogo Ca-sl
em relagdo a uma: i
massa volumica media minima 500kg/m”
e uma espessura global minima 20 mm
Emissdo (libertacio) de formaldeido El
Emissao de pentaclorofenol =5 ppm
Resisténcia 4 rotura (forca maxima) e vio de | 200N e
ensaio 400 mm
Escorregamento USRV 100
e . 0.17
Condutibilidade térmica W/mK
Durabilidade biologica Classe 1

Marcagdo de conformidade CE, consistindo no
simbolo “CE” definide na Directiva 93/68/CEE

Nome ou marca de identificagdo e morada da
sede social do produtor

Dois wltimos digitos do ane de aposigdo da
marcagéo
Niimero da Norma Europeia
Descrigdo do produto, utilizagdo previsia e

informagdo sobre o produto e sobre as
caracteristicas regulamentadas

Fig. 4.3 — Exemplo da informac&o a disponibilizar na marcacgdo CE [20]

Certificado e declaracdo de conformidade CE

Certificado de
conformidade

(Org. Notificado)

Declaracao de

conformidade
(Fabricante)

Declaracao de
conformidade
(Fabricante)

Sistema 1
Sistemade
avaliacdo da
conformidade Sistema 3
Sistema 4

Declaracao de
conformidade
(Fabricante)

Fig. 4.4 — Documentos a emitir com base no sistema de avaliagdo da conformidade [29]
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4.3.2. NORMAS DE ENSAIO

S&o normas que descrevem detalhadamente procedimentos de ensaio, permitindo uniformizar
condigdes e critérios experimentais, para analise de determinada propriedade.

4.3.3. NORMAS DE PRODUTO (EN 13489)

As normas de produto tém como principal objectivo caracterizar a aparéncia das réguas de soalho. Na
actualidade existem nove normas, que apesar de especificarem produtos diferentes, apresentam uma
estrutura bastante semelhante.

Os soalhos compésitos industrializados sao soalhos do tipo multi-camada e por isso especificados pela
norma EN 13489. A norma aborda os critérios seguidamente descritos.

4.3.3.1. Requisitos especificos do produto

40

Espécie de madeira
E fornecida no Anexo A uma lista de espécies mais usadas em soalhos. A lista indica 0 nome
cientifico de cada espécie, regido de origem e a designacao técnica.

Padréo
Os diversos tipos de padrao foram ja descritos em 3.3.2.2.

Acabamento
Na maioria dos casos 0 acabamento € ja feito em fabrica, no entanto, o tratamento superficial
aplicado tem de ser referido na descri¢do do produto.

Aspecto

S&o definidas trés classes de aspecto com os simbolos o o A, aplicaveis & madeira da camada
de topo, intermédia e inferior. A classificacdo depende do tipo de padrdo e espécie de madeira
adoptada e baseia-se hum conjunto de defeitos descritos em tabelas e medidos de acordo com
a EN 1310, com excepc¢do da biodegradacdo que é medida segundo a EN 1311.

A norma permite a existéncia de uma classe livre, que engloba qualquer classificacdo baseada
em critérios definidos pelo fabricante ou requeridas pelo cliente. Os defeitos a declarar nas
fichas técnicas constam no Anexo B da norma. Neste tipo de classe pode ser usada qualquer
espécie de madeira, desde que a dureza seja superior a 10 N/mm?, de acordo com a norma de
ensaio EN 1354,

A camada de topo pode ser em madeira dura ou branda e deverd apresentar-se em boas
condigdes, sem podriddo, fungos, mossas ou ataques de insectos.

Nota: E importante realcar que as classes de aspecto ndo procuram caracterizar o desempenho
do produto. A partida, a classificacdo baseia-se apenas em critérios estéticos que véo de
encontro ao gosto do utilizador. Facilmente se percebe que um elevado niimero de nds ou
fissuras na madeira da camada de topo, servira, do ponto de vista arquitecténico, como factor
de valorizacdo do aspecto rastico e natural do local. A qualidade, durabilidade e
funcionalidade nunca devera ser posta em causa, seja qual for a classe de aspecto definida.
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v.  Teor de humidade
O teor de humidade da camada superior deve estar entre 5% e 9% no momento de entrega do
produto. A medicdo é realizada por ensaio de secagem em estufa (EN 13183-1) sendo que a
medicdo por higrometro (EN 13183-2) apenas serve para obter uma estimativa.

vi.  Caracteristicas geométricas
Os métodos de medicao das caracteristicas geométrica sao descritos pela EN 13647. O teor de
humidade de referéncia para as especificacdes dimensionais € de 7%. Para teores diferentes
pode usar-se a relacdo de, por 1% de alteracdo do teor de humidade a largura e espessura
mudaréo 0,25%.
As especificacbes dimensionais e desvios limite em fungédo do tipo de padréo sdo dados pela
tabela 5 da norma.

4.3.3.2. Especificacdes técnicas e propriedades

As réguas devem estar devidamente prensadas, lixadas e com um sistema macho-fémea a todo o
perimetro que possibilite um encaixe perfeito.

As instrucdes de instalagdo sdo produzidas pelo fabricante e deverdo ser rigorosamente cumpridas.

4.3.3.3. Marcacao

Cada lote definido pelo fabricante, na altura da primeira entrega, deve conter as seguintes
informacoes:

= Parquet multi-camada e a designacdo comercial adoptada;

= Classe de aspecto;

= Comprimento nominal de cada régua (em milimetros) e nimero de réguas;

= Comprimento total (em metros);

= Largura nominal e espessura comercial (em milimetros);

= Area de superficie (em m);

= Nome comercial das espécies de madeira usadas;

= Padrdo (se for do estilo mosaico referir a norma EN 13488);

= Se requerido, classe de durabilidade (EN 460) ou tratamento preservador (EN 351-1)
contra a biodegradacao;

=  Norma de referéncia, EN 13489.

4.4, ESTUDO DE MERCADO
4.4.1. INTRODUCAO

No mercado dos revestimentos de piso os fabricantes tém um papel de destaque. O elevado impacto
estético do revestimento de piso no ambiente interior de um edificio, conduz os fabricantes a
desenvolverem produtos criativos e esteticamente atraentes. Ao mesmo tempo, o piso é um elemento
de construgdo fortemente solicitado por cargas de natureza diversa, exposto a condi¢cdes ambientais e
produtos agressivos que exigem uma resposta adequada. Desta forma, engenho e criatividade séo
fundamentais para o desenvolvimento de um produto de exceléncia. Curiosamente, os soalhos multi-
camada sdo uma manifestacdo concreta destes conceitos. Por um lado, o engenho na concepgdo da
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estrutura resistente formada pelas camadas inferiores, por outro, a beleza estética da camada de topo
em madeira nobre.

Pela analise das normas, facilmente se conclui que ndo séo exageradamente restritivas, pelo contrario,
ddo liberdade ao desenvolvimento de produtos diversificados que vdo de encontro aos desejos do
consumidor, garantindo um bom desempenho em servigo.

Por estas raz0es, é de particular interesse conhecer os produtos desenvolvidos pelos fabricantes, pois
sdo eles que dominam e desenvolvem grande parte da tecnologia e conhecimento. Também se percebe
que, por razdes de concorréncia e competitividade, ndo se tem acesso a grande parte dos “segredos” do
fabrico. De qualquer maneira, foi feito um esforgo para encontrar informacéo de interesse ao nivel da
concepgdo, acabamento, tecnologia de encaixe, recomendacdes de instalagdo e certificados de gestdo
florestal.

A Europa é considerada a principal produtora de soalhos multi-camada, com exportacGes para todas as
regides do mundo. Como tal, analisaram-se produtos com marcacdo CE de fabricantes europeus, com
informacdo técnica valida e disponivel nos seus sites. Como referéncia para a pesquisa, recorreu-se ao
site da FEP (European Federation of the Parquet industry) [30] que possui uma lista de fabricantes
europeus, organizados por paises de origem.

4.4.2. FABRICANTES
4.4.2.1 Suiga — Bauwerk

Dos fabricantes analisados, a Bauwerk destacou-se claramente pela quantidade e qualidade de
informacdo disponibilizada. N&o se restringindo apenas ao aspecto decorativo, possui uma brochura
onde descreve com bastante rigor os trabalhos de preparacdo do suporte, instalacdo do soalho,
certificagdo, produtos auxiliares, acabamento, ou seja, todo o ciclo de vida do soalho. E uma marca
que incorpora diversos estudos cientificos e laboratoriais levados a cabo pelo EMPA” (Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research).

Em soalhos de dupla camada possibilita uma decoracdo mais requintada, combinando a madeira com
outros materiais (pedra, metal).

Define e descreve seis critérios para a selec¢do do tipo de soalho:

= Local de aplicacéo;

= Cor, estilo e caracter;
= Preco;

= Salubridade;

= Aspectos ambientais;
= Aspectos técnicos.

i.  Salubridade

Sem emissdo de substancias quimicas sintéticas e componentes organicos volateis. No ar
interior poderdo ser detectados componentes organicos volateis naturais da madeira que nédo
representam qualquer tipo de perigo para a salde. O soalho ndo contém substancias
potencialmente alérgicas, mas ressalva-se que algumas pessoas podem ser alérgicas aos
componentes naturais da madeira.

As colas usadas na assemblagem das camadas contém formaldeido, mas em quantidades
muito reduzidas (Abaixo da classificagdo E1 da norma EN 14342).
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a)

b)

d)

9)

Aspectos ecologicos
A madeira comprada provém de florestas sustentaveis (Certificacdo FSC).
Uso de colas e vernizes sem solventes. (Certificagdo 1SO 14001)

Aspectos técnicos

Qualidade e durabilidade

Qualidade superior aos minimos exigidos pelas normas, para aplicac6es duradouras.

Quando aplicado em locais de uso intenso (restaurantes e edificios publicos) os ciclos de
renovacao sdo de poucos anos. Em locais de uso moderado (quartos e moradias) o soalho
mantém-se durante décadas.

Condicgdes ambientais

Em servico, o fabricante assume temperaturas entre os 15°C e 30°C e humidade relativa entre
30% e 70%. Em correspondéncia, o teor de humidade da madeira variara entre os 5% e 13%.
O soalho foi testado sobre estas condic¢des, sendo garantido pela colagem entre camadas, uma
deformacdo uniforme sem distor¢des. Garante ainda maior estabilidade dimensional do que
um soalho em madeira macica.

Dureza
E disponibilizada uma tabela com algumas das propriedades mais importantes de varias
espécies de madeira, incluindo a dureza.

Condutividade eléctrica
Bom isolador, com resisténcia eléctrica entre 108 e 1010 ohm, evita lesGes por descargas
eléctricas.

Comportamento térmico

E dada uma tabela com a resisténcia térmica de cada produto disponivel.

O soalho estd preparado para ser aplicado sobre pavimentos radiantes, para temperaturas
interiores entre os 18°C e 22°C. S&o fornecidas instrucdes e recomendacdes especiais para a
instalacdo sobre pavimento radiante.

Recomenda-se colocacdo por colagem para melhor regularizacéo do fluxo de calor.

Concepcao estrutural

Réguas de duas ou trés camadas com fio cruzado e dimensGes variadas. Camada superior em
madeira nobre com espessuras de 3mm; 3,5mm; 4mm; 6mm. Camadas intermédias em
madeira branda e no caso de ter trés camadas a inferior € constituida por madeira folheada.
Destaca-se o produto especialmente desenvolvido para pisos desportivos, com camada de topo
em madeira nobre (3,6mm) sobre uma manta elastica dissipadora de carga. Camada
intermédia e inferior em tabuas de pinho macico e placa de HDF (6mm), respectivamente.
Para absorcdo da energia de impacto, incorpora-se sob a camada inferior, uma manta de
polietileno celular (9mm).

Instalagdo
Sistema de encaixe tipo click de elevada precisdo, permite um assentamento rapido e rigido.
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Para colocacdes flutuantes a largura da &rea de aplicacdo varia entre 0 maximo de 12 e 18
metros, dependendo do tipo de produto. Para valores superiores terdo de ser definidas juntas
de dilatacéo.

h) Tratamento acUstico
Sdo disponibilizadas e especificadas mantas resilientes para correc¢ao do ruido de percusséo.

i) Preparagdo do suporte
Sé&o fornecidas instrucdes detalhadas para diversos tipos de suporte.

j) Tratamento superficial/Acabamento
Acabamento a 6leo, verniz, ou pré-lixado para acabamento em obra.

Os produtos de limpeza, manutencéo e acabamento sdo detalhadamente descritos.

k) Reparacio/renovacao
Sdo ilustradas e descritas diversas técnicas de substituicdo/reparacdo, adequadas ao tipo de
instalacdo e produto aplicado.

Saw floor board approx. 30mm
from sides. Remove the cut-offs and
clean groove chamfers and tongues.
Cut down with circular saw {} {l/ Cut down with circular saw

77 77 7 T s ST T T AT A LA R
/.- S S s S ,“'r e A AN Bl L LA LA S ". —— e LSS
H 1"
1l N i

" Load with weight dyrinh "
the glue’s setting time  Damaged floor board

<

New floor board
Apply glue

Remove bottom
groovecheek

Fig. 4.5 — Técnica de substituicdo de réguas. [31]

4.4.2.2 Noruega — Boen

i.  Salubridade
Sem emissdo de substancias quimicas sintéticas e componentes organicos volateis.
O acabamento em 6leo de substancias naturais curado por luz UV torna o soalho
especialmente adequado a pessoas alérgicas a propriedades bio-higiénicas.

ii.  Aspectos ecoldgicos
A madeira comprada provém de florestas sustentaveis (Certificacdo FSC).

iii.  Aspectos técnicos
a) Concepgdo estrutural
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Réguas de trés camadas com fio cruzado. Camada superior em madeira nobre com espessuras
de 3,5mm a 6mm, dependendo da intensidade de trdfego previsto. As camadas de suporte sdo
ambas em espruce, sendo a intermédia constituida por tabuas e a inferior por folheado.

b) Instalacdo
Para colocacdo flutuante ou colada, as réguas possuem dois tipos de encaixe, tipo click ou
macho-fémea, conforme o desejo do cliente.

BOEN X-PRESS: When
pressing down on
the board, the flexible
tongue will lock and

On the long side of the board, BOEN make the “single action

uses the regular Clic system movement;possible

Fig. 4.6 — Sistema de encaixe tipo click. [27]

c) Preparacdo do suporte
S&o fornecidas instrucdes especiais para pavimentos radiantes.

d) Tratamento superficial/ Acabamento
Acabamento a 6leo ou verniz.

Destaca-se os tratamentos estéticos aplicados a madeira superficial (escurecido/clareado,
fumado, escovado) da camada, pois realcam a textura e aparéncia natural da madeira.
Os produtos de limpeza, manutencgdo e acabamento sdo detalhadamente descritos.

4.4.2.3 Suécia — Kahrs

E uma empresa de referéncia no sector, inventora da tecnologia dos soalhos multi-camada [1], tendo
sido pioneira no seu fabrico. Desde entdo desenvolveu bastante os seus produtos aliando qualidade e
design, a preocupacdes de caracter ambiental.

Com elevado rigor e pormenor descreve todos os trabalhos, produtos e ferramentas necessarios para a
instalacdo, manutencéo e reparagdo do soalho.

Tendo sido a primeira marca a desenvolver um sistema de encaixe do tipo click sem aplicagdo de cola,
o grande destaque vai para o desenvolvimento recente de uma nova tecnologia de encaixe, que veio
revolucionar o mercado.

i.  Aspectos ecoldgicos
Com elevadas preocupacdes ambientais, a Kéhrs submeteu voluntariamente o seu processo de
fabrico a uma anélise EMAS [32] (“Eco-Management and Audit Scheme”), um programa de
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d)

gestdo ambiental de incentivo ao desenvolvimento, melhoria e auditoria de politicas
ambientais.

Rigoroso controlo da origem da madeira comprada, procurando fornecedores certificados
(FSC ou PEFC) que garantam a sustentabilidade das florestas. A empresa decidiu eliminar
progressivamente o uso de madeiras exoticas por ter bastante dificuldade em garantir a sua
origem.

Certificacdo FSC e 1SO 14001.

Aspectos técnicos
Qualidade e durabilidade
A marca da garantia de 30 anos aos seus produtos da gama parquet multi-camada.

Dureza
E indicada a dureza de todas as madeiras aplicadas na camada de topo.

Concepcao estrutural

Réguas de trés camadas com fio cruzado e dimens@es variadas. Camada superior em madeira
nobre com espessuras de 3mm; 3,5mm; 4mm; 6mm. Camada intermédia em contraplacado ou
tabuas de pinho e camada inferior em madeira folheada de espruce ou choupo.

Destaca-se o produto especialmente desenvolvido para pisos desportivos, com camada de topo
em madeira nobre (3,6mm). Camada intermédia e inferior em tabuas de pinho macico e
folheado de espruce, respectivamente. Para absorc¢do da energia de impacto, incorpora-se sob a
camada inferior uma placa de HDF (6mm) e uma manta resiliente de polietileno (9mm). A
superficie estd preparada para receber marcacGes de campo com tintas a base de epdxi ou
poliuretano.

Fig. 4.7 — Concepcdo estrutural do piso desportivo Kahrs [33]

Instalagdo [34]

A marca aconselha que o0 assentamento seja do tipo flutuante.

Sistema de encaixe tipo click de elevada precisdo e resisténcia, permite um assentamento sem
colas, rapido e rigido. Segundo testes efectuados, a resisténcia da junta ronda os 14 KN/m
[35], o que comprova que o sistema de encaixe desenvolvido esta preparado para suportar
esforcos elevados, resultantes das variagc@es dimensionais naturais da madeira.

Para larguras da area de aplicagdo superiores a 18 metros, € necesséario prever juntas de
dilatag&o.

Recentemente, a marca desenvolveu um novo sistema de junta, 0 Woodloc® 5S, que diminui
ainda mais o tempo de execucao e aumenta a resisténcia ao nivel da junta.
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Fig. 4.8 - Sistema de encaixe Woodloc® 5S. [33]

e) Tratamento acustico
Sdo disponibilizadas e especificadas mantas resilientes para correccao do ruido de percussao.

f) Preparacdo do suporte
S&o fornecidas instruces detalhadas dos trabalhos de preparacdo do suporte, incluindo a
instalagdo em pavimentos radiantes.

g) Tratamento superficial/ Acabamento [36]
Os tratamentos superficiais disponiveis sdo o escovado, arranhado, a coloracdo e 0s topos

biselados. O escovado acentua a estrutura natural do grao e da uma textura extra a madeira. O
arranhado é uma técnica que utiliza diferentes ferramentas manuais para esfregar ou polir a
madeira e conferir-lhe um aspecto desgastado. Ha uma grande quantidade de trabalho manual
investido neste tratamento, o que Ihe atribui um caracter verdadeiramente rastico. A coloracao
é utilizada para realcar os tons das cores naturais ou para dar a madeira uma nova cor. Biselar
0s topos das réguas acentua a forma da régua. Este design inclui gamas desde a micro-
biselagem, uma leve acentuacdo da extremidade, a um bisel mais acentuado e forte em todas
as extremidades.

O acabamento é em verniz ou 6leo. Quanto ao envernizamento, a marca aplica uma técnica
inovadora que consiste no envernizamento das placas da camada superior, antes de as perfilar.
Esta técnica proporciona arestas mais estreitas que dificultam a acumulacao de sujidade.

h) Reparagao/renovagao
Sdo ilustradas e descritas diversas técnicas de substituigdo/reparacdo, adequadas ao tipo de
instalagdo e produto aplicado.
Os produtos de limpeza, manutencédo e acabamento sdo também detalhadamente descritos.

4.4.2.4 Austria — Mafi

Para além da qualidade da informacdo disponibilizada no que respeita a técnicas de instalagdo e
manutencdo do soalho, a marca destaca-se pelo acabamento de elevada qualidade.
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i.  Aspectos ecoldgicos
A marca decidiu interromper a importacdo de madeiras exoticas, desenvolvendo uma técnica
que permite dar tonalidades mais escuras a madeiras usuais como o carvalho, espruce, pinho,
etc.
Certificacdo FSC

ii.  Salubridade
A cola aplicada na assemblagem das camadas é produzida com &gua, carbono, cal e acido
acético, sem formaldeido e solventes, de forma a ndo potenciar alergias.

iii.  Aspectos técnicos
a) Concepcao estrutural
Régua de duas camadas com cruzamento de fibras. Camada superior em madeira dura (4mm),
e inferior em tabuas de pinho (6mm).

Top layer

Fig. 4.9 - Concepcéo estrutural de uma régua de duas camadas. [25]
Régua de trés camadas com cruzamento de fibras. Camada superior e inferior da mesma
espécie de madeira. Dependendo da espécie usada, na camada superior a espessura sera de

5mm para madeira branda e 4mm para madeiras duras. A camada intermédia é constituida por
tabuas de madeira branda.

Top layer

Middle layer

Fig. 4.10 - Concepc¢éo estrutural de uma régua de trés camadas. [25]
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b)

Tratamento superficial/Acabamento

Tecnologia inovadora foi desenvolvida com a gama “vulcano”, um processo especial de
tratamento térmico (sem aditivos quimicos), que permite dar tonalidades mais escuras a
madeiras usuais, fazendo uma aproximacao as tonalidades da madeira exoética.

Grande destaque vai para a originalidade e grau de aproveitamento de madeiras com fissuras e
nos de grande volume, que a partida seriam rejeitadas para uso como revestimento. A marca
desenvolveu resinas de varias cores que para além de preencherem esses defeitos e garantirem
a coesao da camada, proporcionam um aspecto estético bastante original.

Fig. 4.11 — Madeira tratada com resina colorida de preenchimento. [25]

A gama “fresco” é também uma inovagdo, pois acrescenta relevo a superficie da madeira,

criando um efeito 3D. E particularmente indicada para zonas onde o utilizador circule

descalco pois transmite um efeito de massagem.
3 : B

LT

-

Fig. 4.12 — Soalho com relevo superficial. [25]

O acabamento prescinde do verniz, sendo o éleo aplicado a toda a gama de produtos. Ja o tipo
de 6leo a aplicar é que pode variar consoante o gosto do cliente.

Preparacéo do suporte

Sdo fornecidas instruces detalhadas dos trabalhos de preparacdo do suporte, incluindo a
instalacdo em pavimentos radiantes. Para pavimentos radiantes, a marca elaborou uma ficha
de controlo de qualidade que se disponibiliza em anexo.
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4.4.2.5 Portugal - Wicanders

50

b)

A pesquisa efectuada com base no motor de busca Google, revelou que o mercado portugués é
bastante deficitario ao nivel da fabricacdo de soalhos multi-camada. Por este método aliés, ndo
foram encontrados fabricantes nacionais, apenas mostrando haver um grande nimero de
comerciantes e representantes de marcas estrangeiras.

A Wicanders, marca da Amorim Revestimentos, € o Unico fabricante portugués inscrito na
FEP que se dedica a producao de soalhos multi-camada.

Aspectos ecoldgicos

Os produtos Wicanders foram submetidos a um estudo de eco-eficiéncia, levado a cabo pela
empresa quimica BASF, tendo obtido bons resultados.

Certificacdo FSC.

Aspectos técnicos

Concepcao estrutural

Réguas de duas, trés ou varias camadas com cruzamento de fibras.

Em réguas de duas camadas, a camada superior é de madeira dura (4mm) e a inferior em
tabuas solidas de abeto (6mm).

Em réguas de trés camadas disponibiliza-se uma solu¢cdo com camada superior de madeira
dura (3,5mm a 4mm), camada intermédia em tabuas so6lidas de choupo ou Hevea (9mm) e
camada inferior em madeira folheada. Destaca-se a utilizacdo da Hevea, uma madeira oriunda
do sudeste asiatico que costumava ser queimada ap6s a extrac¢cdo do latex. Como segunda
solucdo estrutural, aplica-se na camada superior madeira dura (6mm), na intermédia uma
tdbua sélida de carvalho (11mm) e na inferior uma folha de carvalho (3mm).

As réguas multi-camada sdo constituidas por uma camada superior em madeira dura (6mm) e
como suporte, varias camadas de bétula, perfazendo um total de 22mm de espessura.

-

Fig. 4.13 — Régua multi-camada Wicanders. [37]

Tratamento superficial/Acabamento
Acabamento em verniz, 6leo ou ndo acabado.

Instalagdo
Sistema de encaixe de tipo click (sem utilizagéo de cola) e do tipo macho-fémea.
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4.4.2.6 Politicas de sustentabilidade

“A madeira é produzida a partir de arvores pelo que a sua producdo em larga escala implica o
abatimento de grande nimero de &rvores. O abate indiscriminado e desregrado de &rvores provocou e
provoca o desaparecimento de grandes areas florestais.” [5]

Da andlise dos catalogos dos fabricantes, percebeu-se que estes se encontram sensibilizados e
conscientes da responsabilidade em garantir a sustentabilidade das florestas. N&o s6 pelo equilibrio
ecoldgico, mas também pela prépria subsisténcia do sector.

Os certificados FSC, PEFC (entre outros) sdo um instrumento importante pois garantem a legalidade e
sustentabilidade da madeira transaccionada.

4.4.2.7 Preco

Dos catalogos analisados, verificou-se que a gama de pregos € bastante alargada, variando consoante a
concepcao estrutural, qualidade do acabamento e espécies de madeira usadas.

Os pregos consultados variam entre 40 e 275 €/m?

4.4.3. SINTESE ESTATISTICA

Os resultados estatisticos ao compilarem e tratarem informacédo proveniente de varios fabricantes, séo
excelentes indicadores da performance global de uma inddstria. Uma analise cuidada e fundamentada
desses resultados permite diagnosticar o funcionamento da inddstria e mais do que isso, prever
evolugdes futuras do mercado. Desta forma, pode-se estudar e adoptar um conjunto de medidas que
antecipadamente podem resolver problemas de adaptagcdo ao mercado.

A FEP é uma federacdo europeia que assenta nestes propdsitos, procurando melhorar o desempenho
da industria de soalhos do tipo parquet.

Nos soalhos multi-camada, o mercado europeu esta intimamente ligado ao mercado americano. Por
essa razdo, destaca-se também a NWFA [38] (National Wood Flooring Association), uma associacdo
americana a qual pertencem muitos fabricantes europeus, com estudos estatisticos e técnicos a nivel
mundial.

4.4.3.1 Dados FEP [30]
i.  Dados de produgao de parquet em 2010.

2%

20%
# Mosaico

H Solido

M Multi-camada

78%

Fig. 4.14 - Producéo por tipo de soalho.
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SE; 13,30%

DK/FIN/NO;
7,26%

RO; 2,90%

PL;17,71%

NL; 1,78%
IT; 5,41%

AT; 11,32%

BE; 0,67%

CH; 2,11%

CZ;2,19%

DE; 15,64%

ES; 8,48%

FR; 9,25%

HU; 1,98%

Fig. 4.15 — Producéo de parquet por pais europeu.

ii.  Dados de consumo de parguet em 2010.

SE; 6,35%

DK/FIN/NO;
10,00%

RO; 2,11%

PL; 5,40%

NL; 2,70%

IT; 10,33%

HU; 0,46%
FR; 13,01%

AT; 6,89%

BE; 3,59%

CH; 5,96%

CZ;1,51%

DE; 20,84%

ES; 10,84%

Fig. 4.16 — Consumo de parquet por pais europeu.
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Fig. 4.17 — Consumo per capita de parquet por pais europeu. [30]

Species - Usage rate in 2010 (%)

200k, I'-':"ﬂ. i
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30%.
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Fig. 4.18 — Espécies de madeira usadas no fabrico de parquet. [30]
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000 m2 Production development | Consumption development
2010/2009 2010/2009

AT 10,18% 0,27%
BE -12,53% -3,00%
CH 2,39% 4,51%
cZ 12,00% -33,33%
DE 9,88% 22,30%
ES -9,51% -10,70%
FR 2,43% 9,42%

HU 14,07% -26,53%
T 0,00% 0,00%
NL 13,09% -3,05%
PL 5,36% 0,72%
RO -0,03% -5,59%
SK 3,18% 29,07%
DK/FIN/NO 8,39% 43,59%
SE 0,54% 11,32%
FEP 411% 6,81%

Fig. 4.19 - Crescimento da produgdo e consumo de parquet em paises europeus. [30]
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Fig. 4.20 - Evolug&o da producéo e consumo anual (10° m?) de parquet. [30]

iii.  Andlise de resultados. (Baseada nos relatérios emitidos pela FEP nos anos 2009,2010 e 2011)

= Os soalhos multi-camada representam grande parte da cota de mercado de parquet.

= Confirma-se a preocupacdo dos fabricantes com o abate ilegal de espécies exoticas,
substituindo-as progressivamente por madeira de carvalho.

= Ap6s longos anos de crescimento estavel, as vendas de parquet no mercado europeu
cairam subitamente no ano 2008. O abrandamento, sobretudo na industria da
construcdo, de grandes mercados como a Alemanha, Franga e Espanha levou a que
neste periodo se registassem quedas na producdo total de 15,56%, para niveis
proximos do ano de 2003, e no consumo de 9,51%. As causas apontadas para o
declinio de confianga dos consumidores, baseavam-se na recessao em grande escala,
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na instabilidade dos mercados financeiros resultando em medidas mais restritivas ao
acesso ao crédito, na pressdo exercida por mercados concorrentes de baixo custo, no
aumento do prego da energia e matérias-primas e na valorizacdo do euro.

= Em 2009 o declinio acentuou-se com quedas na producdo total de 20,30%, para niveis
proximos do ano 2000, e no consumo de 15,31%. As causas apontadas foram as
mesmas que em 2008.

= Apds dois anos de declinio, em 2010 a situacdo inverteu-se registando-se na
globalidade um aumento estavel e gradual do volume de vendas. Apesar do
crescimento da produgdo e consumo global de 4,11% e 6,81%, respectivamente, da
figura 4.20 podemos concluir que ainda existem alguns estados membros que
procuram estabilizar a sua situagdo. A influéncia dos grandes mercados revelou-se
novamente um factor chave. A recuperacdo da Alemanha aliada a estabilizacdo da
Franca foi fundamental, sendo no entanto ponto de preocupagdo a situagdo da
Espanha. E evidente que a recuperacdo econdmica, a valorizacdo do dolar, e o
abrandamento na volatilidade dos mercados financeiros criaram condicdes favoraveis,
no entanto, a pressdo exercida pelos mercados de baixo custo, o elevado preco da
energia, 0 desemprego em certos paises e a disponibilidade das matérias-primas sao
pontos de preocupacéo para a industria.

= Para 2012 prevé-se a continuagdo de uma tendéncia de crescimento, no entanto, o
desempenho global da industria da construcdo, o preco das matérias-primas, a ainda
elevada cotacdo do euro e a concorréncia de importages baratas e de fraca qualidade,
exigem vigilancia e precaucao.

4.4.3.2 Dados NWFA

Producao Consumo
Médio Outros Médio Outros

Oriente / 2% Oriente 2%
1% \ -

1%

Fig. 4.21 — Consumo e producéo de revestimentos de piso de madeira a nivel mundial (2007). [39]
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U.S. Solid And Engineered Wood Flooring Shipments, Exports, And Imports,
2007-2009

(in millions of square feet)

2007 2008 2009 E
Solid wood flooring
Shipments' 460.0 3356 283.2
Exports2 56.9 56.4 a7 s
Percent shipments 12.3% 16.8% 13.2%
Imports? 743 1396 123.4
Percent sales'3 15.6% 33.3% 33.4%
Domestic sales' ATT 4 4189 369 1
Percent total wood flooring sales 48.8% 49 2% 50.7%
Engineered wood flooring
Shipments’ 4297 321.2 266.7
Exports2 6.0 8.1 6.2
Percent shipments 1.4% 2 5% 23%
Imports? 779 1187 98.6
Percent sales23 15.5% 27 5% 27.5%
Domestic sales?? 5016 4318 359.1
Percent total wood flooring sales 50.1% 50.8% 49.3%
1 Estimated by Catalina Research
2 Estimated based on U 5. Department of Commerce data.
3 Shipments minus exports plus imports
4 Calculated from data in Tables 1-1 and 1-2
Source: CATALINA RESEARCH, INC.

Fig. 4.22 — Embarcacdes, exportaces e importagdes de soalhos macicos e multi-camada no mercado
Americano de 2007 a 2009. [40]
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4.5. EXEMPLOS DE INVESTIGA(;AO SOBRE O TEMA
4.5.1. INTRODUCAO

Grande parte do conhecimento teorico e experimental sobre soalhos multi-camada é desenvolvido e
estudado pelos fabricantes. Por motivos de concorréncia, a informacao disponibilizada é de caracter
comercial e publicitario, enquanto os estudos cientificos e inovagBes tecnoldgicas sdo apenas
mencionados, ndo sendo disponibilizado conteido valido que pudesse ser apresentado nesta
dissertacao.

Por essa razdo, fez-se um esforco adicional para encontrar artigos cientificos relacionados com o tema
em estudo.

4.5.2. ARTIGOS CIENTIFICOS
4.5.2.1. Avaliacdo de diferentes tipos de construcdo de soalhos multi-camada [41]
i. Introducéo

A principal variacdo das condi¢Bes higrométricas a que um soalho esta submetido, ocorre entre as
mudancas de estacdo, especificamente do Verdo para o Inverno. Simulando essas condicdes,
pretendeu-se comparar o desempenho de cinco tipos de soalho multi-camada, fabricados com espécies
de madeira de origem Norte Americana, analisando a distor¢do por curvatura resultante nas réguas.

ii. Materiais
UF resin Borden CR 600
Catalyst Perkins H-45
Mix 100 parts CR 600

4

2.5 parts H-45
50 parts wheat flour
J parts nut shell flour

3(0) parts water

Ilul-prc.\.\ pressure [ 100 kPa
Press temperature 130° (
Curing ume S min

Fig. 4.23 — Cola aplicada e condi¢des de prensagem das réguas. [41]
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Construction

number Surface layer Core layer Backing layer

edl 4-mm-thick S-mm-thick white birch 2-mm-thick birch veneer
sugar maple heartwood 3B Common

C2 4-mm-thick 8-mm-thick black spruce 2-mm-thick birch veneer
sugar maple Economy grade

C3 4-mm-thick 8-mm-thick high density 2-mm-thick birch veneer
sugar maple fiberboard (HDF)

C4 4-mm-thick 8-mm-thick white birch None
sugar maple heartwood 3B Common

5 4-mm-thick 8-mm-thick black spruce None
sugar maple Economy grade — 2

Surface layer

Core layer

4 mm 1T

8 mm D

2 mm ] o
\—/L 65 mm

Backing layer

Fig. 4.24 — Modelos de soalhos testados. [41]

Metodologia de ensaio

Seguiram-se duas metodologias. A primeira permitiu simular o comportamento do soalho
como um todo, colando as réguas a um painel de contraplacado, por sua vez apoiado em vigas
de madeira. O pormenor de assentamento das réguas destaca-se pela alterndncia de
comprimento das réguas de fiadas, simulando assim as juntas transversais.

Measurement line

Urethane
glue fine

19 mm thick
plywood

38 x 100 mm lumber

61 cm

Fig. 4.25 — Amostra de soalho para simulagéo em servico. [41]
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A segunda metodologia baseou-se no comportamento individual de réguas envernizadas e ndo
envernizadas. Com excepgdo da camada de topo, todas as arestas e base das réguas foram
seladas com silicone e folhas de aluminio para maior aproximacgao as reais condi¢Ges de
exposicao em obra.

Para simulagéo das condi¢cbes de Inverno estabeleceu-se uma temperatura de 20°C e 20% de
humidade relativa. Para as condi¢cbes de Verdo, 20°C de temperatura e 80% de humidade
relativa. Todos os materiais envolvidos estiveram sujeitos a 20°C de temperatura e 50% de
humidade relativa, antes e depois do fabrico.

Todas as amostras em estudo foram sujeitas a trés ciclos: humido, seco, himido, durante 60,
50 e 50 dias, respectivamente.

A distor¢do por curvatura foi medida com um extensdmetro colocado por cima da largura da
régua. Na amostra de soalho, as medicOes foram feitas com o extensémetro movendo-se ao
longo de uma linha paralela ao eixo longitudinal das vigas, a um terco da largura do painel
(ver figura 5.3). A precisdo da medicédo, da ordem das centenas de milimetro, foi garantida por
uma cuidada instalacdo do extensémetro e por um elevado nimero de repeti¢des (17) em cada
amostra.

O critério definido para a aceitabilidade da distor¢ao foi um méximo de 0,25mm.

Dial gauge
e——
0,000_
=)
= T T
I i |
Lt pqd-
[N B2 B
Ly
-
63 mm J‘A_—I /5
P4
Negative distortion / Positive distortion
(cupping) (crowning)

Fig. 4.26 — Mecanismo para medicéo da distor¢éo. [41]
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iv. Principais resultados

60

n4
pe | - Distortion amplitude between
03 / / two conditioning cycles
0.2 /
7 A | L Wi
Humid cycle Diry cycle | Humid cycle
= 0.1 J 20C. 80%RH |_ 4 20C 20%RH 20 C, 80 % RH
E ' . 2 [ = : L= -
E -
E
g o —
;E 20 40 20 100 120 140 160
o 0.1 91 —— [ Stope of the curve after 13] |
e and 28 days of
canditioning in a cycle
1.2
/r— Maximum
0.3 - absolule |-
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¥
0.4
Time (days)
Fig. 4.27 — Curva de referéncia dos resultados obtidos [41]
01
0.0 1 - T
0 20 40 6 80 100 120 140 160
0.1
E-O-Z L Manufacturing conditions
¥ 20C,50%RH. |
5 |
% 03 \
(&)
04 \
- C1
-~ C2
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- C4
——-C5|
0.6

Conditioning Days

Fig. 4.28 — Distorcao por curvatura da amostra de soalho. [41]
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0.3
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Fig. 4.29 — Distorgao por curvatura das réguas ndo envernizadas. [41]

03

0.2

0.1

0.0

0.1

Distortion (mm)

-4 C1-Varnished

02% o C2-Varnished

=%~ C3-Varnished
0.3 1 —m-C4-varnished

- C5-Varnished

Conditioning Days

Fig. 4.30 — Distor¢ao por curvatura das réguas envernizadas. [41]

v. Principais conclusfes

O principal objectivo deste estudo foi avaliar um conjunto de componentes Norte Americanos
usados no fabrico de soalhos multi-camada e aumentar o conhecimento do comportamento
deste tipo de soalho.

A distorcdo em soalhos multi-camada é o resultado de um fendmeno transitério, onde a
elevada variacdo do teor de humidade da camada superficial é responsével pela distor¢éo por
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curvatura, devido a retracgdo/inchamento da camada superficial quando as camadas inferiores
(protegidas da humidade pela camada superior) ndo retraem nem incham.

A observacdo do comportamento das amostras ap6s os trés ciclos de condicionamento
permitiu concluir que a deformacéo ocorre no dominio elastico, sugerindo que a lei de Hooke
pode descrever o comportamento mecénico deste compdsito dentro dos limites experimentais.

Os resultados deste estudo mostram a influéncia das propriedades mecénicas da camada
superficial no desempenho do soalho. Em soalhos e réguas sem envernizamento, os tipos de
construgcdo com melhores prestagdes estavam associados ao maior médulo de elasticidade da
camada superior. Demonstrou-se que a constru¢cdo com HDF apresenta piores prestacdes
devido ao baixo valor do médulo de elasticidade deste tipo de material. Na amostra de soalho,
é também perceptivel uma melhoria de desempenho em constru¢des com camada inferior.

A camada de verniz, por proteger a camada superior da ac¢do da humidade, foi o factor que
mais influenciou o comportamento das réguas. Em amostras envernizadas a curvatura
diminuiu pelo menos 50% e permitiu que todos os tipos de constru¢do cumprissem o critério
de aceitabilidade para a distor¢do. Todas as diferencas significativas entre tipos de construcdo
nao envernizadas tornaram-se insignificantes quando o verniz ¢ aplicado.

O sistema de acabamento é fundamental na concepc¢éo de soalhos multi-camada.

4.5.2.2. Analise comparativa de resultados LCI (“life cycle inventory”) de diferentes revestimentos de
piso [42]
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Introducéo

Da recolha de dados produzidos por analises de ciclo de vida feitas a varios tipos de
revestimento de piso, este estudo destaca pardmetros relacionados com a sustentabilidade e
desempenho ambiental e compara os valores obtidos para cada tipo de revestimento.

Os dados de revestimentos de piso em madeira macica analisados, foram obtidos a partir de
um inventario de ciclo de vida, elaborado com base em inquéritos porta a porta a fabricantes
de soalhos de madeira macica de toda a regido leste dos Estados Unidos. Os dados dos
restantes tipos de revestimento de piso foram recolhidos da base de dados da BEES (“Building
for Environmental and Economic Sustainability).

Metodologia

Foram comparados 0s seguintes parametros:

= Emissfes nocivas para o ar;
= Consumo de agua;
= Consumo de energia primaria;

= Tempo de vida Util previsto.
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Resultados

a) Emissdes nocivas

Percent Contribution by Substance

O CO2 Fossil B Methane O Mitrogen Oxides O Particulates, Unspecified

16
14

Flooring Type

Fig. 4.31 — Emissao de substancias nocivas no processo de producéo de revestimentos de piso. [42]

b) Consumo de agua

O Water (liters)

350+
3004
2504

1504
1004+

Liters / f

Flooring Type

Fig. 4.32 — Consumo de &gua no processo de producéo de revestimentos de piso. [42]
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c¢) Consumo de energia primaria

O Total Primary Energy

120
100

Manufacturing 60
Energyin MJ 40

20

Flooring Type

Fig. 4.33 — Consumo de energia primaria no processo de produgao de revestimentos de piso. [42]

d) Tempo de vida Util previsto

O Life Expectancy (years) 70

W 0 W e o0
. ) n 2 )

Flooring Type

Fig. 4.34 — Estimativa do tempo de vida Util de revestimentos de piso. [42]

iv. Principais concluses

Do ponto de vista ambiental, os soalhos de madeira maci¢a demonstram ser uma solucédo

desejavel.
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5

CONTROLO DE QUALIDADE EM
OBRA

5.1. INTRODUCAO

O controlo de qualidade em obra exige elevado conhecimento e experiéncia nos trabalhos e
especificidades da tarefa em causa.

A garantia da qualidade atinge-se com um conjunto de principios que acompanham a vida util do
elemento de construgdo. No caso dos revestimentos de piso, aplicam-se a fabricacdo, aplicagdo em
obra, manutencdo e utilizag&o.

Relativamente aos soalhos multi-camada, o controlo de qualidade em obra engloba o controlo de
materiais e execuc¢do dos trabalhos.

5.2. CONTROLO DE MATERIAIS

Em situacGes conflituosas, a comprovacdo da ndo-conformidade ou o pedido de informacdo técnica
adicional, deve ser feita por ensaio laboratorial descrito na norma aplicavel. Por esta razdo, é de
particular interesse a definicdo de um plano de amostras, conforme definido pela EN 14762
“Procedimentos de amostragem para avaliagdo da conformidade”.

5.2.1. REGUAS DE SOALHO

= Textura, cor e aspecto préprios da espécie de madeira prevista,;

= Caracteristicas correctas de fabrico, com cantos, arestas e encaixes bem definidos e auséncia de
defeitos graves;

= Caracteristicas dimensionais conforme o projecto e dentro dos limites definidos pela tabela 5 da
EN 13489.

= Sem vestigios de ataque de fungos e insectos;

= Teor de humidade entre os 5% e 9%;

= Embalagens estanques e intactas, que evitem fluxos de humidade;

= Etiquetagem conforme definido pela EN 13489.

5.2.2. COLAS, VERNIZES, OLEOS E OUTROS PRODUTOS AUXILIARES

= Composicéo e tipo de produto conforme o especificado em projecto;
= Compatibilidade com o suporte;
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= Prazo de validade e nUmero dos lotes.

5.3. CONTROLO DA EXECUGAO DOS TRABALHOS

Até ao momento ndo foram publicadas normas europeias relativas a instalagdo de soalhos, sendo
remetida essa responsabilidade para os fabricantes. Os procedimentos a seguir descritos baseiam-se na
norma espanhola UNE 56-810 e aproximam-se bastante das instru¢fes produzidas pela generalidade
dos fabricantes.

Independentemente do sistema de colocagdo do soalho, existem trés fases principais comuns a todo o
tipo de colocacéo.

= Controlo do suporte e condigdes ambientais;
= Controlo da colocacéo;

= Controlo do acabamento.

5.3.1. REGRAS GERAIS DE EXECUCAO DOS TRABALHOS
5.3.1.1. Condi¢des gerais da obra

As aberturas do edificio devem estar devidamente fechadas para evitar danos causados pela entrada de
sujidade, agua, humidade excessiva e insolacdo directa. No acabamento do soalho estas condigdes sao
fundamentais para evitar correntes de ar que transportam poeiras e provocam 0 endurecimento
prematuro das colas. A colocacdo de marmores ou ceramicos em zonas de casa de banho e cozinha
deve estar concluida.

5.3.1.2. Condi¢des do suporte

Na maioria das situacGes o suporte é realizado em betonilha, preparada com areia de rio lavada
(granulometria maxima de 2mm), cimento e 4gua misturados em proporcdes de 3/1. A proporc¢do agua
cimento devera ser inferior a 0,5 em peso. Em pavimentos radiantes poderao ser incorporados aditivos
para aumento da condutividade térmica da betonilha.

= Espessura.
A espessura da betonilha deve ser superior a 4cm.
= Teor de humidade.

A norma recomenda um teor de humidade inferior a 2,5% antes da colocag&o das réguas. Este
valor pode ser estimado com higrémetros de resisténcia, no entanto, para que o valor obtido
seja rigoroso devera usar-se um higrémetro CM.

= Tempo de secagem.

A secagem da betonilha depende da sua espessura e da higrometria dos locais. Para uma
temperatura de 20°C e humidade relativa de 50%, o tempo de secagem pode-se estimar pela
seguinte formula:

T =2xe? 1)

T - Tempo de secagem em dias;
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e — Espessura da betonilha em cm.
= Coesdo e dureza.

Consoante o sistema de colocagdo, o suporte deve ser suficientemente duro e rigido para
suportar a pregagem/aparafusamento dos sarrafos ou as forcas de traccdo induzidas pelas
colas.

Para comprovar estas propriedades deve dar-se uma pancada suave com um martelo sobre a
superficie e esperar que esta ndao se deforme. Com um prego, risca-se também a superficie em
linhas cruzadas e espacadas de 1cm, ndo devendo haver tragos profundos e desagregacao da
superficie.

Fig. 5.1 — Ensaio de avalia¢@o da dureza e coesao do suporte por risco de prego. [31]

= Planeza e horizontalidade.

A planeza ¢é avaliada com réguas assentes sobre o suporte, por medicdo da flecha maxima
(maior folga entre a régua e o suporte). Normalmente usam-se réguas de 2m e 20 cm
admitindo-se flechas maximas de 5mm e 1mm, respectivamente.

A horizontalidade é avaliada com uma régua de 2m e um nivel. A inclinacdo maxima
permitida é de 5mm/m.

= Rugosidade.

Uma betonilha de superficie muito rugosa exige maior quantidade de cola e pode
comprometer a aderéncia e eficacia da colagem. Pode também originar ressaltos e
levantamentos indesejados nas réguas, bem como dificultar o assentamento de sarrafos.

= Limpeza.

A superficie deve estar limpa e livre de elementos que possam dificultar a colagem e o
assentamento. Especialmente frequentes e perigosas sdo as pastas de selagem de junta de
placas de gesso cartonado.

= Fissuras e imperfeicGes

Fissuras resultantes da retracgdo da betonilha e outras imperfeicdes devem ser preenchidas
com produtos adequados. E necessario particular atengdo as juntas de retraccdo e de dilatagio
do edificio que ndo devem ser preenchidas.

5.3.1.3. Condig¢8es higrotérmicas do local

= Humidade relativa.
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Recomenda-se iniciar a instalacdo com humidade relativa inferior a 70%.
= Temperatura

A temperatura ndo deve ser inferior a 15°C.
= Humidade dos materiais da obra

As paredes devem ter um teor de humidade inferior a 2,5% excepto as pinturas que podem
atingir os 5%.

= Canhoes de calor e desumidificadores.

Em casos especiais, antes da instalacdo do soalho poderdo ser usados canh@es de calor para
uma secagem mais rapida da obra. Ap6s a instalacdo do soalho, os desumidificadores poderdo
ser Uteis pois permitem um controlo da humidade relativa do ar interior.

5.3.1.4. Juntas

As juntas sdo descontinuidades previstas na construcdo gue permitem absorver variacdes dimensionais
dos materiais. Para além das juntas de dilatacdo existentes em grandes edificios e das juntas de
retraccdo da betonilha, nos soalhos as juntas perimetrais sdo fundamentais porgue as condicdes
higroscopicas do ar interior variam constantemente e os fendmenos de retrac¢do e inchamento sdo
inevitaveis.

A junta perimetral deve ser especificada pelo fabricante, pois o tipo de soalho em causa podera ser
mais ou menos sensivel as variacBes dimensionais. Recomenda-se em geral uma junta perimetral
minima de 10mm que seré resolvida esteticamente pelo rodapé.

Quadro 5.1 — Dimenséo da junta perimetral em fung¢éo da largura da diviséo. [34]

Larguradadivisdo Juntaperimetral Espessurado rodapé

(m) (mm) (mm)
4 10 15
6 10 15
8 12 18
10 15 22
12 18 27
15 22 33
18 27 40

As juntas de retraccdo poderdo ser preenchidas com materiais elasticos obtendo-se assim uma
superficie continua.

Juntas do edificio e encontro de revestimentos diferentes deverdo ser resolvidos com perfis tapa juntas
metalicos referidos no capitulo 3.

5.3.1.5. Espacos de ar

Em pisos térreos, onde a ac¢do da humidade ascensional é particularmente intensa, para aléem de uma
barreira para-vapor entre a laje e a betonilha, deverdo ser previstos espagcos de ar correctamente
ventilados.
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5.3.1.6. Isolamento de tubos de distribuicdo de agua

Todas as tubagens de distribuicdo de &gua embutidas na betonilha, sejam de &gua quente ou fria,
devem estar correctamente isoladas e a uma profundidade minima de 4 cm contada a partir do
isolamento. Caso contrario, poderdo ocorrer condensagdes superficiais ou sobreaquecimento da
superficie.

5.3.1.7. Armazenamento de materiais em obra
= Réguas.

As réguas de parquet devem manter-se embaladas até a sua instalacdo e devem ser
armazenadas em locais abrigados, limpos, secos, frescos e correctamente ventilados.

Devera deixar-se um espaco livre entre o solo e as paredes. Se o0 assentamento for sobre ripas
devera garantir-se um espagamento maximo de 50 mm.

= Colas e vernizes.

Armazenamento em locais secos e frescos, a temperaturas entre 0s 15°C e 25°C, protegidos da
radiacdo solar e de fontes de calor.

= Acondicionamento do soalho.

Apos a instalacdo € necessario proteger o soalho com placas de cartdo ondulado para prevenir
danos causados por trabalhos posteriores e garantir as condi¢fes higrotérmicas ja referidas.

5.3.2. PROCEDIMENTOS GERAIS DE INSTALACAO
5.3.2.1. Colocacéo por colagem
= Plano de colocacao.

Inicia-se com a definicdo de uma linha de base recta, tragada com a ajuda de um cordel,
aproximadamente a meio da divisdo. Sobre este eixo prossegue-se a instalacdo conforme os
alinhamentos previstos no projecto.

Se 0 geometria da divisdo se desviar de tracados rectangulares pode ser necessario definir um
angulo recto como base para a colocacao.

= Aplicacdo de cola.

Verte-se uma dada quantidade de cola definida pelo fabricante e espalha-se com uma espatula
denteada. A pasta devera ser trabalhada com movimentos amplos e semicirculares, com uma
inclinacdo ligeira da espatula relativamente a vertical. A cola estard devidamente aplicada
guando os sulcos estiverem bem definidos.

= Tempo de espera da cola.

Conforme a especificacdo do fabricante, depois de espalhada a cola poderad ser necessario
esperar algum tempo até que se possam assentar as réguas.

= Assentamento das réguas.

As réguas devem ser apertadas umas contra as outras a0 mesmo tempo que se pressionam
contra o suporte.
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= Precaucdes.

Deve prestar-se especial atengdo a quantidade de cola aplicada para que esta ndo transborde
nem preencha totalmente a junta entre réguas.

O soalho ndo deve ser solicitado durante o tempo definido pelo fabricante, geralmente
24horas.

5.3.2.2. Colocagéo por pregagem

» Ripado.

A colocacdo por pregagem impde a colocacdo de um ripado de madeira incorporado ou fixado
ao suporte. As ripas tém normalmente sec¢do quadrada ou trapezoidal, de madeira branda
(pinho ou abeto) sem grandes exigéncias de qualidade, excepto nos defeitos que possam
comprometer a solidez ou a resisténcia mecanica. Admite-se teores de humidade das ripas até
20%.

Os sistemas mais comuns de fixacdo do ripado ao suporte sdo a pregagem/aparafusamento
directo, a colagem e o preenchimento total com argamassa especialmente indicado para
pavimentos radiantes. Nos casos de preenchimento total, a ripa deve estar assente sobre uma
espessura minima de argamassa (entre a sua face inferior e a laje) de 20mm. Caso o sistema de
fixacdo ndo inclua o preenchimento, torna-se possivel incorporar materiais de isolamento
térmico e/ou acustico.

A orientacdo das ripas deve ser perpendicular a orientacdo definida para as réguas.

E recomendavel que se efectuem cortes transversais nas ripas a cada 50 a 100cm, com uma
profundidade de 1/2 ou 1/3 da espessura.

Quadro 5.2 — Geometria recomendavel das ripas em fungdo da espessura das réguas. [3]

Espessura das réguas Espagamento maximo entre ripas Sec¢ao minimarecomendavel

17 a 22mm 25 a 35mm 40 x 30 (mm)
>23mm 35 a45mm 60 x 40 (mm)
= Cunhas.

S&0 pegas de secgdo triangular que corrigem o nivelamento e irregularidades do suporte.

= Pregagem.

Os pregos aplicam-se sobre 0 macho, com uma inclinagdo de 45° nos pontos de intersecgdo
com as ripas. No minimo deverdo penetrar 20mm na ripa.

5.3.2.3. Colocacéo flutuante
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Caso se utilizem mantas de espuma de etileno (as mais usuais), as bandas de espuma deverdo
ser colocadas perpendicularmente a direc¢éo das réguas.

As fiadas de manta devem sobrepor-se no minimo 20cm e deverdo subir pela parede entre 10 a
15cm, conforme a altura do rodapé.

= Primeira fiada.

Comeca-se por colocar a primeira régua numa esquina da divisdo, segundo a orientacdo
definida em projecto, com a fémea voltada para a parede. Prossegue-se 0 encaixe topo a topo
das réguas promovendo o encaixe com a ajuda de um taco de madeira ou plastico e aplicando-
se uma linha de cola na face inferior da fémea.

Fig. 5.2 — Ajuste com taco de madeira e martelo. [31]

No remate final a Gltima tabua devera ser cortada de maneira a ficar perfeitamente ajustada a
parede e encaixada com a ajuda de um pé-de-cabra. A parte sobrante servira para a fiada
seguinte (ver figura 5.7).

Fig. 5.3 — Ajuste com pé-de-cabra. [31]

Caso a parede ndo seja recta devera recortar-se a régua lateralmente seguindo o perfil da
parede.

= Fiadas seguintes.

As fiadas seguintes sdo aplicadas em contacto com 0 macho da fiada anterior, com a ajuda de
uma pancada de martelo num taco de madeira (idéntico a figura 5.2, mas no bordo lateral da
régua).

= Remate da Ultima fiada.

As réguas da Gltima fiada devem ser cortadas longitudinalmente, com uma largura que garanta
a folga perimetral e ajustadas com o pé de cabra.
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Fig. 5.4 — Remate da Ultima fiada. [34]
= Recomendagdes.
As folgas perimetrais (L0mm) sdo garantidas com a colocacédo de cunhas auxiliares.

10 mm

Fig. 5.5 — Folga perimetral com cunhas auxiliares. [34]

Evitar que a cola aplicada no sistema de encaixe transborde pela junta. Se tal acontecer
remover imediatamente com um pano hdmido.

Fig. 5.6 — Aplicacéo correcta da cola. [3]

Por razbes estéticas, em fiadas adjacentes a distdncia entre juntas transversais deve ser
superior a 300mm.

Fig. 5.7 — Distancia minima entre juntas transversais. [31]

Os orificios de passagem de tubos devem ter um didmetro 20mm maior que o didmetro dos
tubos.
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>
P
' +20mm

Fig. 5.8 — Remate em zona de passagem de tubos. [34]

Se for necessario rebaixar as portas e suas cercaduras, devera usar-se um serrote de folha
flexivel apoiado sobre uma régua sobrante. Recomenda-se 5mm de folga entre o soalho e a
porta.

Fig. 5.9 — Remate em cercadura de porta. [34]

= Juntas de expansdo.

As juntas de expansdo sdo usadas em divisdes que na direc¢do perpendicular as réguas apresentam
um desenvolvimento superior a 8m. Muitas vezes, numa moradia esta situacdo surge porque entre
quartos e corredores ndo se interrompe o soalho, desenvolvendo-se em superficie continua.

Os locais preferenciais para instalar este tipo de junta sdo os arranques dos corredores e as portas.
= Sistema de encaixe do tipo click

E um sistema desenvolvido pelos proprios fabricantes, que prescinde do uso de cola,
baseando-se num perfil macho-fémea que por si mesmo garante o encaixe.

A grande diferenga deste tipo de produtos esta obviamente na técnica de encaixe das réguas,
que varia muito com o perfil desenvolvido. E por isso fundamental seguir as instrucdes
produzidas pelo proprio fabricante.

Por ndo se usar cola, este sistema é muito vantajoso no que respeita a facilidade, rapidez,
limpeza e eficcia da montagem e na facilidade de substituicdo das réguas.

A grande desvantagem estd na execu¢do dos remates mais minuciosos, os chamados “pontos
de dificil montagem”. Alguns destes sistemas tém uma resisténcia de junta inferior ao sistema
por colagem.
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5.3.2.4. Colocagéo sobre pavimentos radiantes

O sistema de colocagdo por colagem é o mais aconselhado para este tipo de pavimentos. Embora a
colocagdo flutuante seja a partida adequada, a inércia térmica da manta resiliente pode comprometer o
desempenho térmico do sistema, originando consumos de energia superiores.

A madeira tem uma condutividade térmica inferior a outros materiais usados em revestimento de piso,
por essa razdo, a quantidade de tubos de conducdo deve ser 1/3 superior a quantidade usada em
revestimentos ceramicos.

Deverdo seguir-se as instrugdes dos fabricantes quanto a instalagéo e tipo de soalho a aplicar.
= Recomendagdes gerais.

N&o usar madeira muito sensivel a ac¢do da humidade (Faia, Eucalipto, etc.) e utilizar
madeiras de maior densidade porque tém maior condutividade térmica.

Usar colas isentas de agua ou de baixo teor em agua e dissolventes. Aconselha-se colas de
reac¢do (bicomponentes) ou adesivos epoxi.

= CondicGes do suporte.

O sistema de aquecimento deve ser activado em poténcia média (30°C) durante duas a trés
semanas, e desligado um ou dois dias antes do inicio da colocacdo. Depois de colocado o
soalho, 0 aumento de temperatura deve ser de 3 a 5°C a cada dia.

O teor de humidade da betonilha deve ser ligeiramente inferior a 2%.

A espessura minima de argamassa acima das tubagens de aquecimento é de 30mm.

N&o se recomenda a aplicacdo de pastas niveladoras, impermeabilizantes ou consolidantes.
= Condicdes do soalho.

Temperatura superficial inferior a 26°C.

Se forem usadas colas em dispersdo aquosa o acabamento das réguas s6 deve ser feito 3 a 4
dias depois do sistema de aquecimento estar ligado.

A resisténcia térmica maxima do soalho deve ser 0,15m?K/W.

5.4. FICHAS DE INSPECCAO E ENSAIO

As fichas de inspecgdo e ensaio (F.I.E) s@o elementos utilizados pela fiscalizacdo, para que nenhum
ponto que seja considerado essencial num determinado trabalho seja esquecido ou desvalorizado. [43]

Para pavimentos radiantes consultar as fichas de controlo especialmente desenvolvidas pelos
fabricantes. (Ver Anexo)
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Ficha de Inspeccéo e Ensaio - Recepc¢cédo de materiais Ref2.01
Obra
Dono de obra
Fiscalizacao
Fornecedor
Sub-empreiteiro
Referente a Controlo de qualidade na recepcc¢ao de materiais Pag. 1/1
Inspeccao Registo
e Critério de aceitagéo Datas Resultado| Assinatura
ensaio tipo Inicio | Fim [ A [ R
1. Recepcdo de materiais
1.1. Fabrl(?ante de acordo Projecto Sim/No
com o projecto
1.2. Espécie de madelra de Projecto Sim/No
acordo com o projecto
1.3. Caracteristicas de fabrico Visual Sim/Nao
14 Embalagens seladas Visual Sim/No
e intactas
15. Ethuetagem dos Iot.es em Projecto Sim/No
conformidade com o projecto
1.6. Prazo de validade Visual Sim/Nao
2. CondicOes de
armazenamento
2.1. Exposicéo solar Visual Sim/Néo
2.2. Exposicdo a fontes de calor| Visual Sim/Néo
2.3. Exposicéo a agua Visual Sim/N&o
2.4. Higrometria do local Visual Local fresco e seco
2.5. Altura empilhamento Visual <1,50 m
Legenda: A - Aprovado
R - Reprovado
Obsenvacdes
Data Registo
Verificado em: Responséavel:

Fig. 5.10 — F.I.E para recepc¢do de materiais.
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Ficha de Inspeccéao e Ensaio - Preparacao do suporte  Ref2.02

Obra

Dono de obra

Fiscalizacao

Fornecedor

Sub-empreiteiro

Referente a Controlo de qualidade do suporte em soalhos colados, pregados e flutuantes Pag. 1/1
N Registo
Inspecgao e Critério de aceitacag Dat Resultado|Assinat
ensaio tipo c atas esultado|Assinatura

Inicio Fim A R

1. Condicdes do suporte

1.1. Espessura Medicao >4cm

1.2. Horizontabilidade Ensaio Sim/N&o
1.3. Planeza Ensaio Sim/Nao
1.4. Rugosidade Visual Sim/Néao
1.5. Fissuras e imperfeigbes Visual Sim/Néo
1.6. Limpeza superficial Visual Sim/Nao
1.7. Teor de humidade Ensaio <2,5%

1.8. Coesédo e dureza Ensaio Sim/Néo

2. Condigdes de seguranga

2.1. Uso de EPI's Visual Sim/Néo
Legenda: A - Aprovado
R - Reprovado
Obsenagdes
Data Registo
Verificado em: Responséawel:

Fig. 5.11 — F.|.E para preparacgao do suporte.
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Ficha de Inspeccédo e Ensaio - Execucéo de trabalhos  Ref2.03
Obra
Dono de obra
Fiscalizacdo
Fornecedor
Sub-empreiteiro
Referente a Controlo de qualidade em soalhos multi-camada aplicados por colagem Pag. 1/1
Inspeccéo Registo
e Critério de aceitag&o Datas Resultado |Assinatura
ensaio tipo Inicio | Fim A R
1. Condicdes gerais da obra Visual Sim/Nao
2. Condicbes ambiente
2.1. Temperatura Medicdo Entre 5°C e 30°C
2.2. Humidade relativa Medicéo <70%
3. Colocacéo
3.1. Estado das réguas e colas Visual Sim/Nao
3.2. Limpeza do suporte Visual Sim/N&ao
3.3. AImhamenFo das réguas Projecto Sim/N&o
conforme o projecto
3’.4. Teor de humidade das Medicéo Entre 7% e 11%
réguas
3.5. Maquinas de corte Visual Em boas condi¢cdes
3.6. Excessos de cola na junta Visual Sim/Nao
3.7. Tempo de espera da cola Medic&o Sim/Nao
3’.8. Abertura de junta entre Medicgo Sim/N&o
réguas
3.9. Folga perimetral Medicao Sim/Nao
3.10. Juntas de expanséo Medic&o larguras > 8m
4. Acabamento
4.1. Limpeza do soalho Visual Sim/Nao
4.2. Produto de acabamento Visual Espemf!cagao do
fabricante
5. Condicbes de seguranca
5.1. Local arejado Visual Sim/Nao
5.2. Uso de EPI's Visual Sim/Nao
Legenda: A - Aprovado
R - Reprovado
Obsenacdes
Data Registo
Verificado em: Responsawel:

Fig. 5.12 — F.1.E para soalhos colados.
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Ficha de Inspeccédo e Ensaio - Execucdo de trabalhos Ref2.04
Obra
Dono de obra
Fiscalizacéo
Fornecedor
Sub-empreiteiro
Referente a Controlo de qualidade em soalhos multi-camada aplicados por pregagem Pag. 1/1
= Registo
Inspecgao e Critério de aceitacéao Dat. R Itado| Assinat
ensaio tipo (o atas esultado|Assinatura
Inicio | Fim A R

1. CondigBes gerais da obra Visual Sim/Né&o
2. Condi¢gbdes ambiente
2.1. Temperatura Medicao Entre 5°C e 30°C
2.2. Humidade relativa Medicao <70%
3. Colocacgéao
3.1. Estado das réguas Visual Sim/Né&o
3.2. Limpeza do suporte Visual Sim/Néo
3.3. AIinhamenFo das réguas Projecto Sim/N&o
conforme o projecto
3.4. Teor de humidade das réguas Medicdo Entre 7% e 11%
3.5. Teor de humidade das ripas Medicao <20%
3.6. Maquinas de corte Visual Em boas condi¢des
3.7. Afastamento entre ripas Medicdo Sim/Né&o
3.8. Inclinagédo dos pregos Visual 4590
3.9. Penetragdo do prego na ripa Medicéo >20mm
3.10. Abertura de junta entre réguas | Medic&o Sim/Néo
3.11. Folga perimetral Medicdo Sim/Néo
3.12. Juntas de expansao Medicdo larguras > 8m
4. Acabamento
4.1. Limpeza do soalho Visual Sim/N&o
4.2. Produto de acabamento Visual Espemﬁcag:ao do

fabricante
5. Condi¢bes de seguranga
5.1. Uso de EPI's Visual Sim/N&o
Legenda: A - Aprovado

R - Reprovado

Observagbes
Data Registo
Verificado em: Responsavel:

Fig. 5.13 — F.|.E para soalhos pregados.
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Ficha de Inspeccao e Ensaio - Execucao de trabalhos Ref2.05
Obra
Dono de obra
Fiscalizacao
Fornecedor
Sub-empreiteiro
Referente a Controlo de qualidade em soalhos multi-camada flutuantes Pag. 1/1
_ Registo
Inspeccéo e Critério de aceitacéo Dat R Itado| Assinat
ensaio tipo o] atas esultado|Assinatura
Inicio| Fim A R
1. Condicbes gerais da obra Visual Sim/Nao
2. Condi¢gbes ambiente
2.1. Temperatura Medigéao Entre 5°C e 30°C
2.2. Humidade relativa Medicao <70%
3. Colocacgéo
3.1. Estaqg das réguas, cola e Visual Sim/Na&o
manta resiliente
3.2. Limpeza do suporte Visual Sim/Néao
3.3. Sobreposicéo entre fiadas Medic&io ~20cm
de manta
. entre 10 a 15mm
3.4. Remate da manta na Medicao
parede de altura
3.5. AIinhamen.to das réguas Projecto Sim/Na&o
conforme o projecto
3:6. Teor de humidade das Medic&o Entre 7% e 11%
réguas
3.7. Remate em passagem de Medicao >20mm
tubos
3.8. Distér?cia entre juntas Medic&o ~300mm
transversais
3.9. Excessos de cola na junta Visual Sim/Né&o
3.10. Maquinas de corte Visual Em boas condi¢des
3:11. Abertura de junta entre Medicio Sim/Nao
réguas
3.12. Folga perimetral Medigao Sim/Néao
3.13. Juntas de expansao Medicao larguras > 8m
4. Acabamento
4.1. Limpeza do soalho Visual Sim/Néao
. Especificagéo do
4.2. Produto de acabamento Visual specl I ¢
fabricante
5. Condi¢des de segurancga
5.1. Uso de EPI's Visual Sim/Néao

Nota: Em sistema do tipo click verificar instrugdes do fabricante!

Legenda: A - Aprovado
R - Reprovado

Observagoes

Data Registo

Verificado em:

Responsawel:

Fig. 5.14 — F.|.E para soalhos flutuantes.
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5.5. ESTUDO DE CASO
5.5.1. DESCRIGAO

= Moradia unifamiliar de trés pisos, localizada no Porto. Sistema de aquecimento por ar
condicionado e pavimento radiante.

Fig. 5.15 — Moradia unifamiliar.

= Soalho parquet multi-camada (MAFI). Camada superior e inferior em madeira carvalho (4mm)
e camada intermédia em madeira branda (11mm). Dimensdo das réguas: 2400*185*19 (mm).

Cola (THOMSIT P600). Sem tempo de espera.

Fig. 5.16 — Réguas de soalho.

= Sistema de colocagédo por pregagem e colagem. Pavimento radiante (aquecimento por tubos em
PVC), com suporte em betonilha e ripas de pinho de seccéo trapezoidal espacadas de 40cm.

Fig. 5.17 — Suporte em betonilha e ripado de madeira.

80



Soalhos compdsitos industrializados em madeira — Estudo de mercado

= Armazenamento de materiais em local fresco, seco e protegido da radiagdo solar.

o T — me |

Fig. 5.18 — Armazenamento do soalho.

5.5.2. INSTALAGAO DO SOALHO

= Aquecimento prévio da betonilha (10 dias antes do inicio dos trabalhos).
= Limpeza superficial do suporte para remocdo de detritos e sujidade.

= Definicdo dos alinhamentos das réguas. Sistema auxiliar provisério constituido por fio e tacos
de madeira.

Fig. 5.19 — Sistema de auxilio aos alinhamentos.

= Corte transversal das réguas para ajuste de comprimento e remate de topo da fiada com a
parede.

Fig. 5.20 — Corte transversal com serra eléctrica.
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= Homogeneizacéo da cola.

Fig. 5.21 — Homogeneizacéo da cola.

» Espalhamento com espétula denteada.

Fig. 5.22 — Espalhamento com espétula denteada.

= Assentamento da primeira fiada.

Fig. 5.23 — Assentamento da primeira fiada.

» Pregagem da fiada na parte superior do macho, com maquina compressora a 45° de inclinag&o.
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Fig. 5.24 — Pregagem.

= Assentamento da segunda fiada. Encaixe entre réguas promovido com a ajuda de martelo e taco
de madeira.

Fig. 5.25 — Encaixe da segunda fiada.

= Estabilizacdo da zona de junta livre.

Fig. 5.26 — Cunha de estabilizaco.

= Corte longitudinal das réguas para ajuste de largura e remate lateral da ultima fiada com a
parede.
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Fig. 5.27 — Corte longitudinal com serra eléctrica.

» Cunha auxiliar de aperto para remate lateral da Gltima fiada.

Fig. 5.28 — Cunha auxiliar de aperto.

= Cunha de nivelamento para remate com zona de casa de banho.

Fig. 5.29 — Cunhas de nivelamento.

» Cunha auxiliar para execucdo da folga perimetral. Folga perimetral de 20mm.
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Fig. 5.30 — Cunha para folga perimetral.

= Pormenor da zona de encaixe entre réguas. O macho ndo pode ter um comprimento superior a
profundidade da fémea, deixando inclusive, uma pequena folga. O biselamento das arestas
laterais inferiores induz a acumulacdo de cola e promove a adesdo entre réguas.

Fig. 5.31 — Pormenores do encaixe entre réguas.

Fig. 5.32 — Régua defeituosa.

= Com o objectivo de estimar o rendimento de instalagdo do soalho, mediu-se uma parte da area
executada e a duracgdo associada. Assinala-se no entanto a influéncia da geometria do local,
que por ser estreito (corredor) implica um maior nimero de remates com a parede por area
instalada, ou seja, mais cortes de réguas e consequente tempo dispendido.
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Area: 11.30 x 0.93 (m)
Duracéo aproximada: 2,5 Horas
Rendimento: = 0,24 h/m?

Nota: Valores obtidos por equipa de trabalho (oficial+servente).

5.6. ANOMALIAS POTENCIAIS EM SOALHOS MULTI-CAMADA
5.6.1. INTRODUGAO

Os soalhos multi-camada sdo um tipo de revestimento de piso relativamente recente, pelo que nao
foram encontrados registos de casos concretos de anomalias associadas. Sendo um produto constituido
integralmente por madeira € razoavel aceitar que o seu comportamento esteja intimamente ligado aos
tradicionais revestimentos de piso em madeira, mesmo sabendo que em termos de variacdo
dimensional sdo substancialmente mais resistentes. A Unica questdo que fica em aberto é o
comportamento das réguas quando submetidas a ac¢do da agua. Na verdade, o que distingue uma
régua de soalho multi-camada de uma régua de soalho macico é a composicao estrutural, de modo que
seria importante perceber até que ponto a ac¢do da agua poderia interferir com a colagem das camadas
e provocar a sua separagao.

5.6.2. CAUSAS DAS ANOMALIAS

As anomalias em revestimentos de piso estdo relacionadas com a natureza dos materiais e técnicas de
construcdo utilizadas, com o envelhecimento e degradacdo dos materiais e com a inadequacao das suas
caracteristicas para desempenhar funcBes para que foram concebidos, muitas vezes face a uma
evolucdo dos padrBes de qualidade considerados satisfatérios. [44]

Sendo um elemento de construgdo integrado hum subsistema, as anomalias em revestimentos de piso
tém muitas vezes origem em deficiéncias nos pavimentos que os suportam.

i. Humidade.

= Excesso de humidade na base de assentamento;
= |nfiltracGes;

= Elevado teor em dgua das colas;

= Condensacdes superficiais;

» Variac¢Ges da humidade relativa do ar ambiente.

ii. Exposicdo ambiental.

= EXposicdo excessiva aos raios solares.
iii. Deformacé&o.

= Deformacdo excessiva do pavimento;

= Auséncia de juntas perimetrais e de expansdo.
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Vi.

5.6.3.

Humanas.

Deficiente concepgédo, manutencao;
Erros de execucéo;
Lavagem excessiva com agua abundante;

Ataque de produtos domésticos e agentes quimicos.

Desempenho dos materiais.

Resisténcia mecanica, compatibilidade e aderéncia insuficiente dos produtos de fixagdo do

soalho;
Produtos de acabamento superficial desadequados;
Estrutura do soalho ndo adequada ao uso previsto;
Higroscopicidade da espécie de madeira;

Dureza da espécie de madeira.

Exigéncias de conforto e eficiéncia energética.
Isolamento acustico insuficiente;

Resisténcia térmica desadequada a pavimentos radiantes.

MANIFESTAGOES DAS ANOMALIAS
Envelhecimento e degradacdo dos materiais.

Fissuracdo das réguas;

Ataque de agentes bioldgicos;

Desgaste prematuro e acentuado da camada superficial,
Perfuracdo e formagdo de mossas na camada superficial;
Formacdo de nddoas indeléveis;

Escurecimento da madeira;

Descoloragdo, manchas e alteracdes de textura e brilho da camada superficial.

Degradacdo das ligacdes.

Descolamento de soalhos fixados por colagem;
Deformacao e levantamento das réguas;
Despregagem e empeno de réguas;

Abertura de junta excessiva.

Desajustamento face a exigéncias de higiene, conforto acustico e eficiéncia energética.

Acumulacéo de sujidade e dificuldade de limpeza;
Elevado ruido de percussao;

Excessiva inércia térmica do soalho em pavimentos radiantes.
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5.6.4. CAUSAS PROVAVEIS ASSOCIADAS A MANIFESTACOES DE ANOMALIAS

Para facilitar o diagnostico de anomalias em soalhos multi-camada, propde-se um quadro de
correspondéncia entre manifestacdo/causa da anomalia. As medicdes e inspeccBes posteriores sdo
fundamentais para o correcto diagnostico e proposta de intervengdo adequada.

Legenda
ManifestacOes das anomalias

A. Fissuracdo das réguas

B. Ataque de agentes bioldgicos

C. Desgaste prematuro e acentuado da camada superficial

D. Perfuracéo e formagdo de mossas na camada superficial

E. Formagao de nddoas indeléveis

F. Escurecimento da madeira

G. Descoloracdo, manchas e alteraces de textura e brilho da camada superficial
H. Descolamento de soalhos fixados por colagem

I. Deformacdo e levantamento das réguas

J. Despregagem e empeno de réguas

K. Abertura de junta excessiva

L. Acumulacdo de sujidade e dificuldade de limpeza

M. Elevada sonoridade ou radiacdo sonora

N. Excessiva inércia térmica do soalho em pavimentos radiantes

Causas provaveis
1. Excesso de humidade na base de assentamento
2. Infiltragdes
3. Elevado teor em agua das colas
4. Condensag0es superficiais
5. Variagdes da humidade relativa do ar ambiente
6. Exposicao excessiva aos raios solares
7. Deformag&o excessiva do pavimento
8. Auséncia de juntas perimetrais e de expansao
9. Deficiente concepgdo, manutencéo
10. Erros de execucéo

11. Lavagem excessiva com agua abundante
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12.
13.

14.
15.
16.
17.

Ataque de produtos domésticos e agentes quimicos

Resisténcia mecanica, compatibilidade e aderéncia insuficiente dos produtos de fixacdo do

soalho

Produtos de acabamento superficial desadequados
Estrutura do soalho ndo adequada ao uso previsto
Higroscopicidade da espécie de madeira

Dureza da espécie de madeira

18. Isolamento acustico insuficiente
19. Resisténcia térmica desadequada a pavimentos radiantes
0‘&\\3 Causas
pe 1123|456 7|8]|9]10]11]|12]|13|14|15|16[17|18] 19
Al X X X X | X X
B | X X | X X
C X X X
D X | X X
E X X X
gl F| X| X| X| X]|X X | X
% G X X X X
:-% H X X X | X
= X X X | X
J X X X | X
K X X X
L X X
M X X
N X X

Fig. 5.33 — Quadro de correspondéncia manifestagdo/anomalia.

5.6.5. METODOLOGIAS DE CONCEPGAO PREVENTIVA

“A agua ¢é o principal inimigo das estruturas de madeira.” [45]

Deve-se evitar a0 maximo o contacto directo de dgua com o soalho, eliminando infiltracbes e
acumulacbes de agua e todo o tipo de causas de potenciais condensacBes superficiais. Caso tal
acontega, a sua rapida eliminacdo por escoamento ou ventilagdo é essencial para evitar danos maiores.
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Devem ser analisados e pormenorizados com rigor e detalhe zonas de remate, especialmente na
vizinhanca de instalacfes sanitarias, cozinhas, portas exteriores e vaos envidragados. Em pavimentos
térreos deverdo ser adoptadas medidas contra a humidade ascensional.

A escolha do tipo de soalho, espécie de madeira e acabamento superficial deve garantir adequada
resisténcia ao desgaste, face a intensidade e agressividade da utilizagéo.

5.6.6. PROPOSTAS DE INTERVENCAO

“A detecgdo e rapida eliminagdo de todas as potenciais causas de degradacdo, normalmente associadas
a manifestagcdes de humidade constitui a principal ac¢do de manutengdo preventiva a assegurar.” [45]

As solucbes de intervencdo correctiva sdo geralmente muito diversificadas, ndo sé porque as
anomalias podem ser muito variadas como sdo o reflexo do comportamento de praticamente toda a
construcdo. A tipificagdo das solucBes torna-se bastante complexa porque, em geral, ndo existe uma
Unica medida correctiva possivel, sendo cada caso analisado ao pormenor. Outra dificuldade reside na
decisdo de restaurar, reabilitar ou substituir a solugdo original por uma nova solu¢do mais adequada ao
uso.

O método de fabrico dos soalhos multi-camada restringe normalmente a solugéo de intervencédo para a
substituicdo das réguas afectadas. No entanto, dependendo da espessura da camada superior e da
gravidade da anomalia, pode em algumas situacdes ser lixado (duas a trés vezes, segundo 0s
fabricantes) e posteriormente acabado.

A titulo de exemplo, disponibilizam-se em anexo trés fichas de patologias, elaboradas pelo Grupo de
Estudos da Patologia da Construcdo (PATORREB), associadas a revestimentos de piso em madeira.
[46]
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6

CONCLUSAO

6.1. CAPITULO 2

O dominio actual das propriedades da madeira, garante um maior controlo do seu comportamento em
obra, valorizando as melhores propriedades e controlando ou eliminando as piores. As preocupacdes
ambientais actuais exigem da indUstria da construcdo novas solucdes, sustentaveis e ecoldgicas que
tenham o menor impacte possivel sobre 0 meio ambiente. Neste contexto, a madeira assume-se como
um material de construcéo de futuro.

A floresta portuguesa ocupa cerca de 40% do territorio nacional. As espécies dominantes sdo o
pinheiro-bravo, o eucalipto, o sobreiro e a azinheira. O carvalho, uma espécie muito usada em soalhos
de madeira, representa apenas 5% do total de area florestal. Ao nivel europeu, Portugal € o décimo
pais com maior area florestal.

De forma a cumprir as exigéncias funcionais associadas a revestimentos de piso, as principais
propriedades da madeira a analisar sdo a higroscopicidade, massa voldmica, dureza, cor e aspecto,
propriedades acusticas e condutibilidade térmica. A madeira do cerne apresenta melhores
caracteristicas de durabilidade e resisténcia mecénica que o borne.

6.2. CAPITULO 3

E fundamental distinguir sistemas de colocacio de tipos de produto na abordagem a um revestimento
de piso em madeira.

Os diferentes tipos de produto distinguem-se essencialmente pela sua dimensdo e organizagdo
estrutural. Os componentes que lhes estdo associados sdo geralmente materiais de ligacdo, remate,
decoragdo e acabamento.

6.3. CAPITULO 4

Comparativamente aos soalhos de madeira macica, 0 processo de fabrico de soalhos compdsitos é
relativamente complexo e elaborado. O acabamento é a etapa onde os fabricantes desenvolvem grande
parte da tecnologia de ponta. A qualidade estética final e nivel de rigor da producéo sdo os principais
factores associados a qualidade de fabrico.

As principais normas referentes ao fabrico de soalhos compésitos industrializados sdo a NP EN 14342
2005+A1 2010 e a EN 13489. A primeira regula e define a metodologia para a marcacdo CE, a
segunda especifica particularidades intrinsecas aos soalhos compdsitos. A maioria das normas
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aplicveis ndo estdo traduzidas para portugués, o que dificulta a sua compreensdo por parte de
fabricantes nacionais. Por ndo existirem normas relativas a aplicacdo em obra, os fabricantes estdo
encarregues de fornecer essas instrucdes, talvez porque sejam eles os mais habilitados para perceber
como devem ser aplicados 0s seus produtos.

Os principais fabricantes de soalhos compdsitos concentram-se em paises da Europa Central. Portugal
é um pais esmagadoramente dedicado a comercializa¢do de produtos estrangeiros, dai que na pesquisa
efectuada apenas um fabricante portugués tenha sido reconhecido. Esta ideia é reforcada pelos dados
estatisticos da FEP que ndo possuem registos de producdo e consumo do nosso pais. Na generalidade,
a informacdo disponibilizada pelos fabricantes € de conteido maioritariamente comercial, com uma
componente técnica muito reduzida. Do ponto de vista da composicdo estrutural os produtos
desenvolvidos sdo constituidos por duas ou trés camadas de espessuras distintas, sendo a intermédia
mais espessa que as restantes. Os principais destaques tecnoldgicos surgem ao nivel dos sistemas de
junta e acabamento superficial. Todos os fabricantes procuram controlar a origem da madeira, de
maneira a garantir a sustentabilidade da indUstria e a proteccdo das espécies.

Os dados estatisticos revelam que os soalhos compdsitos dominam claramente o mercado dos
revestimentos de piso em madeira. A producio é dominada pela Pol6nia, Alemanha, Suécia e Austria
e 0 consumo pela Alemanha, Franga, Espanha e Italia. Com um elevado nivel de procura, o carvalho é
a espécie com maior destaque, especialmente como alternativa ao consumo de madeiras exaticas.

A tendéncia geral da industria europeia de parquet é de crescimento continuo, apesar de ter sido
recentemente afectada pela crise mundial. Na verdade, a industria mostra-se sensivel aos indicadores
econémicos e mercados financeiros, em grande parte devido ao desenvolvimento problematico da
industria da construcgéo.

Ao nivel mundial, a Europa domina a producdo de revestimentos de piso em madeira, assumindo-se
como principal exportador deste tipo de produtos.

N&o existem muitos estudos cientificos publicados sobre soalhos compositos. Ao nivel da produgéo,
sdo os fabricantes que desenvolvem a tecnologia associada ao método de fabrico.

Do estudo de avaliacdo a diferentes tipos de constru¢do de soalhos multi-camada conclui-se que a
humidade é um factor climatérico que influencia bastante a estabilidade dimensional das réguas. A
exposicdo da camada de topo a este factor induz a deformacdo por curvatura das réguas. Nas
condicBes de ensaio definidas, a deformacéo ocorre no dominio elastico e obedece a lei de Hooke. Por
esta razdo, materiais de baixo médulo de elasticidade como o HDF apresentam curvaturas superiores.
O acabamento superficial é fundamental porque protege a camada superior da accdo da humidade, ndo
deixando que a curvatura ultrapasse valores superiores a 0.25mm.

Comparativamente a outros revestimentos de piso os soalhos de madeira demonstram ser mais
duréveis e de reduzido impacte ambiental.

6.4. CAPITULO 5

O controlo de qualidade incide especialmente sobre as condi¢fes do suporte e o controlo da exposi¢do
a humidade.

A previsdo de juntas construtivas é uma medida fundamental para garantir um bom desempenho do
soalho em servigo.
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Os procedimentos e técnicas de instalagdo tém uma forte ligacdo com as recomendacdes dos
fabricantes, que por sua vez procuram facilitar e diminuir o tempo de instalacdo dos soalhos. A
experiéncia da equipa de trabalho é fundamental para garantir uma instalagdo de qualidade,
especialmente ao nivel dos remates e pontos singulares.

Os pavimentos radiantes exigem a adop¢do de medidas especiais de controlo do suporte e
condicionam o tipo de espécie de madeira usada no soalho.

As fichas de inspeccdo e ensaio constituem um método simples e eficaz de fiscalizagdo da execucéo.
No estudo de caso o rendimento aproximado de instalagio do soalho foi de 0,24h/m?.

As anomalias mais frequentes em soalhos compositos estdo associadas a exposicao a humidade das
réguas ou dos elementos de fixacdo ao suporte. As solucbes de intervencdo sdo muito diversas e
variam com o tipo e gravidade da anomalia.

6.5. CONCLUSOES FINAIS

Por permitirem a racionalizagdo da madeira e apresentarem melhores caracteristicas fisico-mecénicas
que os soalhos de madeira macica, os soalhos compésitos sdo uma obra-prima da engenharia.

Relativamente a outros tipos de revestimentos de piso descrevem-se de seguida as principais
vantagens e desvantagens dos soalhos compésitos industrializados.

Vantagens:

= Elevada valorizacdo estética dos espagos interiores;
= Sustentabilidade e reduzido impacte ambiental da solugdo construtiva;

= Elevada durabilidade.
Desvantagens:

= Sensiveis a variacdo das condicdes higrotérmicas e a exposicado solar;
» Manutencao exigente;
= Aplicacdo em obra complexa e morosa;

= Elevado custo.

6.6. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

= Elaboracdo de um plano de reflorestacdo e gestdo sustentavel da floresta portuguesa. Sabendo
gue espécies como o sobreiro e 0 eucalipto fornecem matéria-prima a outro tipo de industrias,
¢ importante transformar areas de mato em areas florestais com predominancia de espécies
folhosas como o carvalho, a nogueira e o castanheiro. Esta medida serviria de estimulo ao
desenvolvimento do mercado dos soalhos de madeira em Portugal, especialmente os soalhos
compositos que cada vez mais se afirmam no mercado europeu e mundial.

» Anélise de influéncia da composicdo estrutural na resisténcia ao desgaste de um soalho
composito;

= Emissdo de formaldeido e compostos organicos volateis em soalhos compositos instalados sobre
pavimentos radiantes e sistemas de ar condicionado;

= Analise técnico-econémica comparativa de soalhos compositos industrializados e outros tipos
de revestimentos de piso;
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= Anomalias em soalhos compositos industrializados — Estudo de caso.
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ANEXO 1

Fichas de controlo do suporte em
pavimentos radiantes. MAFI






Installation

0B | 3-layer floors
(BB | 2-layer floors

on underfloor heating

The following floors are not suitable for installation on underfloor heating:
Larch Country / Larch Country Vulcano / Larch Virgin / Larch Virgin Vulcano.

Preparatory measures for installation of
mafi naturalwoodfloors on heated screeds:

The screed must always be pre-heated before beginning installation work (even in summer). The same applies to
refurbishing in old buildings when installing on old screed on which other floor coverings have previously been
installed. A record of the initial thermal cycling must be supplied by the heating engineer.

A screed surface temperature of approx. 15 - 18°C is required for installation. On completion of the installation
work, this temperature must be held constant for three days (to allow the adhesive to harden).

A primer must be applied according to the manufacturer’s guidelines to screed laid during construction to the
applicable standards. For gluing to screed use commercial-grade, non-slip adhesives and primers that are
described by the manufacturer as “suitable for underfloor heating”. It is the installer’'s duty to check the surface
temperature, to install a temperature indicator in an exposed position and to record the results.

Due to the technical properties of the natural product wood and the conditions of the room climate during the
heating period, gaps may occur. Generally speaking, these are evenly distributed, do not rate as defects, and
must be tolerated.

When the heating is switched on for the first time, and at the beginning of every season when heating is in
use, increase the heat only gradually! We recommend reducing the surface temperature before cleaning the
wooden floor. With a room temperature of 21°C the floor’s surface temperature should be maximum 27°C.
Cracks may form more frequently on carpets or furnishing that stands directly on the wooden floor due to
the higher temperature of the surface.

Typical values for thermal resistance are:

10 mm  conifer floors 0.08 m2 K/W?2 16 mm  hardwood floors 0.13 m2 K/W2
10 mm  hardwood floors 0.10 m2 K/W2 19 mm  hardwood floors 0.16 m2 K/W2
16 mm  conifer floors 0.11 m2 K/W2 21 mm  conifer floors 0.16 m2 K/W2

Please take into consideration:

For sufficient heat transmission to the room the thermal resistance should not be greater than 0.17 m2 K/W-2.
The insulating underlay must also be taken into consideration.

(e.g. rubber cork matting 2 mm = 0.025 m2 K/W2 ).

mafi
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Installation

mafi planks on heated screed

Record of installation data

Building:

Storey:

Screed work concluded on:

Screed material left over

In the centre the screed thickness is approx. cm.
Days: 1.-21. Curing time of the screed without heat is 21 days: yes f_ no f_
“ 22. heated up to +25°C flow temperature: yes f_ no f_
: 23. “ “ +30°C flow temperature: yes f_ no f_
“ 24, “ “ +35°C flow temperature: yes [ no [
; 25. * “ +40°C flow temperature: yes [ no [
“ 26. “ “ +45°C flow temperature: yes f_ no f_
“ 27.-33.  gheated continually at +45°C: yes [ no [
“ 34. - 37. underfloor heating reduced by 5°C per day: yes f_ no f_
until 37 +25°C was reached: yes f_ no f_
“ 38. - 44. heating switched off yes f_ no f_
“ 45, heated up to +30°C flow temperature: yes f_ no f_
“ 46. “ “ +35°C flow temperature: yes f_ no f_
“ 47. “ “ +40°C  flow temperature: yes [ no [
“ 48. “ “ +45°C  flow temperature: yes f_ no f_
: 49. reduced to +35°C flow temperature: yes f_ no f_
“ 50. “ “ +25°C  flow temperature: yes f_ no f_
from  51. installation begins at +25°C flow temperature: yes [ no [

This data applies for screed up to 70 mm thick.

While the heating has been increased and reduced, the rooms have been ventilated but draughts avoided. The heated
floor area was free of building materials and other covering. The underfloor heating will remain in operation at a flow
temperature of +25°C until installation is complete. 5 days later the underfloor heating can be switched to normal
operation. When in use, make sure that the temperature in the room is approx. 20°C +2°C and relative humidity is

40 - 50 %. The values indicated have a great influence on the swelling and contraction of parquet flooring.

A guarantee can only be given if the Record of Data concerning heating has been completed and signed. Our special
instructions for installation must be observed for floating installations and installations glued over the full surface.

Place, Date:

Signature: Client / Architect Stamp / Signature: Heating Installers

www.mafi.at :walk onart | :begehbare Kunstwerke




Installation

mafi planks on heated screed

Record of data for initial thermal cycling

(The appropriate information must be filled in by the client and/or architect and submitted to the specialized company on time)

Client:

Building site:

Building section / Storey:

[1] a) flowing screed CF 225 (20) r_ CF 300 (30) f_ Underfloor heating system:
b) Total thickness of screed incentre: ... CM e
Before laying screed:

[2] a) The controlled lowest temperature of ........ccccccceeeenene °C has been maintained SINCE .......ccovveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee .
b) Start of screed WOrk 0N ......cococeoeiceeceeeceeeeeeeeee e

c) End of screed work on .......cccveeeieecicececeeeeees

After laying screed:

d) The controlled lowest flow temperature of .........cccocvuveee °C after screed laying has been maintained

e) Heating up of flow temperature started on ........ccccoeeeivniccnnens

f)  The max. flow temperature of ........cccccceueee °C was reached ON ..o

g) Cooling down Started ON ... s

h)  The lowest controlled flow temperature was reached...........cccooirrrrerncccccceeeeenes

[3] a) During thermal cycling the rooms were r free f_ not free of building material or excessive coverings.
b) During the day the rooms were: f_ ventilated f_ not ventilated
c¢) During initial thermal cycling, all heating circuits were: f_ on f_ not on

d) Control of the lowest flow temperature and initial thermal cycling was carried out by the responsible person,

Y TR ST

FrOM (COMPANY) ettt enen
[4] a) The Record of Data was approved by the client/developer 0. and forwarded to the following

specialized companies:

f_ Screed layer r Tile, panel and stone layer
r Parquet installer / Wood block installer r Floor installer r Heating engineer
OENBIS ettt ettt b et a s ee

[5] Residual moisture

TESLEA DY: ettt ON et Result: ...ocoovevevevevereneee CM-%

Architect / Specialist / Site management
Stamp/ Signature
Place / Date

The Developer / Client
Stamp / Signature
Place / Date

art | Kunstwerke
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E TECHNICAL SPECIFICATION. KAHRS 15 MM

Areas of application and special characteristics
The 15 mm-thick standard board can be used in many different
types of premises, but is most suitable for domestic applications.

e Dimensionally stable due to climate-controlled production
processes.

e Kahrs Woodloc®.

e Quick and easy installation due to precision manufacturing.

e High-quality wood floors that last for many years.

e Plywood at the ends, which makes the end joint stronger.

e Available in more than 40 patterns and species to suit every
taste.

e Natural and individual look.

¢ Pre-finished with UV-cured lacquer or with nature oil, which
makes the floors hardwearing and easy to clean. Detailed
information about maintenance is included in our Maintenance &
Repair Guide. Download it from our Professional Website at
www.kahrs.com.

Construction
1-, 2- and 3-strip boards consist of three layers. All edges of the
board have the Kahrs Woodloc® joint.

o Surface layer consists of sawn strips.

e Middle layer of solid pine strips.

e Bottom layer of spruce veneer.

e All 15 mm boards with Woodloc® can be combined with each
other. However, ends cannot be laid at right angles to long sides.

Thickness of the surface layer
e Approx. 3.5 mm.

Surface treatment

¢ Predacquered (for dry areas subject to normal wear), with UV-
cured polyurethane/acrylic-based satin lacquer (approx. 30°
Gardner) or matt lacquer (approx. 10° Gardner). The lacquer is
free from solvents and formaldehyde. It is durable and preserves
the wood's natural character.

e Pre-oiled with nature oil (for dry areas subject to heavy wear).
Matt, approx. 10° Gardner. More than 98% of the raw materials in
the surface treatment are renewable.

Requirements for the subfloor

The subfloor must be dry, clean, level and solid. The requirements
in HusAMA98, Table 43.DC/-1 and MDB.3 apply. Also note our sub-
floor requirements. You can download the Subfloor Requirements &
Underfloor Heating brochure from our Professional Website at
www.kahrs.com.

Installation

Kahrs wood floors are laid floating. This means the boards are laid
loose on the subfloor and locked together by Kahrs Woodloc®.
Allow for wastage of approx. 2% in normal installation, i.e. length-
ways with the room, and approx. 8-10% when installed diagonally.

If a floor using Woodloc® joints is wider than 18 m, it must be divided
using an expansion gap. An underlay that reduces impact sound
must be laid under the boards. The boards can also be glued to

the subfloor. Detailed installation procedures are described in our
Installation Guide. Download it directly from our Professional Website
at www.kahrs.com.

Underfloor heating and thermal conductivity

Kahrs 15 mm wood floors are suitable for use over underfloor
heating. Thermal conductivity: approx. 0.14 W/(m*K). Beech and
Hard Maple wood floors expand and contract more than other spe-
cies. Underfloor heating increases drying, which causes additional
contraction. In a cold and dry climate, gaps may appear between
strips and between boards. Felt paper is recommended as an inter-
mediate layer for use with underfloor heating.

Maintenance

Detailed information about maintenance is included in our Mainten-
ance & Repair Guide. Download it from our Professional Website at
www.kahrs.com.

Moisture content
Moisture content when delivered:
7 = 2%.

Weight
8-10 kg/m?.

Packaging
¢ Protective corrugated cardboard edging (100% recycled paper).
¢ Protective PE sheeting (recycled).

Pack contents

Width Length Quantity m?

200 mm 2423 mm 6 2.91
205 mm 2200 mm 6 2.71
187 mm 1800 mm 6 2.02
187 mm 2100 mm 6 2.36
187 mm 2400 mm 6 2.72
175 mm 1800 mm 6 1.89
175 mm 2100 mm 6 2.21
175 mm 2400 mm 6 2.52
130 mm 1800 mm 6 1.40
105 mm 1800 mm 6 1.13
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DEGRADACAO DO REVESTIMENTO EM MADEIRA DO PAVIMENTO TERREO DE UMA HABITAGCAO

DESCRICAO DA PATOLOGIA

O revestimento em madeira (soalho) do pavimento térreo de uma
habitagdo encontrava-se degradado, apresentando:

- Deformagéo e levantamento das réguas;

- Apodrecimento da madeira;

- Aparecimento de manchas de cor mais escura na zona da fixacao.

SONDAGENS E MEDIDAS

Procedeu-se a desmontagem do revestimento do pavimento, tendo-se

observado que as réguas de madeira se encontravam fixas a ripas de

madeira.

A caixa de ar encontrava-se parcialmente preenchida com granulado

leve.

Foram medidas as condi¢des higrotérmicas da ambiéncia, a temperatura

e o teor de humidade das interfaces do pavimento em madeira, tendo-

se verificado que:

- As ripas de fixacdo das réguas de madeira apresentavam um elevado
teor de humidade;

- A temperatura do piso térreo encontrava-se estavel;

- A temperatura do revestimento e da caixa de ar variava de forma
sinusoidal.

A habitacdo dispunha de um sistema de aquecimento central que

funcionava de forma intermitente.

21.0
T(oC)

20,0 9

NS/

17.0 4

Revestimento em
madeira

Ripas

Camada de suporte
(betdn)

Tempo

CAUSAS DA PATOLOGIA

A degradacéo do revestimento em madeira (soalho) deveu-se ao elevado

teor de humidade encontrado no pavimento, devido a ocorréncia de

condensacdes internas.

As condensacdes tiveram origem:

- Na auséncia de um para-vapor eficaz, o que permitiu a difusdo de
vapor do pavimento térreo para a caixa de ar;

- Na nao ventilagédo da caixa de ar;

- No aquecimento intermitente dos compartimentos.

Com aquecimento Sem aquecimento

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARAGCAO

A correccdo da patologia implicaria a seguinte intervengéo:

- Desmontagem do revestimento em madeira (soalho);

- Picagem da camada de suporte em cerca de 0,06 m;

- Regularizacdo do suporte;

- Aplicacdo de uma barreira impermeavel ao vapor e a agua liquida;
- Colocacgéo de um filme de polietileno de proteccao;

- Execugdo de uma lajeta de betdo, armada, com 0,05 m de espessura;
- Aplicagdo das ripas de suporte;

- Recolocagéo do revestimento em madeira (soalho).

Barreira pdra-
vapor/impermeabilizagdo

PALAVRAS-CHAVE Pavimento Térreo, Revestimento em Madeira, Degradacdo do Revestimento, Condensac¢fes Internas, Barreira Para-Vapor

AUTORES Prof. Vasco P. de Freitas / Eng.2 Marilia Sousa REVISOR

Prof. Jorge de Brito
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DESCOLAMENTO DO REVESTIMENTO EM MADEIRA DO PAVIMENTO ADJACENTE A FACHADA DE

UM EDIFICIO DE HABITACAO

DESCRICAO DA PATOLOGIA

O revestimento em madeira do pavimento dos compartimentos dos
fogos do 1° piso de um edificio de habitacéo apresentava-se descolado
e levantado nas zonas junto a fachada, revestida com um sistema de
isolamento térmico pelo exterior do tipo ETICS.

Verificou-se que a patologia s6 ocorria junto as fachadas onde foi aplicado,
até cerca de 1 m de altura, um revestimento em ladrilhos ceramicos
sobre o ETICS.

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuragéo da fachada, tendo-
se constatado que era constituida por alvenaria simples de tijolo vazado,
revestida por um sistema de isolamento térmico pelo exterior do tipo
ETICS. Néo foi aplicado perfil de arranque do sistema.

Os ladrilhos ceramicos foram colados directamente ao isolamento, até
cerca de 1 m de altura. Tratam-se de ladrilhos ceramicos ndo permeaveis
ao vapor.

Foi medido o teor de humidade do revestimento em madeira, junto a
base das paredes, tendo-se verificado que o teor de humidade era
elevado apenas nas zonas em que foi aplicado o revestimento ceramico
sobre o ETICS.

Os restantes pavimentos ndo apresentavam problemas.

Sistemna ETICS

Revestimento cerdmico
impermeavel ao vapor

CAUSAS DA PATOLOGIA

O descolamento do revestimento em madeira do pavimento deveu-se
a presenga de agua proveniente da migracao de humidade de condensagéo
gerada na interface entre o revestimento ceramico e o sistema de
isolamento do tipo ETICS da fachada.

As condensagdes foram geradas pelas diferencas de pressao de vapor
resultantes do processo de secagem da alvenaria que estava saturada
devido a precipitagdo quando foi aplicado o ETICS.

Refira-se que o revestimento ceramico estava em perfeita continuidade
com o muro de suporte em betdo, néo tendo sido aplicado o perfil de
arranque do sistema ETICS.

Utilizando o método de GLASER, verificou-se que os fluxos condensados
eram superiores a 1 I/m2, considerando a face exterior do tijolo com
100% de humidade relativa e 13°C e o exterior com 80% de HR e 5°C.

Sistema ETICS

Revestimento cerémico
impermeavel ao vapor

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARACAO

Para correccdo da patologia, teria de se proceder a remogédo do
revestimento em ladrilhos ceramicos aplicado sobre o sistema de
isolamento térmico do tipo ETICS. N&o é recomendavel a aplicagdo de
um revestimento em ladrilhos ceramicos sobre o sistema ETICS. A
aplicagdo do perfil de arranque do sistema de isolamento térmico seria
também fundamental.

Sistema ETICS

ETICS

Revestimento ceramico
impermeavel ao vapor perfil de
arrangue

PALAVRAS-CHAVE Pavimento Intermédio, Madeira, ETICS, Ladrilhos Ceramicos, Descolamento do Revestimento, Condensac¢des Internas, Perfil

de Arranque

AUTOR  Prof. Vasco P. de Freitas / Eng.2 Marilia Sousa REVISOR

Prof.2 Helena Corvacho
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DEGRADAGAO DO REVESTIMENTO EM MADEIRA DO PAVIMENTO TERREO DE UM EDIFICIO DE

SERVICOS

DESCRICAO DA PATOLOGIA

O revestimento em madeira do pavimento térreo de um edificio de
servigcos apresentava-se degradado, nas zonas sobre a calha técnica
periférica.

Observou-se o apodrecimento da madeira.

SONDAGENS E MEDIDAS

Realizaram-se sondagens para analisar a configuragdo do pavimento
em zona corrente e ao nivel da calha técnica, tendo-se verificado que
a betonilha da base da calha ndo se encontrava impermeabilizada.
Procedeu-se a medigéo das condi¢des higrotérmicas da ambiéncia e da
temperatura e do teor de humidade das interfaces do pavimento, tendo-
-se verificado que a humidade relativa no interior da calha técnica
periférica era elevada.

O edificio era dotado de um sistema de aquecimento que funcionava de
forma intermitente.

©alha Técnica

CAUSAS DA PATOLOGIA

A degradacgédo do revestimento em madeira do pavimento, sobre a calha
técnica, deveu-se a condensacéo na face inferior das réguas, resultante
da humidade proveniente da ascenséo capilar através das paredes e da
base da calha.

Tendo em atencdo o aguecimento intermitente, a temperatura no interior
dos compartimentos atingia valores inferiores a do solo que, devido a
sua elevada inércia térmica, se mantinha sensivelmente constante.
Gerou-se assim um fluxo ascendente de vapor de agua que, ao encontrar
uma superficie a uma temperatura mais baixa (face inferior do
revestimento do pavimento), condensou. A auséncia de ventilagdo
agravou o problema.

A deposicao da humidade de condensacédo permitiu criar condi¢cdes para
a degradagdo da madeira.

A descontinuidade da impermeabilizagdo do pavimento térreo, ao longo
da calha técnica, tera sido a causa fundamental do problema.

AT

Calha Técni

SOLUCOES POSSIVEIS DE REPARAGCAO

O revestimento em madeira teria de ser removido para se proceder a
impermeabilizagdo do interior da calha técnica, através da aplicacao,
por exemplo, de uma emulsdo betuminosa, a frio.

A impermeabilizacdo/barreira para-vapor deveria apresentar uma
permeancia — Wp inferior a 2x10*? kg/(m?-s-Pa).

A ventilagdo da calha técnica através da aplicagdo de grelhas pontuais
no soalho seria também vantajosa.

Grelha de
ventilagdo

Impermeabilizagdo/
Barreira para-vapor
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