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1. DESCRIGAO DO SISTEMA DE CONSTRUGAO

1.1. Concegao geral do sistema

O sistema de construgdo com toros de madeira RUSTICASA destina-se principalmente a habitagdes unifamiliares,
isoladas, com um méaximo de dois pisos (Figura 1). A concegéo do sistema e a técnica construtiva assemelham-se as
das construgdes tradicionais de alguns paises nordicos, para as quais existe uma longa experiéncia de utilizagdo com
desempenho satisfatdrio nesses paises.

O sistema baseia-se na utilizagao de toros de madeira sobrepostos horizontalmente para constituir as paredes. Os toros
séo formados por lamelas de madeira coladas, dispostas ao alto, e sao frezados longitudinalmente com um perfil do tipo
macho-fémea, de forma a encaixarem uns nos outros. Nas esquinas das paredes exteriores, 0s toros cruzam-se a meia
madeira, conferindo estabilidade transversal as paredes e um comportamento mais monolitico a construgdo. Estes toros
sao perfilados e cortados em fabrica no comprimento e com os encaixes adequados. As estruturas dos pavimentos e
cobertura sdo constituidas por elementos de madeira maciga e/ou lamelada colada, também preparados em fabrica.

O sistema utiliza como material de constru¢do predominante a madeira de Casquinha (Pinus sylvestris L.), nos toros,
nos elementos resistentes da cobertura e pavimentos e em revestimentos de piso e forros de teto, de Pinho bravo
(Pinus pinaster Aiton) e de Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), em revestimentos de piso, e Espruce (Picea abies
(L.) Karst.) em forros. O sistema é montado sobre uma laje de betdo armado, dimensionada e executada em fungéo das
caracteristicas do terreno.

Figura 1 - Vistas exteriores e interiores de construgées RUSTICASA

Cada construgdo possui um projeto elaborado pela empresa RUSTICASA, Construgdes, Lda. que documenta os dados
técnicos que a caracterizam e a sua adequacgéo as exigéncias aplicaveis.

O sistema é comercializado na forma de kits, produzidos e preparados nas instalagbes de fabrico daquela empresa,
situadas em Vila Nova de Cerveira.



A montagem ¢ realizada pela RUSTICASA ou por terceiros, geralmente subempreiteiros com experiéncia de montagem
dos kits, segundo as instrugdes fornecidas pela empresa, que acompanham o kit.

1.2. Elementos constituintes e materiais utilizados

1.2.1. Paredes

As paredes interiores e exteriores sdo constituidas por toros de madeira, empilhados horizontalmente. Cada toro é
obtido pela colagem face a face na vertical de trés ou quatro pranchas de Casquinha.

As pranchas que compdem os toros podem apresentar emendas coladas, recorrendo a ligagdes por entalhes multiplos
(finger-joints) e os toros com mais de 8 m de comprimento tém emendas de topo por entalhes em “cauda de andorinha”.
As colagens s&o feitas na fabrica com uma cola de melamina-ureia-formaldeido, recorrendo a maquinas de colagem de
cortina dupla.

As paredes exteriores sdo constituidas por toros com 120 mm (trés pranchas) ou 160 mm (quatro pranchas) de
espessura, com ambas as faces retas, e as paredes interiores por toros com 80 mm (duas pranchas) ou 120 mm (trés
pranchas) de espessura, com ambas as faces retas (Figura 2). A distancia maxima entre interse¢bes € de 4 m para
paredes com 80 mm de espessura, 6 m no caso de paredes com 120 mm e 8 m para paredes com 160 mm de
espessura.

O primeiro toro das paredes assenta sobre uma tabua de Casquinha, tratada com CCB (Figura 5).
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Figura 2 — Secgao transversal dos toros: a) paredes (interiores) de 80 mm de espessura; b) paredes de 120 mm de espessura; c) paredes (exteriores) de 160 mm de
espessura

Os toros séo dotados de entalhes longitudinais, para encaixe nos toros sobre e subjacentes, e de entalhes transversais
a meia madeira, destinados ao encaixe de toros ortogonais nos cruzamentos entre paredes exteriores (Figura 3). A
ligacdo entre paredes interiores ou entre paredes interiores e exteriores é realizada através de entalhes em “cauda de
andorinha”.



Figura 3 — Cruzamento entre paredes exteriores de 160 mm de espessura

Nas paredes com véos é encaixado um pré-aro constituido por duas pegas verticais com secgdo em T e altura inferior a
da abertura, num entalhe no topo dos toros que constituem as faces laterais do vao, para que a parede possa assentar
sem transmitir esforgos a caixilharia, que € montada com uma folga (preenchida com |a de rocha) no topo (Figura 4).
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Figura 4 - Montagem da caixilharia

1.2.2. Pavimentos

a) Pavimento do piso térreo (Figura 5)
O pavimento do piso térreo é constituido pelas seguintes camadas, no sentido ascendente, assentes sobre a base de
betao:

» folha de polietileno com 0,3 mm de espessura em toda a superficie do pavimento (barreira contra a humidade
ascendente);



tacos de madeira tratada em profundidade com CCB, com 25mm de espessura, dispostos segundo uma
quadricula de 0,40 m de lado;

barrotes de madeira maciga de Casquinha com 50 mmx50 mm, tratados em profundidade com CCB, espagados de
0,40 m entre si, colocados sobre os tacos de madeira;

placas semirrigidas de 1a de rocha, com 40 mm de espessura e massa volimica de 30 kg/m3, aplicadas entre os
barrotes do pavimento;

tabuas de soalho com 22 mm de espessura, de Pinho bravo ou de Eucalipto.
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Figura 5 — Pavimento do piso térreo

b) Pavimento elevado (Figura 6)

O pavimento elevado é constituido pelas seguintes camadas, no sentido ascendente:

vigas de madeira lamelada colada de Casquinha, da classe de resisténcia GL24h (EN1194) e com
100 mmx160 mm de seccdo, apoiadas nas paredes através de entalhes;

forro de Casquinha ou Espruce, com 20 mm de espessura e encaixe macho-fémea;
folha de polietileno com 0,3 mm de espessura;

trés camadas cruzadas de placas semirrigidas de 1a de rocha, com 15 mm de espessura cada e massa volumica de
150 kg/m3;

placas de OSB com 22 mm de espessura e encaixe macho-fémea, pousadas sobre a |3 de rocha;
tabuas de Pinho bravo ou de Eucalipto coladas e agrafadas as placas de OSB.



1-Viga

2 -Forro

3 - Folha de polietileno
4 -La derocha
5-0SB

6 - Soalho

7 - Parede

8 - Rodateto

9 - Rodapé

Figura 6 — Pavimento elevado

c) Varandas

As varandas tém uma constituicdo semelhante a do pavimento elevado, sendo ainda nelas adotadas as seguintes
disposicdes construtivas:

 face superior das vigas protegida com tela betuminosa;
» tabuas do pavimento tratadas em profundidade para a classe de risco 4 (definida na norma EN 335-1).

1.2.3. Coberturas

As coberturas podem ter duas tipologias, designadas por “vigamento oculto ou simples” ou “vigamento a vista ou duplo”,
conforme 0s caibros ficam ou n&o visiveis no interior. Em ambos os casos podem ser colocadas janelas na cobertura.

a) Cobertura com vigamento oculto ou simples (Figura 7)
A cobertura com vigamento oculto ou simples é constituida pelas seguintes camadas, no sentido descendente:
 telha (ndo incluida no kit);
* ripa de Casquinha ou de Eucalipto, com secgéo transversal 25 mmx40 mm;
e contrarripa de Casquinha, com secgéo transversal 25 mmx40 mm para fixagdo da membrana;
* membrana de complemento de estanquidade;

» duas camadas de manta de Ia de rocha, entre caibros, cada uma com 80 mm de espessura e massa volimica de
23 kg/m3;



» caibros de madeira maciga de Casquinha, emendada de topo, com 75 mmx200 mm de secgdo, da classe de
resisténcia C24 (EN 338), espagados de 0,50 m entre eixos;

» vigas (de cumeeira e outras) de madeira lamelada colada de Casquinha da classe de resisténcia GL24h, com
seccdo nao inferior a 160 mmx240 mm (dependendo das agdes regulamentares);

» folha de polietileno com 0,3 mm de espessura em toda a superficie da cobertura, com fungéo de para-vapor;
 ripa separadora de Casquinha com 25 mmx40 mm de secgao;
» forro de Casquinha ou de Espruce, com tabuas de 20 mm de espessura.

1 - Parede

2 - Parafuso

3 - Rodateto

4 -Forro

5 -Ripa

6 - Folha de polietileno

7-Lade rocha

8 - Contraripa

9 - Ripa para telha

10 - Membrana de complemento
de estanquidade

11 - Forro

12 - Caibro

13 - Rede anti-insetos

14 — Tabua de beiral

Figura 7 — Cobertura com vigamento oculto ou simples

b) Cobertura com vigamento a vista ou duplo (Figura 8)
A cobertura com vigamento a vista ou duplo é constituida pelas seguintes camadas, no sentido descendente:
» telha (ndo incluida no kit);
 ripa de Casquinha ou de Eucalipto, com 25 mmx40 mm de sec¢ao;
» contrarripa de Casquinha, com 25 mmx40 mm de secgao, sobre os barrotes para fixagdo da membrana;
* membrana de complemento de estanquidade;

» barrotes de Casquinha, com 50 mmx80 mm de secgao, paralelos a inclinagdo da agua, espagados de 0,50 m entre
eixos;

» manta de |a de rocha, entre os barrotes, com 80 mm de espessura e massa volumica de 23 kg/m3;



» barrotes de Casquinha, com 50 mmx80 mm de secgdo, perpendiculares a inclinagdo da agua, espagados de
1,15 m entre eixos;

» manta de | de rocha, entre os barrotes, com 80 mm de espessura e massa volimica de 23 kg/m3;
» folha de polietileno com 0,3 mm de espessura em toda a superficie da cobertura, com fungéo de para-vapor;
» forro de Casquinha ou de Espruce, com tabuas de 20 mm de espessura;

e caibros de madeira lamelada colada de Casquinha da classe de resisténcia GL24h ou superior, com
100 mmx160 mm de secgao, espagados de 0,50 m entre eixos;

* vigas (de cumeeira e outras) de madeira lamelada colada de Casquinha da classe de resisténcia GL24h ou
superior, com 160 mmx240 mm de secg&o |.

1 - parede
2 - caibro
3 - forro exterior

4 —forro interior
5 — barrote duplo

\

6 - toro de remate

7 - barrote duplo p/ retengéo da 14 de rocha

8 - rede anti-insetos

9 - folha de polietileno barreira de vapor

10 - isolamento térmico e acustico |a de rocha

\

11 - tabua de beiral

12 - tabua de beiral

13 - tabua p/ macigar c/ cimento telha de beiral
14 - malha metalica

15 - cimento

16 — membrana microporosa sub-telha

17 - contraripa

18 - ripa p/ telha

19 - telha ceramica
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Figura 8 — Cobertura com vigamento a vista ou duplo

c) Ligagoes
As ligagdes entre os caibros na cumeeira séo realizadas através de chapas de aco zincadas (Figura 29), a ligagéo entre
os caibros e a viga de cumeeira é feita através de parafusos e a ligagéo entre os caibros e as paredes é realizada
através de cintas de ago galvanizadas pregadas aos toros (Figura 3 10). A ligagao das vigas as paredes de toros é feita
através de entalhes em ambos os elementos. As vigas de cumeeira e 0s caibros sdo prolongados para o exterior,
formando um beirado.



Vig@mentéggisla cé'iE;(;s 100x160
— ligador de chapa zincada

""{{V\gamenlo simples (escondido)
caibros 75x200 (2 ligadores/ caibro) ———

Figura 2 — Ligag&o entre caibros na cumeeira

Caibro sem rebaixe I
Entalhe no toro

Secgoes: 75 mmx200 mm
100 mmx160 mm

Cinta metélica galvanizada / ]
pregada ao toro 7

Figura 3 - Ligacéo entre os caibros e a parede

1.2.4. Ferragens
As ferragens incluidas no kit s@o descritas seguidamente:
a) Fixagao dos toros a base
» cavilhas metalicas expansivas para fixagdo da tabua de soleira das paredes — colocadas com espagamentos de
1,00 m;

» cantoneiras metalicas “GH Angle Bracket 90" (ETA-09/0322) — aparafusadas ao toro de madeira e fixadas a base
de betéo através de duas cavilhas metalicas M12 "MKT Highload Anchor SZ” (ETA-02/0030) (Figura 4).



b) Ligagéo entre toros

» parafusos autorroscantes (com 8 mm de didmetro e 240 mm de comprimento) — nos cruzamentos entre paredes, a
unir cada toro aos dois toros subjacentes;

» parafusos autorroscantes (com 10 mm de didmetro e 140 mm de comprimento) — lateralmente aos véaos para portas
e janelas, a solidarizar cada toro ao toro subjacente; sobre os véos superiores a 1,3 m os toros sdo também
solidarizados através de parafusos autorroscantes, podendo ainda ser colocado um perfil metélico horizontal num
entalhe realizado no primeiro toro sobre a abertura;

» parafusos autorroscantes (com 10 mm de di@metro e 340 mm de comprimento) — nos entalhes que recebem os
caibros no topo das paredes, de forma a solidarizar os trés Ultimos toros;

c) Ancoragem das coberturas

e cintas de ago pregadas ao topo da parede — classe S 350 GD (EN 10326), com 1,5 mm de espessura, zincadas a
quente (275 g/m?), na ligacdo dos caibros da cobertura as paredes (os caibros sdo também aparafusados as vigas
de cumeeira).

d) Elementos de ligagao entre caibros

» chapas de ago perfuradas — classe S 250 GD (EN 10326), com 2 mm de espessura € 40 mmx160 mm zincadas a
quente (275 g/m2), na ligag&o entre os caibros sobre a cumeeira.

1.2.5. Materiais de isolamento térmico e acustico
a) Coberturas

* manta de 14 de rocha “Rockwool Roulrock 125", com 80 mm de espessura e massa volimica de 23 kg/m3. Séo
colocadas duas camadas sobrepostas.

b) Pavimento do piso térreo

» placas semirrigidas de 12 de rocha “Rockwool Crossrock 209°, com 40 mm de espessura € massa volimica de
30 kg/mé,
c¢) Pavimentos elevados

» placas rigidas de 1a de rocha “Rockwool Rocksol-E 2-525", com 15 mm de espessura e massa vollimica de
150 kg/m3. S&o colocadas trés camadas, com o objetivo de melhorar o isolamento acuUstico.

1.2.6. Materiais de redugdo da permeabilidade ao ar e estanquidade a agua
a) Paredes
e membrana betuminosa com 4 mm de espessura — sob a tabua de soleira da parede;
« perfil aluminio lacado - pingadeira — colocado entre a tabua de soleira e o primeiro toro da parede;

» fita vedante de fibras de linho “Isolina Felt Band”, com 4 mm de espessura — colocada no espago vazio entre 0s
toros, para reduzir a permeabilidade ao ar das paredes de toros;

» tira de espuma de polietileno impregnada com betume "Compriband" — aplicada no canal vertical interno nos
entalhes de cruzamento dos toros nos cunhais, sob os caibros nas paredes exteriores, sobre o perfil de aluminio na
base das paredes, por tras da guarni¢éo exterior e por baixo da soleira das portas exteriores.

b) Fixagao dos toros a base

folha de polietileno com 0,3 mm de espessura — no pavimento do piso térreo, como barreira contra a humidade
ascendente, e no pavimento elevado;

* membrana betuminosa com 4 mm de espessura — sobre as faces superiores das vigas da varanda.
c) Coberturas
* membrana de complemento de estanquidade “Monarperm 700" — sob as telhas;

folha de polietileno com 0,3 mm de espessura — entre as tabuas de forro e a manta de isolamento térmico, com
funcéo de para-vapor.
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d) Superficies interiores

Os materiais de impermeabilizagéo de superficies interiores, em cozinhas ou instalagdes sanitarias, ndo fazem parte do
kit, mas a sua aplicagdo é fundamental para a durabilidade da construgdo, pelo que devem ser corretamente
especificados. E habitual a colocagdo, nas paredes das casas de banho, junto a chuveiros ou banheiras, de placas
rigidas de “Fermacell” (gesso hidréfugo misturado com fibra de madeira) e revestido a azulejos, para proteger as
paredes de toros de salpicos ou do contacto direto com uma fonte de dgua abundante.

1.2.7. Produtos preservadores e de acabamento
a) Tratamento em profundidade com CCB, adequado para as classes de risco 3 e 4 (EN 335-2)
primeiro toro das paredes e tabua subjacente;
barrotes do pavimento do piso térreo e tacos subjacentes;
tabuas do pavimento das varandas.
b) Tratamento por pincelagem e aspersao com o produto “Hidroxil R3”, adequado para a classe de risco 3
paramentos exteriores das fachadas.

2. RESISTENCIA MECANICA E ESTABILIDADE

2.1. Critérios de dimensionamento

O calculo da capacidade resistente dos elementos estruturais deve ser, sempre que aplicavel, realizado segundo a
norma EN 1995-1-1:2004 e respetiva emenda EN 1995-1-1:2004/A1:2008, considerando-se as propriedades mecanicas
correspondentes as respetivas classes de resisténcia. No caso dos ligadores com Aprovagdes Técnicas Europeias, a
determinag&o da sua capacidade resistente deve seguir as indicagdes ai apresentadas.

Na analise de seguranga estrutural devem ser consideradas as agdes relevantes definidas no Regulamento de
Seguranga e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 235/83, de 31 de maio.

O desempenho face a agbes sismicas de um edificio com paredes de toros depende, entre outros aspetos, da rigidez e
da resisténcia das paredes e da sua ligagdo a fundagéo. Estes aspetos sao referidos nas secgdes 2.2.3 e 2.3, devendo
ser adotadas as medidas ai indicadas.

2.2, Paredes

2.2.1. Toros
As verificagdes de seguranca devem ser feitas adotando-se uma classe de resisténcia C18 para os toros.

2.2.2. Resisténcia a agées verticais

A resisténcia das paredes de toros a agdes verticais é condicionada essencialmente por efeitos de instabilidade, sendo
necessario limitar a sua esbelteza e o seu comprimento livre entre cruzamentos com paredes transversais. Assim, as
disposigdes construtivas para restringir a instabilizacdo das paredes e para solidarizar os toros em torno dos véaos séo
da maior importancia para a seguranca e o desempenho estrutural do sistema, pelo que devem ser acauteladas as
distancias maximas entre cruzamentos com paredes exteriores (referidas em 1.2.1) bem como a colocagéo de
parafusos autorroscantes (ver 2.2.3). Os valores de resisténcia das paredes a agdes verticais séo apresentados nos
Quadros 1 e 2. Estes valores tém em conta as superficies horizontais de contacto entre os toros e a limitagdo das
tensdes de compresséo perpendicular as fibras a 1 N/mm2.

Quadro 1 — Resisténcia a agdes verticais (kN/m) das paredes interiores com 80 mm de espessura

Classe de duragéo das agdes

Permanente Longa duragdo | Média duragdo | Curta duragdo
Classe
de 1 9,6 11,2 12,8 14,4
servico
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Quadro 2 — Resisténcia a agdes verticais (kN/m) das paredes com 120 mm e 160 mm de espessura

Classe de duragdo das agdes

Permanente Longa duragdo | Média duragdo | Curta duragédo
C'gsse 1 218 254 29,1 32,7
e
Servigo 3 18,2 20,0 23,6 25,4

Sobre as aberturas para portas e janelas, os toros sdo continuos e prolongam-se para além destes vaos, de modo a
garantir uma adequada ligagdo as paredes e uma area de contacto suficiente para transmitir as cargas suportadas por
estes toros aos toros subjacentes. A resisténcia dos toros sobre as aberturas para portas e janelas, em particular
quando superiores a 1,30 m, é assegurada através da solidarizagéo de dois ou trés toros por meio de parafusos
autorroscantes inseridos na vertical. Nas aberturas maiores pode ainda ser colocado um perfil metélico num entalhe
realizado no toro sobre o véo.

2.2.3. Resisténcia a agbes horizontais no seu plano

A resisténcia das paredes de toros a agdes horizontais no seu plano é assegurada através da interligagao dos toros por
meio de dispositivos como cavilhas verticais, em particular junto as aberturas para portas e janelas. O sistema
RUSTICASA prevé a instalagéo de parafusos autorroscantes (com 8 mm de didmetro e 240 mm de comprimento) na
vertical, a unir cada toro aos dois toros subjacentes, nos cruzamentos em meia madeira, e, lateralmente as aberturas
para portas € janelas, de parafusos autorroscantes (com 10 mm de didmetro e 140 mm de comprimento) (Figura11),
devendo ser acauteladas as distancias minimas aos topos, de acordo com a EN 1995-1-1.

Parafusos 10x340 aprox. a cada 100 cm
i -

| |
| Parafusos 10 x 140 | I

e ey
[

Parafusos 8 x 240 Parafusos 8 x 240

Figura 11 - Parafusos autorroscantes colocados nas paredes de toros

O comprimento livre das paredes exteriores entre intersegdes, em meia madeira, com outras paredes de espessura
igual ou superior deve respeitar os valores maximos admissiveis referidos em 1.2.1.

2.2.4. Resisténcia a agbes horizontais perpendiculares ao plano da parede
a) Acéo do vento

A resisténcia a agdes horizontais perpendiculares ao plano da parede é assegurada pelos entalhes longitudinais e
parafusos autorroscantes que unem os toros e distribuem as forgas horizontais que atuam num toro para os toros
adjacentes e pelo apoio dos toros nos cruzamentos da parede com as paredes ortogonais, que recebem estas cargas e
as encaminham, no seu plano, até a fundagdo. No Quadro 3 apresentam-se os valores da resisténcia das paredes
exteriores a forgas horizontais na dire¢do perpendicular ao seu plano, considerando as distancias maximas admissiveis
entre cruzamentos com outras paredes de espessura igual ou superior referidas em 1.2.1.
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Quadro 3 — Resisténcia das paredes exteriores a forgas horizontais perpendiculares ao seu plano (kN/m2)

Classe de duragéo da agdo

Permanente Média duragdo | Curta duragdo
Classe
de 3 1,6 21 22
servigo

Estes valores séo, em principio, adequados para as ag¢des do vento regulamentares.

b) Impulso horizontal da cobertura

Para acomodar os impulsos horizontais aplicados pelos caibros no topo das paredes, sdo inseridos parafusos
autorroscantes (com 10 mm de didmetro e 340 mm de comprimento), espagados aproximadamente de 1 m, nos
entalhes que recebem os caibros (Figura11), de forma a solidarizar os trés Ultimos toros do topo das paredes e criar
uma viga de coroamento capaz de transmitir, por flexdo, os impulsos horizontais impostos pelos caibros até aos
cruzamentos com as paredes ortogonais, que, no seu plano, os encaminham para as fundagdes.

c¢) Paredes interiores

Com o objetivo de solidarizar as paredes interiores que, por razdes arquitetonicas, apenas cruzam outras paredes numa
das extremidades, é colocada uma barra de ago vertical, embebida na parede, na sua extremidade livre.

2.3. Ligagao parede-base de betao

Os toros de base das paredes séo fixados a base de betdo através de cantoneiras metalicas “GH Angle Bracket 90”
(ETA 09/0322), espagadas de 1,00 m entre si ao longo dos toros. Cada uma das cantoneiras é aparafusada ao toro de
madeira com trés parafusos autorroscantes (com 8 mm de didmetro e 80 mm de comprimento), e fixada a base de
betéo através de duas cavilhas metalicas M12 "MKT Highload Anchor SZ” (ETA 02/0030) (Figura 4 12), devendo ser ai
utilizadas anilhas espessas e largas para rigidificar a aba horizontal da cantoneira.

1
=3 parafusos 8x80__

= 2 cavilhas metalicas M12x127 —-

Perfil pingadeira

Membrana betuminosa

~—_ Base betdo T -

7 _
/ / /-7-7-77"7\,_ gl} /"'/-’/-’/
// S

Afastamento minimo ao solo / / //
Figura 4 - Ligagao parede-base de betdo

2.4. Pavimento elevado

A verificagdo da seguranca deve ser feita adotando-se classes de resisténcia C18 e GL24h, respetivamente para os
elementos de madeira macica e de madeira lamelada colada. No Quadro 4 apresentam-se os vdos maximos
admissiveis em fungao do espagamento das vigas do pavimento.

13



Quadro 4 — Vaos méximos e distancias entre vigas do pavimento

Distéancia entre eixos [m]
0,50 0,60 0,70
V&o maximo [m] 3,50 3,30 2,90

2.4.1. Ligagdo viga-parede

A ligacéo das vigas dos pavimentos elevados as paredes de toros é realizada através de um entalhe em “cauda de
andorinha”, com seccao transversal em “V”.

2.4.2. Aberturas no pavimento elevado

As aberturas no pavimento elevado sao delimitadas por vigas de madeira lamelada colada (com secgdes de 100 mm
x160 mm ou 160 mmx240 mm), onde se apoiam, através de entalhes, as vigas do pavimento. Estes entalhes devem
situar-se aquém da linha neutra da secgao, para minimizar o risco de rotura por tragao transversal das fibras.

Quando o numero de entalhes numa viga seja elevado, deve ser acautelado que as suas dimensdes e proximidade néo
reduzam demasiado a respetiva seccao resistente.

2.5. Coberturas

A verificagdo da seguranga deve ser feita assumindo uma classe de resisténcia C24 (EN 338) para os elementos de
madeira maciga emendada de topo e uma classe GL 24h (EN 1194) para a viga de cumeeira.

3. SEGURANGA CONTRA INCENDIO

3.1. Critérios de apreciagao

A apreciagao da seguranga contra incéndio de edificios isolados de habitagdo unifamiliar realizados segundo o sistema
RUSTICASA é efetuada com base no disposto no Decreto Lei n.c 220/2008, de 12 de novembro, que estabelece o
regime juridico da seguranga contra incéndios em edificios, € no Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio
em Edificios (aprovado pela Portaria n.c 1532/2008, de 29 de dezembro).

No caso de edificios com outro tipo de utilizagdo e objeto de regulamentagdo nacional nesta matéria, a apreciagao da
seguranga contra incéndio deve ser feita caso a caso, tendo em conta as caracteristicas do sistema.

3.2. Caracterizagado do sistema

3.2.1. Reagdo ao fogo

A classificagéo dos elementos constituintes e os materiais incluidos nos kits no que respeita ao desempenho em
matéria de reagdo ao fogo é listada seguidamente.

a) Elementos estruturais
» Elementos estruturais de madeira maciga (vigas, caibros, pilares e barrotes) — classe D-s2, d0;
»  Elementos estruturais de madeira lamelada colada - classe D-s2.

b) Paredes

» Paredes macicas de madeira lamelada colada - classe D-s2 (esta classificagdo podera eventualmente ser
alterada pela aplicagdo de um revestimento).

c) Revestimentos de piso

* Revestimento de piso composto pelas préprias tabuas do soalho — classe Dr - s1 (esta classificagdo abrange
revestimentos superficiais do tipo acrilico ou de poliuretano, em quantidades até 50-100 g/m?);

» Revestimento de piso de material ceramico — classe Af;..
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d) Tetos

» Forro de teto, sob 0 pavimento elevado e sob a cobertura, realizado com elementos de madeira maciga com 20 mm
de espessura — classe D-s2, d2.

e) Revestimento da cobertura
» Revestimento exterior da cobertura, quando realizado em telha ceramica — classe A1.
f) Materiais de isolamento térmico e acustico
» Manta de I&-de-rocha com 80 mm de espessura “Rockwool Roulrock 125" — classe F.
»  Placas rigidas de Ia de rocha com 15 mm de espessura “Rockwool Rocksol-E 2-525” — classe A1.
»  Placas semirrigidas de 12 de rocha com 40 mm de espessura “Rockwool Crossrock” — classe A.
g) Membranas/barreiras
»  Membrana de complemento de estanquidade “Monarperm 700" — classe F.

» Folha de polietileno com 0,3 mm de espessura, colocada entre as tabuas de forro e o isolante térmico e sobre a laje
de betéo — classe F.

*  Membrana betuminosa, colocada sob o primeiro toro — classe F.
h) Produtos de vedagao
« Tira de fibras de linho “Isolina Felt Ban”, colocada entre os toros — classe E.
i) Ligadores e ferragens
Ferragens (parafusos, cantoneiras, chapas e cintas perfuradas) - classe A1.

Perfil de aluminio lacado colocado sob o primeiro toro — classe A1.

3.2.2. Resisténcia ao fogo
A resisténcia ao fogo dos elementos estruturais de madeira macica e de madeira lamelada colada deve ser determinada
de acordo com a EN 1995-1-2:2004/AC:2009: Eurocode 5. Design of timber structures. General. Structural fire design.

3.3. Apreciacao da seguranga contra incéndio

3.3.1. Reagdo ao fogo

Os espagos da utilizagdo-tipo 1, classificados na 1.2 categoria de risco, nos quais se incluem os edificios isolados de
habitagdo unifamiliar realizados através do sistema RUSTICASA, estéo praticamente isentos de exigéncias relativas a
classificagdo de reagdo ao fogo dos materiais de constru¢do e revestimento ai aplicados. Excetua-se o caso do
revestimento exterior de coberturas inclinadas, que deve ser, no minimo, da classe de reagdo ao fogo C-s2, d0; esta
condigdo é satisfeita na situacdo corrente de utilizagao de telha ceramica para edificios de habitacéo.

Assim, as habitagdes unifamiliares isoladas construidas segundo o sistema RUSTICASA cumprem o disposto no
Regulamento, relativamente as exigéncias relativas a classificagdo de reagao ao fogo.

3.3.2. Resisténcia ao fogo

O Regulamento n&o estabelece exigéncias relativas a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais nos edificios afetos
as utilizagdes-tipo | da 1.2 categoria de risco, destinados a habitagdo unifamiliar, 0 que engloba as habitagdes
unifamiliares isoladas construidos segundo o sistema RUSTICASA.

Caso seja necessario, a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais e de compartimentagdo pode ser melhorada
através da aplicagdo de revestimentos adequados, em geral sob a forma de placas de gesso (ndo incluidas no kit).

3.3.3. Condigées exteriores de seguranga e acessibilidade

A implantacdo das construgdes deve respeitar o disposto no artigo 4.° do Regulamento, relativo as vias de acesso aos
edificios.
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No caso de edificios geminados ou dispostos em banda realizados através do sistema RUSTICASA, as paredes de
empena devem garantir uma resisténcia ao fogo padrdo da classe EI 60 e elevar-se, no minimo, 0,60 m acima das
coberturas. Esta exigéncia podera ser faciimente cumprida, nomeadamente, através da execugéo de paredes com
materiais incombustiveis (alvenaria ou betdo), entre as duas paredes de empena contiguas, na separagdo entre
habitacoes.

3.3.4. Outros aspetos

Os aparelhos, ou grupos de aparelhos, para aquecimento de ambiente ou de agua, que recorram a fluidos combustiveis
destinados exclusivamente a uma Unica habitagdo ndo tém de ser instalados em centrais térmicas apropriadas;
contudo, os aparelhos de producdo de calor instalados sobre o pavimento devem ser montados sobre macigos
construidos com materiais da classe de reagdo ao fogo A1, com uma altura minima de 0,10 m.

Em habitagdes é permitida a instalagdo de aparelhos de aquecimento auténomos, mas os aparelhos de aquecimento
auténomos de combustdo devem ser fixados em elementos construidos com materiais da classe A1 e, no caso de
serem instalados sobre o pavimento, deve ser prevista uma faixa com uma largura minima de 0,30 m em seu redor,
construida ou revestida com materiais da classe A1¢.. Na auséncia de regulamentagdo especifica aplicavel a aparelhos
auténomos de combustdo, a distdncia minima dos queimadores a quaisquer elementos de construgao, decoragéo ou
mobiliario inflamaveis deve ser de 0,50 m, exceto se esses elementos forem protegidos de forma eficaz com materiais
isolantes térmicos da classe A1, caso em que a distancia pode ser reduzida para 0,25 m.

Os aparelhos de queima de combustiveis sélidos (lareiras, braseiras para aquecimento, fogdes de sala e salamandras)
sao permitidos em habitacdes, exceto nos quartos. Contudo, ndo devem existir quaisquer elementos combustiveis de
construgdo, de decoragdo ou pegas de mobilidrio a uma distancia inferior a 1 m da envolvente exterior desses
aparelhos, exceto se forem protegidos com materiais isolantes térmicos da classe A1, caso em que aquela distancia
pode ser reduzida para 0,50 m. Nos casos em que estes aparelhos sejam de fogo aberto, devem neles ser interpostos
meios que evitem a projec¢do de particulas inflamadas para o ambiente do compartimento, e 0s espagos onde possam
ser utilizados devem ser bem ventilados, de modo a proporcionar um numero adequado de renovacdes de ar por hora.

O cumprimento dos requisitos anteriores impde distancias minimas significativas, mesmo interpondo materiais isolantes
térmicos da classe A1, entre os referidos equipamentos e os elementos de construgao (paredes e pavimento), o que na
pratica implica a construgao de trocos de parede e pavimento constituidos com materiais ndo combustiveis.

Em cozinhas de habitagdes, os paramentos das zonas onde estejam instalados aparelhos de confe¢édo de alimentos ou

aparelhos de aquecimento de agua, incluindo o pano de apanhar da chaming, devem ser da classe de reagdo ao fogo
A1

A evacuago de efluentes de combustéo dos aparelhos de combustio deve ser feita para o exterior do edificio por meio
de condutas construidas com materiais da classe A1 que possuam reduzida permeabilidade. No caso de funcionarem
em sobrepressdo, as condutas interiores ao edificio devem estar alojadas em ducto devidamente ventilado e as
condutas exteriores ao edificio devem respeitar as distancias de seguranga aos véos abertos em fachadas e coberturas
estipuladas nos artigos 7.° e 10.° do Regulamento.

Os estacionamentos individuais cobertos devem ser separados do resto do edificio por elementos da construgdo da
classe de resisténcia ao fogo néo inferior a El ou REI 30. Se existirem vaos de ligagdo entre os estacionamentos
individuais cobertos e os restantes espagos da utilizagdo-tipo |, eles devem ser dotados de portas da classe de
resisténcia E 15 C nas construgdes unifamiliares e E 30 C nos restantes casos.

4. HIGIENE, SAUDE E AMBIENTE
4.1. Permeabilidade ao vapor de agua
4.1.1. Envolvente exterior

a) Cobertura

« E colocada uma folha de polietileno, como barreira para-vapor, do lado interior do isolamento térmico de 14 de
rocha, sobre o forro interior de madeira, reduzindo-se assim a possibilidade de ocorréncia de condensagdes.
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« E colocada uma membrana de complemento de estanquidade sob o revestimento descontinuo da cobertura, que
permite a passagem de vapor de agua para o exterior, evitando condensagdes internas.

4.1.2. Apreciagdo da permeabilidade ao vapor de agua

Desde que estas disposi¢bes construtivas sejam convenientemente executadas, considera-se adequada a
permeabilidade ao vapor.

4.2. Estanquidade a agua

4.2.1. Envolvente exterior
a) Estanquidade a agua da chuva

A estanquidade a agua da chuva dos edificios realizados segundo o sistema RUSTICASA depende da concegao e
constituicdo dos elementos que definem a sua envolvente exterior — paredes de fachada e revestimento de cobertura —
e da concegéo das juntas exteriores.

A concecao das paredes e das juntas exteriores neste sistema inclui os seguintes pormenores construtivos:

» zona corrente das paredes — geometria do encaixe entre os toros, que dificulta a penetragdo da agua por gravidade
e por capilaridade;

» cruzamentos entre paredes — canais verticais para escoamento da agua que eventualmente se infiltre nessas
juntas;

» base das paredes — perfil de aluminio colocado sob o toro de arranque das paredes, que contribui para defletir a
agua da chuva para fora do plano da parede;

* beirados salientes — que protegem o topo das paredes da chuva incidente.

Na cobertura é aplicada sob o revestimento descontinuo uma membrana de complemento de estanquidade de
polipropileno “Monarperm 700",

b) Estanquidade a humidade do terreno
Tendo em vista impedir a ascensédo da humidade do terreno, o sistema prevé as seguintes disposi¢des construtivas:

» Faixa de membrana betuminosa — na base das paredes, sobre a base de betdo, para evitar a ascensdo da
humidade do terreno;

» folha de polietileno com 0,3 mm de espessura — sobre a base de betdo, como barreira contra a humidade
ascendente.

4.2.2. Superficies interiores

Os pavimentos e os paramentos interiores de paredes em cozinhas e em instalagbes sanitarias devem receber
acabamentos que proporcionem uma estanquidade satisfatéria, como por exemplo tinta epoxidica ou de esmalte, ou
azulejos. Na envolvente dos chuveiros ou banheiras, as paredes devem ser protegidas através da fixagdo, com apoios
deslizantes, de placas de material hidréfugo revestidas com azulejos.

4.2.3. Apreciagao da estanquidade a dgua

Face a constituicdo da cobertura, idéntica as tradicionais, considera-se que oferecerd em principio condi¢des
satisfatorias de estanquidade a agua se for convenientemente realizada.

Considera-se a estanquidade das construgbes a humidade proveniente do terreno satisfatéria, desde que as
disposicdes descritas sejam convenientemente executadas (de forma continua e abrangendo toda a zona de contacto
entre a madeira e a fundacgéo).

Face a constituicdo das fachadas, considera-se que oferecerdo em principio condi¢des adequadas de estanquidade a
agua, se forem convenientemente realizadas. Embora néo faga parte do kit, 0 bom desempenho da caixilharia é
essencial para assegurar um desempenho adequado das fachadas. Em fungdo da sua exposigao, a caixilharia deve
satisfazer as exigéncias estabelecidas na publicagao ITE 51 “Componentes de edificios. Selegao de caixilharia e seu
dimensionamento mecéanico’, do LNEC. O pré-aro devera ser geometricamente ajustado as dimensdes do caixilho
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seleccionado para integrar o sistema, especialmente quanto a existéncia de gola interior e tabua de peito que nédo
permita a estagnacdo de agua da chuva (existéncia de inclinagéo de drenagem de agua).

A caixilharia de madeira com vidro isolante (dimensdes maximas: 1200 mmx2450 mm) “Manuel José Pereira & Filhos.,
Lda.”, utilizada frequentemente nos edificios realizados com o sistema RUSTICASA, foi objeto de ensaios de
qualificacdo, apresentando as seguintes caracteristicas de desempenho, segundo a norma NP EN 14351-1:2008:
permeabilidade ao ar - classe 4; estanquidade a agua - classe 7A,; resisténcia a agao do vento - classe C5; coeficiente
de transmisséo térmica 2,0 W/(m2.K), sendo abrangida pelo presente Documento de Homologagao.

4.3. Libertagdo de substancias perigosas

Relativamente a libertagdo de formaldeido, os toros produzidos com a cola “Akzo Nobel MUF 1247” enquadram-se na
classe E1, o que se considera adequado a uma aplicagdo em contacto direto com o ar interior.

5. SEGURANGA NA UTILIZAGAO

5.1. Resisténcia a choques acidentais

A experiéncia mostra que as paredes de toros tém uma resisténcia a a¢des de choque acidentais adequada a utilizagéo
normal em edificios destinados a habitagdo ou onde se desenvolvam atividades administrativas. De qualquer modo, em
paredes interiores que, por razdes arquitetonicas, ndo cruzem outra parede numa das suas extremidades é colocado
um varao atravessante a unir os toros nessa extremidade da parede.

6. PROTEGAO CONTRA O RUIDO

6.1. Critérios de apreciagao

A apreciacdo do isolamento sonoro das solugdes construtivas realizadas com o sistema RUSTICASA ¢é efetuada de
acordo com os requisitos acusticos estabelecidos no Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE),
aprovado pelo Decreto-Lei n.2 129/2002 de 11 de maio, alterado e republicado pelo Decreto Lei n.° 96/2008 de 9 de
junho, e no Regulamento Geral do Ruido (RGR), Decreto-Lei n.2 9/2007 de 17 de janeiro.

6.2. Isolamento a sons aéreos
O isolamento a sons aéreos da envolvente exterior de quartos ou zonas de estar é expresso em termos de indice de
isolamento sonoro a sons de condug&o aérea Do mqrw. ESte parédmetro é dado por

Dy ot w =Ry +10|og(o,32 d%)—wa

em que a parcela -3 dB corresponde a influéncia média da transmissao marginal, S é a superficie da fachada (em m2) e
V é o volume do espago interior (m3).

Por sua vez, o indice ponderado de redug&o sonora, Ry, € dado por:
S+,

R, =10 og —
w Sk10_0’1R‘”’k +5,10 0,1R;

em que S representa a area da parte opaca da fachada do compartimento, S; a area da zona envidragada, Rwx 0 indice
de isolamento sonoro estimado para a parte opaca da fachada do compartimento (que neste caso corresponde a
parede de toros) e R, o indice de isolamento sonoro da zona envidragada.

Para as paredes de toros podem ser utilizados os seguintes valores de Ru, apresentados no documento “Construction
en bois massif - régles professionelles” publicado pela Association Frangaise des Constructeurs Bois (AFCOBOIS):

» paredes de toros com 80 mm de espessura: Rux = 33 dB;
» paredes de toros com 120 mm de espessura: Ry =37 dB;
» paredes de toros com 160 mm de espessura: Rux =41 dB.
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6.3. Apreciacao do isolamento sonoro

6.3.1. Isolamento a sons aéreos das fachadas e das divisorias

No que respeita a satisfacdo das exigéncias regulamentares, o calculo do desempenho acustico tem de ser efetuado
caso a caso (utilizando o procedimento anterior), devendo ser realizados ensaios acUsticos (de acordo com a
normalizagao aplicavel) para a verificagdo da conformidade com as disposicdes do Regulamento aplicavel.

O indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, D m 7w, €Ntre 0 exterior de edificios habitacionais e quartos
ou zonas de estar de fogos deve satisfazer as condigdes seguintes, estabelecidas no RRAE:

e Dymar,w2 33 dB, em zonas definidas como mistas, conforme a alinea a) do n.° 1 do artigo 11.° do RGR;
e Domnar,w2 28 dB, em zonas definidas como sensiveis, conforme a alinea b) do n.° 1 do artigo 11.° do RGR.

Para que as paredes de fachada dos edificios habitacionais realizados segundo o sistema RUSTICASA verifiquem
estas condicdes, recomenda-se que o indice de isolamento sonoro a sons de condugdo aérea, Ry, da caixilharia
utilizada nas mesmas seja, no minimo, de 33 dB e de 28 dB, consoante seja aplicada em zonas mistas ou em zonas
sensiveis.

Por sua vez, o indice de isolamento sonoro a sons de conducdo aérea, D7 w , entre compartimentos de um fogo
(emissdo) e quartos ou zonas de estar de outro fogo (rece¢do) num edificio deve satisfazer a condi¢do seguinte,
também estabelecida no RRAE:

i DHT,WZ 50 dB

As paredes de empena dos edificios realizados segundo o sistema RUSTICASA com habitagdes geminadas ou
dispostas em banda n&o verificam esta disposi¢do regulamentar. Esta limitagdo pode contudo ser ultrapassada se a
separagao entre fogos for realizada por duas paredes de fachada contiguas, afastadas uma da outra de modo a
definirem uma caixa de ar intermédia preenchida com um material absorvente sonoro, ou por uma parede de alvenaria
ou de betdo com massa suficiente para garantir o necessario isolamento sonoro. A solugdo a adotar devera ser
compatibilizada com as exigéncias da regulamentagao nacional relativa a seguranga contra incéndio (ver 3.3.3).

6.3.2. Isolamento sonoro a sons de percussao

De acordo com o disposto no RRAE, aos edificios habitacionais unifamiliares ndo séo exigidos requisitos acusticos
expressos em termos do indice de isolamento sonoro a sons de percussao, Lot .

6.3.3. Absorgao sonora

Em Portugal, no que respeita a compartimentos de edificios habitacionais, néo ha exigéncias regulamentares aplicaveis
ao nivel da absorgao sonora.

7. ECONOMIA DE ENERGIA E ISOLAMENTO TERMICO

7.1. Critérios de apreciagao

A apreciacdo do comportamento térmico é efetuada de acordo com o disposto no “Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios” (RCCTE), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril.

De acordo com o0 RCCTE, as habitagdes construidas com o sistema RUSTICASA devem satisfazer os valores limite dos
seguintes indices de desempenho energético:

*  Ni, necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento;

* Ny, necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento;

» Na, necessidades nominais anuais de energia Util para preparagéo de aguas quentes sanitarias;
» N, necessidades nominais anuais globais de energia primaria.

Os valores de Ni, Nv, Na e Nt dependem das caracteristicas de cada construgdo particular, da sua localizag&o
geografica, do numero nominal de ocupantes e dos equipamentos de aquecimento, arrefecimento, produgao de agua
quente e, ainda, de outros eventuais equipamentos de produgéo de energia renovavel. Além desta exigéncia, 0 RCCTE
impde a satisfagdo de requisitos minimos aplicaveis aos elementos opacos da envolvente (coeficientes de transmissao
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térmica maximos), em zona corrente € em zonas de ponte térmica plana, e aos elementos envidragados (fatores solares
maximos).
No caso de habitagbes que disponham de sistemas de climatizagdo com poténcia nominal instalada superior a 25 kW

deve, ainda, ser verificada a satisfagdo das exigéncias constantes do “Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagao de Edificios” (RSECE), aprovado pelo Decreto-Lei n.c 79/2006, de 4 de abril.

7.2. Caracterizagdao do comportamento térmico

7.2.1. Coeficientes de transmissao térmica

Os valores convencionais (segundo a EN ISO 6946:1996 e a publicagéo ITE do LNEC) adotados para o célculo dos
parametros de caracterizagdo térmica so:

e condutibilidade térmica da Casquinha: A = 0,15 W/( m.K);
e condutibilidade térmica da I de rocha (30 kg/m3): A = 0,045 W/( m.K);
* resisténcia térmica de espagos de ar horizontais (25 mm < esp. < 50 mm) n&o ventilados (coberturas inclinadas):
» fluxo ascendente: Ra = 0,16 m2.K /W;
» fluxo descendente: R = 0,20 m2.K /W;
» resisténcias térmicas superficiais nas fachadas: Rse + Rsi = 0,17 m2.K/W;
» resisténcias térmicas superficiais nas coberturas:
» fluxo ascendente: Rse = Rsi = 0,10 m2.K /W;
» fluxo descendente: Rse = Rsi= 0,17 m2.K /W.

Os valores dos coeficientes de transmisséo térmica das solugdes de fachadas e de cobertura séo apresentados nos
Quadros 5 e 6. Os parametros térmicos dos vaos envidragados (coeficientes de transmisséo térmica e fatores solares) e
dos revestimentos das coberturas (fatores de absorgéo) néo sao quantificados.

Quadro 5 — Resisténcias térmicas e coeficientes de transmissao térmica de fachadas do sistema RUSTICASA

A e Coeficiente de transmissao
Resisténcia térmica *, R térmica. U
2 )
[m* K] Wi(m2.K)]
S 120 mm 0,80 1,0
O o
23
38
K 160 mm 11 0,81

* Excluindo resisténcias térmicas superficiais (Rse e Rsi). Os valores indicados permitem o calculo
do valor do coeficiente U de paredes que recorram a solugdes complementares de isolamento
térmico.

Para efeitos de verificagdo do RCCTE, o coeficiente de transmisséo térmica Ui, de paredes da envolvente interior (de
separagao entre um espago Util interior, aquecido, e um local ndo aquecido) pode ser calculado pela expressao

U, = !

Ina 1

—+0,09
U

em que Una € 0 coeficiente de transmissao térmica relevante de paredes da envolvente interior (de separagdo entre um
espago Util interior, aquecido, e um local ndo aquecido), em W/(m2.K), e U é o coeficiente de transmissdo térmica
relevante em W/(m2.K), indicado no Quadro 5.
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Quadro 6 — Coeficientes de transmissao térmica de coberturas do sistema RUSTICASA

Coeficiente de transmissao térmica, U
[W/(m2.K)]
Fluxo ascendente Fluxo descendente

o Cobertura com vigamento 0.33 * 0.32*
o 3 oculto ou simples ’ :
Ss
S8 Cobertura com vigamento a 0.28 0.27

vista ou duplo ' '

* N&o se considerou a existéncia do espago de ar ndo-ventilado.
No Quadro 7 indicam-se as resisténcias térmicas da solugéo de revestimento de soalho do piso térreo (Figura 5).

Quadro 7 — Resisténcia térmica dos pavimentos do rés do chéo do sistema RUSTICASA

Resisténcia térmica, R

[m2.K/W]
Fluxo Fluxo
ascendente | descendente
o | Soalho de
é madeira
= sobre
3 | barrotes e
© . 1,1 1,1
S |placas dela
,§ mineral
= entre
@ | barrotes

Para efeitos de aplicagdo do RCCTE, o calculo das perdas térmicas dos pavimentos em contacto com o terreno ¢
efetuado considerando que estas ocorrem no perimetro do pavimento e séo, deste modo, assimiladas a uma perda
térmica linear. No caso de solugbes tipicas, as perdas lineares podem ser calculadas recorrendo a valores
convencionais tabelados de coeficientes de transmissdo térmica linear (y), que podem ser consultados naquele
regulamento. Também para efeitos de aplicagdo do RCCTE, o calculo das perdas térmicas dos pavimentos sobre
espagos ndo-Uteis (locais nédo-aquecidos) € efetuado adotando um procedimento especifico definido nesse
regulamento.

7.2.2. Perdas térmicas lineares

O RCCTE apresenta valores convencionais dos coeficientes de transmissdo térmica linear () correspondentes as
situagbes mais comuns destas pontes térmicas lineares.

7.2.3. Inércia térmica

Os valores convencionais (segundo a EN ISO 13370:2007 e a publicagdo ITE 50 do LNEC) das propriedades que
podem ser utilizadas como base para a quantificagdo da inércia térmica das habitacdes construidas com o sistema
RUSTICASA sao:

» condutibilidade térmica da madeira de Pinus sylvestris: A = 0,15 W/(m.K);
 calor especifico da madeira: ¢, = 1600 J/(kg.K);
* massa volumica aparente nominal da madeira de Pinus sylvestris: p = 400-530 kg/m?.

De acordo com o RCCTE, as caracteristicas das habitagdes construidas segundo o sistema RUSTICASA enquadram-
-se numa classe de inércia “Fraca” (massa superficial util por area de pavimento /; < 150 kg/m2).
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7.3. Apreciagao do comportamento térmico

7.3.1. Coeficientes de transmissao térmica

No que respeita a verificagdo da satisfagdo do RCCTE, o célculo dos indices de desempenho térmico referidos na
seccdo 7.1 tera de ser efetuado caso a caso, utilizando os procedimentos estabelecidos naquele Regulamento e os
parametros de caracteriza¢do térmica apresentados no ponto 7.2.1.

De qualquer modo, os valores apresentados nos Quadros 5 e 6 permitem concluir que as solugdes de paredes e de
coberturas adotadas satisfazem as exigéncias, em termos de coeficientes de transmisséo térmica maximos da
envolvente opaca, estabelecidos no RCCTE, qualquer que seja a zona climatica do Pais.

7.3.2. Permeabilidade ao ar

Apesar de nao terem sido realizados ensaios para determinagéo da permeabilidade ao ar das habitagdes construidas
com o sistema RUSTICASA, considera-se que apresentam uma permeabilidade ao ar suficientemente reduzida para
néo originar perdas térmicas excessivas, ou correntes de ar que provoquem desconforto aos utilizadores. O bom
desempenho pressupde a colocagdo do material vedante nas juntas entre os toros que constituem as paredes
exteriores e nos seus cruzamentos (ver 1.2.6.a), bem como na ligagéo aro-vao (ver 1.2.1).

8. DURABILIDADE

8.1. Madeira

A protec@o dos elementos da base das paredes tem em conta o risco de ataque por fungos e térmitas, correspondente
a classe de risco 4 (EN 335-2), sendo aplicado um tratamento em profundidade com CCB, adequado para a referida
classe de risco 4, do primeiro toro das paredes e da tabua subjacente. Deve também ser assegurado que o nivel do
pavimento exterior fica suficientemente abaixo do perfil de aluminio saliente, que funciona como barreira a progressao
das térmitas, de modo a ndo comprometer a sua fungéo de protecao.

As condigbes de exposicdo das paredes exteriores enquadram-se na classe de risco 3 (EN 335-2) e o produto de
tratamento “Hidroxil R3” aplicado no paramento exterior das fachadas, por pincelagem e asperséo, tem agéo inseticida
e fungicida e eficacia comprovada para essa classe de risco.

Nas varandas, as superficies horizontais das vigas do pavimento sdo protegidas com tela betuminosa para proteger a
madeira no caso de acumulagéo de agua nestas superficies. As tabuas que constituem o pavimento das varandas tém
um tratamento preservador em profundidade com CCB, adequado a classe de risco 4.

Os topos dos elementos verticais sdo protegidos por um capeamento metalico ou um elemento de madeira sacrificial.

Os pavimentos e os paramentos interiores de paredes em cozinhas e em instalagdes sanitarias, em particular as zonas
préximas de torneiras ou de ralos de drenagem, devem receber acabamentos que proporcionem uma estanquidade
satisfatéria, como tinta epoxidica ou de esmalte, ou azulejos (ver 4.2.2).

Se forem respeitadas e convenientemente executadas as especificagbes dos materiais (ver 1.2.7), as condi¢des de
fabrico, transporte € montagem, e as disposigdes construtivas, e realizados os trabalhos de manutencéo apropriados (e
com a periodicidade devida) referidos neste Documento de Homologagao, considera-se que as habitagdes construidas
segundo o sistema RUSTICASA terdo adequada durabilidade.

8.2. Colagem dos toros

A cola MUF 1247 com endurecedor 2526 da AKZO NOBEL, utilizada na produgao dos toros das paredes exteriores, é
do tipo | (norma EN 301) e, assim, adequada as condi¢des de exposi¢éo dos toros.

8.3. Ferragens

A protegao contra a corrosdo das ferragens respeita as exigéncias estabelecidas na EN 1995-1-1, em funcdo das suas
condigbes de exposi¢ao:

» classe de servico 1 (interior) — zincagem da classe Fe/Zn 12c ou Z275, no caso de agrafos, chapas denteadas e
chapas de ago com espessura inferior a 3 mm;
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» classe de servigo 2 (exterior protegido) — zincagem da classe Fe/Zn 12c ou Z275, exceto para ligadores com
didmetro superior a4 mm e para chapas de ago com espessura superior a 5 mm, que ndo requerem protecao;

» classe de servigo 3 (exterior) — zincagem da classe Fe/Zn 25¢ ou Z350, exceto para agrafos, chapas denteadas e
chapas de ago com espessura inferior a 3 mm, que neste caso devem ser de ago inoxidavel.

9. UTILIZAGAO

9.1. Deformagdes em coberturas e pavimentos

As deformagdes na estrutura de cobertura e nos pavimentos elevados devem ser determinadas de acordo com a
EN 1995-1-1:2004. As flechas devem ser inferiores a 1/250 nos casos em que o revestimento inferior do teto ou
pavimento € constituido por placas de gesso cartonado sem juntas aparentes, e inferiores a 1/150 nos outros casos.

9.2. Assentamentos em paredes

Os sistemas de construgdo com paredes em toros de madeira empilhados estdo sujeitos a assentamentos
significativos, podendo chegar a 15 mm/m, registados maioritariamente durante o primeiro ano apds a construgao.

O impacto destes assentamentos é minimizado através das seguintes medidas:
» ligagdo aro-vdo que permite 0 assentamento das paredes sem transmitir esforgos a caixilharia;

» apoio de altura regulavel na base dos pilares (a RUSTICASA realiza duas visitas, passados 9 e 18 meses da
construgao, para ajustar a altura dos pilares);

» placas de protegao (nas zonas de chuveiro, chaminés, etc.) fixadas as paredes através de calhas que permitem o
assentamento da parede de toros sem danos nos elementos de prote¢éo;

» condutas para redes e instalagdes realizadas com materiais com flexibilidade adequada ou com fixagéo deslizante.

9.3. Vibragdes em pavimentos
Os pavimentos devem ser dimensionados de modo a ndo apresentarem vibragdes desconfortaveis para os utilizadores.

No caso de pavimentos de habitagbes, a andlise das vibragdes deve ser realizada segundo a EN 1995-1-1,
considerando-se os limites ai recomendados.

10. FABRICO

10.1. Instalagoes

As instalagdes de fabrico da RUSTICASA situam-se na sede da empresa, em Vila Nova de Cerveira, distrito de Viana
do Castelo, e tém cerca de 10500 m? de area, incluindo 7000 m? de area coberta.

10.2. Projeto

Cada construcdo possui um projeto elaborado pela RUSTICASA, que documenta os dados técnicos que a caracterizam
e a sua adequacao as exigéncias aplicaveis.

10.3. Produgao

A produc&o dos toros e a maquinagéo dos outros elementos é realizada nas instalagdes da RUSTICASA e compreende
as seguintes operacoes:

a) Recegdo e secagem das lamelas para produgao dos toros:
e aquisicdo da Casquinha, oriunda da Finlandia e da Suécia, nas sec¢des de 50 mmx175 mm e 50 mmx200 mm;

» inspecdo inicial feita @ madeira maciga recebida, para dete¢do e rejeicdo de pegas com defeitos superiores aos
limites estabelecidos para a classe de qualidade T2 (definida na norma DS/INSTA 142:2009);

» secagem das lamelas até atingirem um teor de &gua de 12% + 2%.
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b) Produgéo dos toros:
* emenda longitudinal das lamelas através de ligagdes de topo por entalhes multiplos;
» aplainamento das quatro faces das lamelas;

» colagem das lamelas — uma maquina de colagem de cortina dupla aplica a cola nas lamelas e uma prensa aplica a
pressdo necessaria a cura da cola, sendo, antes da colagem, as lamelas orientadas de modo a que as faces com
mais cerne fiquem nas faces dos toros;

» perfilagem dos toros.
c) Produgéo das ligagoes:

» fresagem dos encaixes de canto — uma fresadora ortogonal dupla executa os encaixes que unem os toros das
paredes exteriores entre si e 0s toros séo identificados individualmente;

» fresagem das ligagdes em cauda de andorinha — duas fresadoras executam as partes simétricas das ligages em
cauda de andorinha que unem as paredes interiores as paredes exteriores € as paredes interiores entre si.

d) Outras operagoes:
» execugao de furagdes — um multifurador executa varias perfuragdes nos toros;
 lixagem das duas faces visiveis dos toros;
» colocagao de vedante entre toros;

» fresagem dos vigamentos e pilares — as vigas, caibros e pilares séo fabricados com técnicas, maquinas e
ferramentas tradicionais de carpintaria.

10.4. Controlo da produgao

A RUSTICASA possui um departamento de qualidade responsavel pelo sistema de gestao de qualidade implementado
de acordo com a norma I1SO 9001.

O plano de controlo da produg&o inclui o controlo de:

» temperatura e humidade do ar (medigao continua);

» teor de agua das lamelas (antes da realizagdo das ligag6es por entalhes multiplos);
» temperatura das lamelas (antes do aplainamento das suas quatro faces);

» dimensdes das lamelas (depois do aplainamento das suas quatro faces);

» quantidade de cola e a raz&o cola/endurecedor (durante a aplicagéo da cola);

e presséo aplicada (durante a prensagem);

* tempo de prensagem;

» dimensdes dos toros (depois da sua perfilagem);

» dimensdes das paredes e aberturas (depois das fresagens e furagéo);

e ainda a realizagdo de ensaios de delaminagao segundo a norma EN 391 — método B.

10.5. Embalagem, transporte e armazenamento

Os componentes do kit sdo agrupados e identificados na fabrica. Os toros e restantes elementos de madeira s&o
empilhados, protegidos e cintados em fabrica, em paletes com as dimensdes adequadas ao seu transporte, por meio de
camibes com caixa de carga fechada.

Os primeiros transportes devem incluir os componentes necessarios para fechar a envolvente da casa o mais depressa
possivel. Na obra, as paletes de toros devem ser movimentadas com empilhador ou com grua e armazenadas, sempre
que possivel, em local abrigado, devendo ser adotadas medidas adequadas para protegcao dos materiais suscetiveis de
degradacgéo por humedecimento durante eventuais periodos de chuva.

Os materiais ou produtos danificados durante o transporte ou a sua armazenagem devem ser substituidos por outros
em boas condicdes.

24



11. MONTAGEM EM OBRA

A montagem ¢ realizada pela RUSTICASA ou por terceiros, geralmente subempreiteiros com experiéncia de montagem
dos kits, segundo as instrugdes fornecidas pela empresa que acompanham cada kit, e inclui as seguintes operagdes:

a) Preparagao inicial

» verificagdo das condi¢des de acessibilidade ao local da obra — distancia a que podem chegar os camides e
preparagao de eventuais operagdes de transbordo;

» verificagdo da disponibilidade de energia elétrica e suas caracteristicas;
» verificagdo das condigdes para receber e armazenar os materiais.
b) Descarga dos materiais
» descarga dos componentes do kit do camido, utilizando equipamentos adequados;
» verificagdo das respetivas referéncias e quantidades;
* armazenagem dos componentes e materiais em espago previamente preparado.
c¢) Estrutura de suporte

» verificagdo, antes do inicio da montagem do kit, das dimensdes, esquadrias, planeza e desniveis da base de betéo,
bem como a posigao das caixas técnicas;

» verificagdo de que a base do primeiro toro tem uma sobreelevagao de, pelo menos, 20 cm em relagao ao terreno
adjacente e uma sobreelevacdo de, pelo menos, 5 cm em relagdo a cota superior do pavimento dos terragos
contiguos;

 verificagdo de que o declive do pavimento dos terragos contiguos a constru¢éo é de pelo menos 1,5% no sentido
do afastamento das aguas pluviais.

d) Primeiro toro das paredes
» colocagao da tela betuminosa sobre a base de betao;

» colocagdo de uma tabua de Casquinha, com 25 mmx160 mm de secgao, tratada em profundidade com CCB, sobre
a tela, e fixada a laje através de cavilhas metélicas expansivas;

 fixacéo do perfil saliente de aluminio a base de betdo no perimetro da construgéo;
» colocagao da fita de espuma impregnada com betume sobre o perfil de aluminio;
» colocagao do primeiro toro de todas as paredes;

» verificacdo das dimensdes, esquadrias e nivel do inicio da construgéo;

» fixacdo do primeiro toro a base de betdo através de cantoneiras metalicas, espagadas de 1,00 m entre si,
aparafusadas ao toro de madeira e chumbadas a base de betdo através de cavilhas metalicas expansivas.

e) Paredes

» colocagao dos toros constituintes das paredes seguindo a numeragéo do projeto — utilizando se necessario um
mago de madeira ou borracha para garantir o encaixe dos toros e assegurando que a fita vedante de fibra de linho
longitudinal se mantém no sitio;

» verificagdo de dimensdes, paralelismos, esquadrias, nivel e aprumo da construgdo por cada trogo de 1,00 m de
parede, em altura;

» colocagao de tira de espuma impregnada com betume de vedacdo onde os toros das paredes exteriores séo
emendados assim como parafusos de 10 mmx140 mm nos orificios previstos para o efeito;

» colocacao de tira de espuma impregnada com betume na extremidade superior dos toros das paredes exteriores;
» colocagao de tira de espuma impregnada com betume nos toros nos cruzamentos de paredes exteriores;

» colocagdo dos parafusos indicados no projeto — nos cruzamentos entre paredes, sob os caibros e em torno das
aberturas para portas e janelas;

 verificagdo sistematica de que os furos destinados a receber a instalagdo elétrica ficam desobstruidos.
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f) Estrutura dos pavimentos elevados

colocagéo das vigas da estrutura do pavimento — utilizando se necessario um mago de madeira ou borracha para
garantir o encaixe das vigas nos entalhes;

colocagao de eventuais parafusos nas ligagdes entre vigas;

verificag@o de dimensdes, paralelismos, esquadrias, nivel e aprumo da construgao.
g) Cobertura com vigamento oculto

colocagdo das vigas e de parafusos nas ligagdes entre vigas;

colocagéo dos caibros — sobre a viga de cumeeira os caibros sdo cortados para assentarem na viga e é colocado
um parafuso na ligagdo entre o caibro e a viga (Figura 2 9), bem como duas chapas laterais pregadas na ligacéo
entre caibros. O Ultimo toro da parede, onde o caibro se apoia, é cortado para se assentar a face inferior do caibro,
e é pregada a cinta metélica galvanizada, passando por cima do caibro (Figura 310);

colocagéo dos toros entre caibros, colocando a tira de espuma impregnada com betume nos rebaixos previstos
para este efeito e por baixo do caibro;

corte da extremidade inferior do caibro para que todos os topos fiquem alinhados e formem um beiral com as
dimensoes indicadas no projeto;

colocagado da folha de polietileno sob os caibros, esticada, fixando-a através de uma ripa de madeira pregada, com
25 mmx40 mm e reparagéo de eventuais furos ou rasgoes.

colocacdo de duas camadas de |& de rocha de 80 mm de espessura no espago entre caibros, garantindo uma
distribuicdo uniforme e de modo a que as juntas entre rolos ndo coincidam nas duas camadas.

colocacdo da membrana de complemento de estanquidade sobre os caibros, esticada, fixada através de uma
contrarripa de madeira (com 25 mmx40 mm de sec¢&o) pregada, com uma sobreposicdo minima entre membranas
de 10 cm, colada com fita prépria, que garanta, no caso de infiltragédo de agua pelas telhas, o escoamento da agua,
sem a encaminhar para a |a de rocha. Deve ser verificado se, durante a aplicagdo, a membrana se danificou e
reparar se necessario. A membrana deve ainda passar, no minimo, 30 cm além das paredes exteriores;

colocagdo das ripas (com 25 mmx40 mm de secgdo) perpendiculares as anteriores, de acordo com o passo da
telha;

pregagem das tabuas do forro (20 mm de espessura), com encaixe macho-fémea, sob os caibros, de modo a que
as emendas longitudinais do forro fiquem por baixo dos caibros.
h) Cobertura com vigamento a vista

colocagao das vigas e de parafusos 10x340 mm nas ligagdes entre vigas;

colocacéo dos caibros — para conservar o feitio cortado em fabrica, os topos inferiores dos caibros séo alinhados,
de forma a constituirem um beiral com as dimensdes indicadas no projeto. Sobre a viga de cumeeira os caibros séo
cortados para assentarem na viga e é colocado um parafuso 10x140 mm na ligagdo entre o caibro e a viga (Figura
2 9) e pregada uma chapa superior de ligagdo entre caibros. O Ultimo toro da parede, onde o caibro se apoia, &
cortado para se assentar a face inferior do caibro, e é pregada a cinta metalica galvanizada, passando por cima do
caibro (Figura 3 10);

pregagem das tabuas do forro (20 mm de espessura), com encaixe macho-fémea, sobre os caibros (as emendas
longitudinais do forro deverao ficar por cima dos caibros);

colocacéo da folha de polietileno esticada por cima do forro;

colocagédo de barrotes de madeira (com 50 mmx80 mm de secgdo) paralelos a cumeeira e espagados de 1,15 m
entre si, fixando-os aos caibros com parafusos 6x120 mm e dispondo o segundo barrote sobre a parede exterior e
a face com o respetivo paramento exterior;

reparagao de eventuais furos ou rasgdes da folha de polietileno;

colocacdo de uma camada de 14 de rocha de 80 mm de espessura no espago entre barrotes, garantindo uma
distribui¢do uniforme;
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colocagao de barrotes de madeira (com 50 mmx80 mm de secg&o) paralelos aos caibros e espagados de 0,50 m
entre si, fixando-os aos barrotes anteriores com parafusos 6x120 mm;

colocagdo da segunda camada de I de rocha de 80 mm de espessura, perpendicularmente a anterior, no espago
entre barrotes, garantindo uma distribui¢do uniforme pelo espago disponivel;

colocagdo da membrana de complemento de estanquidade sobre os barrotes, esticada, fixando através de uma
contrarripa de madeira (com 25 mmx40 mm de secg&o) pregada, com uma sobreposi¢do minima entre membranas
de 10 c¢m, colada com fita prépria, que garanta, no caso de infiltragédo de agua pelas telhas, o escoamento da agua,
sem a encaminhar para a 1a de rocha. Deve ser verificado se durante a aplicagcdo a membrana se danificou e
reparar se necessario. A membrana deve ainda passar, no minimo, 30 cm além das paredes exteriores;

colocagao das ripas (com 25 mmx40 mm de secgao), perpendicularmente as anteriores, de acordo com o passo da
telha.

i) Beirais
pintura do forro conforme indicado em 11.n).
j) Caixilharia exterior

colocagéo da caixilharia exterior depois de aplicadas as primeiras demé&os do sistema de acabamento indicado na
alinea n);

colocagdo dos pré-aros verticais, com secgdo em ‘T’ e comprimento inferior a altura do védo, nas ranhuras previstas
no topo dos toros, inserindo uma fita de fibra de linho entre os toros e o pré-aro;

colocagéo da tira de espuma impregnada com betume por tras da guarni¢do exterior e por baixo da soleira das
portas;

aparafusamento do aro da porta ou janela ao pré-aro;
colocagao, a partir do paramento interior, de manta de 1a de rocha nas juntas superior e inferior da caixilharia;
pregagem das guarni¢des ao aro;

colocagdo da caixilharia, apoiada inferiormente apenas no aprumo dos montantes do aro. Se o vao for amplo e a
janela incluir um montante intermédio, deve ser colocado um apoio (um taco) no alinhamento desse montante;

eventual solidarizag&o, para os vdos mais amplos € caso o projeto o indique, dos toros sobre a abertura, através de
parafusos autorroscantes colocados antes da telha.

k) Caixilharia interior

colocacdo dos pré-aros verticais, com sec¢do em ‘T’, nas ranhuras previstas no topo dos toros. O comprimento dos
pré-aros € inferior a altura da abertura que vai receber a porta, para acomodar o assentamento da parede. Os pré-
-aros ndo sdo mecanicamente ligados aos toros;

aparafusamento do aro da porta ao pré-aro;
pregagem das guarni¢des ao aro.
I) Soalho do rés do chao

limpeza da base de betao;

colocagéo de folha de polietileno em toda a area, garantindo que junto das paredes a folha se prolonga pelo menos
20 cm na vertical e uma sobreposi¢do minima de 90 cm na unido de duas tiras de folha de polietileno;

colocagdo de barrotes de madeira (com 50 mmx50 mm de secgéo) espagados de 0,40 m entre si, sobre tacos de
madeira tratada em profundidade com CCB (com 25 mm de espessura);

verificag@o do nivel dos barrotes;

colocagao de placas semirrigidas de 1a de rocha (com 40 mm de espessura) no espago entre barrotes, com o papel
kraft virado para cima e garantindo uma distribui¢do uniforme pelo espago disponivel;

pregagem do soalho, deixando uma folga de 10 mm junto as paredes;
lixagem e envernizamento do soalho.

27



m) Soalho do pavimento superior
» colocagao de forro de madeira (20 mm de espessura), com encaixe macho-fémea, perpendicularmente as vigas;
» colocagao de folha de polietileno (0,3 mm de espessura);
» colocagao de trés camadas cruzadas de 1a de rocha com 15 mm de espessura, perfazendo um total de 45 mm;

» colocagao de placas de OSB (com 22 mm de espessura) com encaixe macho-fémea colado, pousadas sobre a 1a
de rocha;

» colagem e agrafamento das tabuas de soalho as placas de OSB, deixando uma folga de 10 mm até as paredes;
* lixagem e envernizamento do soalho.

n) Acabamento da madeira no exterior
» lixagem ligeira de todas as superficies a proteger e limpeza de poeiras;

» aplicacdo dos produtos de protecdo e acabamento, respeitando as respetivas instrucdes de aplicagéo e de
seguranga.

12. MANUTENGAO

12.1. Inspegao

Apds a montagem completa da construgéo, devem ser feitas duas inspegdes, passados cerca de 9 e 18 meses, para
ajustamento da altura do apoio metalico regulavel dos pilares, compatibilizando-a com o assentamento das paredes
(mais acentuada nos primeiros meses apo6s a construgao).

12.2. Protegao da madeira

As instrugbes de manutencdo fazem parte integrante do kit, embora as operagdes de manutencdo ndo sejam da
responsabilidade da RUSTICASA.

Devem ser evitadas as condi¢des de utilizacdo e os processos de limpeza que acarretem o humedecimento da madeira.
As madeiras interiores ndo necessitam de cuidados de manutengéo especiais.

A manutengéo da durabilidade e do aspeto das madeiras aplicadas no exterior obrigam a trabalhos de conservagao
apropriados e com a periodicidade devida. A primeira repintura do esquema de prote¢ao dos paramentos exteriores das
fachadas deve ser feita 18 meses apds o fim da construgdo. As repinturas seguintes devem geralmente ser feitas de
trés em trés anos. No entanto, dependendo do local de implantagdo da construgdo e da qualidade dos produtos
anteriormente aplicados, entre outros fatores, esta periodicidade pode ter de ser encurtada.

O processo de repintura deve ser precedido pela limpeza da superficie, através da lixagem leve e posterior escovagem,
para eliminagao de impurezas, e deve ser realizado com trincha (aplicagao recomendada) ou pistola de pintura.

Durante a lixagem e escovagem é necessario ter algum cuidado para nao remover totalmente a camada aplicada
anteriormente, exceto se esta estiver muito degradada, devendo nesse caso ser completamente removida e aplicada
mais do que uma demao do produto de acabamento.

13. RECOMENDAGOES

A aplicagdo de elementos da construcdo e a instalagdo de equipamentos n&o incluidos no kit devem respeitar a
legislacdo aplicavel, sem pdr em causa o desempenho adequado das solu¢des descritas neste relatorio.

As canalizagbes (de agua, esgotos, gas, eletricidade e outras) devem ter flexibilidade suficiente ou ser fixadas de modo
a permitirem acomodar o assentamento das paredes de toros (até cerca de 15 mm/m de altura de parede, segundo a
empresa).
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14. REFERENCIAS NORMATIVAS E OUTRAS

Nas referéncias normativas ndo datadas deve ser considerada a versdo mais atualizada. No caso de referéncias
datadas, a utilizagdo de outras versdes implica que se verifique a compatibilidade dos critérios adotados nos dois
documentos.

14.1. Especificacao e exigéncias de materiais e componentes

o EN301:1992. Adhesives, phenolic and aminoplastic, for load-bearing timber structures: classification and
performance requirements. CEN, Bruxelas, 1992.

» EN 335-1:2006. Durabiltity of wood and wood-based products. Definitions of use classes. General. CEN, Bruxelas,
2006.

o EN 338:2003. Structural timber — Strength classes structural timber. CEN, Bruxelas, 2003.

e EN1194:1999. Timber structures — Structural timber and glued laminated timber — Determination of some physical
and mechanical properties. CEN, Bruxelas, 1999.

» EN10326:2004. Continuously hot-dip coated strip and sheet of structural steels — Technical delivery conditions.
CEN, Bruxelas, 2004.

» ETA02/0030. MKT Highload Anchor SZ, valid from 2008-02-09 until March 2013-03-05, Deutsches Institut fiir
Bautechnik, Berlim, 2008.

o ETA09/0322. GH Angle Bracket 90 with and without rib. ETA Danmark A/S, Charlottenlund, 2009.

14.2. Resisténcia mecanica e estabilidade

*  Regulamento de Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes (Decreto-Lei n.® 235/83, de 31 de maio).
Diario da Republica, | SERIE, N.° 125, p. 1991-2024.

o EN 1995 1-1:2004. Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-1: General — Common rules and rules for
buildings. CEN, Bruxelas, 2004 (e AC: 2006; A1:2008).

14.3. Seguranga contra incéndio

*  Regime Juridico da Seguranga contra Incéndios em Edificios (Decreto Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro). Diario
da Republica, 12 série, N.° 220, p. 7903-7922.

*  Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em Edificios (Portaria n.° 1532/2008, de 29 de dezembro).
Diario da Republica, 12 série, N.° 250, p. 9050-9127.

o EN19951-2:2004. Eurocode 5: Design of timber structures — Part 1-2: General — Structural fire design. CEN,
Bruxelas, 2004 (e AC: 2009).

14.4. Higiene, satide e ambiente

« NP EN 14351-1:2006+A1:2011. Janelas e portas. Norma de produto, caracteristicas de desempenho. Parte 1:
Janelas e portas pedonais exteriores sem caracteristicas de resisténcia ao fogo e/ou de estanquidade ao fumo.
IPQ, Lisboa, 2011.

» Viegas, J. Componentes de edificios — Sele¢do de caixilharia e seu dimensionamento mecénico. LNEC, 2010.
Informag&o Técnica Edificios ITE 51.

14.5. Protegao contra o ruido

* Regulamento dos Requisitos Actsticos dos Edificios (Decreto-Lei n.°129/2002 de 11 de maio). Diario da
Republica, | SERIE-A, N.° 109, p. 4421-4428.

*  Regulamento Geral do Ruido (Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de janeiro). Diario da Republica, 1.2 série, N.° 12, p.
389-398.

» Alteracdo, aditamento e republicagdo do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (Decreto-Lei
n.° 96/2008, de 9 de junho). Diario da Republica, 1.2 série, N.° 110, p. 3359-3372.
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14.6. Economia de energia e isolamento térmico

*  Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril).
Diario da Republica, | SERIE-A, N.° 67, p. 2468-2513.

» ENISO 6946:1996. Building components and building elements. Thermal resistance and thermal transmittance —
Calculation method. CEN, Bruxelas, 1996.

e ENISO 13370:2007. Thermal performance of buildings. Heat transfer via the ground. Calculation methods. CEN,
Bruxelas, 2007.
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