wo 20097122269 A1 I 0E O O OO0 OO

(19) Organizacio Mundial da Propriedade

(12) PEDIDO INTERNACIONAL PUBLICADO SOB O TRATADO DE COOPERACAQ EM MATERIA DE
PATENTES (PCT)

Intelectual
Secretaria Internacional

(43) Data de Publicacio Internacional
8 de Outubro de 2009 (08.10.2009)

O 0 0 O O OO
(10) Nimero de Publicacio Internacional

WO 2009/122269 Al

(51

eay)

(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72)
(73)

Classificacdo Internacional de Patentes :
E04C 2/34 (2006.01) E04C 2/54 (2006.01)

Numero do Pedido Internacional :
PCT/IB2009/005158

Data do Depdsito Internacional :
2 de Abril de 2009 (02.04.2009)

Lingua de Depésito Internacional : Portugués
Lingua de Publicacéo : Portugués
Dados Relativos a Prioridade :

104012 3 de Abril de 2008 (03.04.2008) PT

Requerentes (para todos os Estados designados, exceto
US) : UNIVERSIDADE DO MINHO [PT/PT]; Largo do
Pago, P-4704-553 Braga (PT). DOMINGOS DA SILVA
TEIXEIRA, S.A [PT/PT]; Rua de Pintancinhos palmeira,
P-4700-727 Palmeria BRG, Braga (PT).

Inventores; e

Inventores/Requerentes (para US unicamente)
BOTAS PEQUENO, José Manuel [PT/PT]; Alameda da
Universidade, N° 7, 2 °, Vazurem, P-4800-019 Guimaraes
(PT). DE SOUSA CRUZ, Paulo Jorge [PT/PT]; Rua
Raul Brandao, N° 805, 2° Dto ., Guimaraes, P-4800-282

74

62y

84)

Barco GMR (PT). LEAL PACHECO, José Alberto [PT/
PT]; Rua Jose Antonio Cruz, N° 75, 2 ° Dto, P-4700-000
Braga (PT).

Mandatsrio : VIEIRA PEREIRA FERREIRA, Maria
Silvina; CLARKE, MODET & Co., Rua Catsilho, 50 - 9*,
P-1269-163 Lisboa (PT).

Estados Designados (sem indicagdo contraria, para
todos os tipos de protegdo nacional existentes) : AE, AG,
AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,
TZ,UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Estados Designados (sem indicagdo contraria, para
todos os tipos de protecdo regional existentes) : ARIPO
(BW, GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), Eurasiatico (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), Europeu (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

(Continua na pdgina seguinte)

(54) Title : COMPOSITE WOOD-GLASS STRUCTURAL PANEL AND PROCESS FOR PRODUCING SAME
(54) Titulo : PAINEL ESTRUTURAL MISTO MADEIRA-VIDRO E SEU PROCESSO DE PRODUCAO

(57) Abstract :

Figure 3

The present invention relates to a composite wood-glass construction panel in which these materials

simultaneously have a functional, an aesthetic and a structural nature. The panel comprises a wooden substructure [5] and two
simple laminated structural panes of glass [7], one on each side of the substructure, wherein bonding is carried out by means of a
single-component structural adhesive [8] with semi-stift behaviour after drying. The substructure consists of multiple parallel
wooden boards [1] spaced apart by wooden blocks [2] and attached with threaded steel rods [3]. Should the panel serve as a wall,
sliding windows can additionally be included, one on the interior face [6] and the other on the exterior face [14], so as to allow
ventilation.
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O presente invento refere-se a um painel estrutural misto madeira-vidro para constru¢do onde estes materiais assumem
simultaneamente caracter funcional, estético e estrutural. O painel compreende urna substrutura de madeira [5] e dois vidros
estruturais laminados simples [7], um em cada lado da substrutura, onde a colagem ¢é efectuada através de um adesivo estrutural
monocomponente [8] com comportamento semi-rigido apés cura. A substrutura é constituida por varias placas de madeira [1]
dispostas paralelamente, espacadas entre si por blocos de madeira [2], e fixas com vardes de aco roscado [3]. Quando o painel tem
funcéo de parede, pode adicionalmente incluir janelas de correr, urna na face interior [6] e outra na face exterior [14], de forma a
permitir ventilacéo.
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' Description |
Title of Invention: PAINEL ESTRUTURAL MISTO MADEIRA-

VIDRO E SEU PROCESSO DE PRODUCA
ANTECEDENTES DA INVENCAO |

[1] A madeira sempre foi um material tradicionalmente usado na construgdo. Nos
ltimos anos tem-se assistido a um enorme contributo, da parte dos sistemas industri-
alizados do sector da madeira, para o incremento do potencial que este material hoje
apresenta na construgio. Objectivamente, podem referir-se algumas vantagens: sus-
tentabilidade; consumo reduzido de energia fossil; relagdo peso/resisténcia; inércia

_ térmica; diversidade de espécies, tipos e caracteristicas; diversidade de produtos e
derivados.

[2] Hoje emergem variados sistemas de constru¢do em madeira, muito distintos dos
tradicionais sistemas de toros, de entramados, ou até mesmo do sistema de painéis.
Este tltimo, tendo servido de ponto de partida a primeira tentativa de implementagdo
de um sistema industrializado de constru¢do em madeira - o General Panel System
(1941) - de Konrad Wachsmann e Waler Gropius, tinha a limitagdo de se constituir
como um sistema fechado, sem caracteristicas de flexibilidade, adaptabilidade e
combinagdo com outros sistemas. Hoje em dia, as novas tecnologias - principalmente
digitais de CNC - possibilitam que os sistemas abertos, nao raras vezes baseados em
I6gicas de séries unitdrias, sejam uma realidade incontornavel e desejavel em termos
de estratégia empresarial. Estes produtos visam a obtengdo de produtos de alta
resisténcia e tipificagdo, conjugdveis com outros sistemas construtivos.

(3] Podem observar-se como exemplos alguns dos seguintes sistemas: Homogen80,
LenoTec, Bresta, Schuler, Holz100, KLH (conforme descrito no documento
DE20217884), O'portune, Steico, Wenus, Lignotrend (conforme descrito no
documento AT9849U), Amman Holzbau (painel desenvolvido por Eckert Werner -
conforme descrito no documento EP0560013) Ligu, Lignadal, Steko, Wellsteg (painel
desenvolvido por Affolter Kurt, descrito no documento DE19521027) ou Lignatur.

[4] Constituindo a generalidade dos sistemas atrés referenciados elementos superficiais
resistentes, existem naturalmente diferengas entre cada deles, mas desde logo se
poderio distinguir em dois grupos: macigos (superficies laminares) ou optimizados
(superficies alveolares). E precisamente no contexto destes ultimos que a presente
invengdo se enquadra. Porém, nenhum destes sistemas combina a madeira ou prevé a
possibilidade da sua combinagdo com vidro, ndo resolvendo por isso a problematica da
iluminagdo natural e da transparéncia nem, em termos estruturais, a optimizagdo da

rigidez e da resisténcia que o vidro permite potenciar. Os sistemas descritos também
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[11]

(12]

ndo incluem, a nivel funcional, a possibilidade de introdug@o de sistemas solares
passivos que optimizam de forma exponencial a eficiéncia energética do sistema. Estas
serdo as potencialidades mais importantes da inclusdo do vidro num sistema misto, e
das quais se pretende retirar mais valias com a nova invengao.

No inicio do Século XX emergiu uma forma mais aberta de pensar a casa, estab-
elecendo-se nessa fase uma relagao espacial interior/exterior completamente diferente
daquela que existia até entéio, proporcionando-se assim um novo campo de relagdes
conceptuais que abriu caminho a evolugio do vidro na arquitectura.

Até entdo ndo era possivel criar planos homogéneos de dimensdes razodveis. O vidro
era fragil, e sem qualidades isolantes. Contudo, aquela que sempre foi a sua
caracteristica principal, a capacidade de relagdo com a luz através de brilhos,
transparéncias e reflexos, desde logo passou a estar associada a tecnologia, mod-
emidade e progresso. A sua utiliza¢do no movimento moderno foi muito relevante em
termos arquitecténicos. )

De entdo até aos dias de hoje surgiram inovagdes considerdveis que transformaram
por completo a inddstria do vidro e o seu campo de aplicagéo.

Vidros temperados, laminados, coloridos, de controle térmico e acistico, curvos, de
perfil em U (descrito, por exemplo, no documento US6546690), fotovoltaicos,
prismaéticos, vidros exteriores colados ou vidro exteriores agrafados sdo apenas alguns
dos tipos ou variantes de vidro que actualmente constituem o estado de arte deste
material.

Hoje estudam-se novas possibilidades, como é exemplo o vidro laminado moldado a
frio - desenvolvido por F. van Herwijnen, D. Staaks e M. Eekhout - que permite unir as
melhores propriedades da moldagem a quente, do vidro laminado e do pléstico.

Mas, no contexto especifico da presente invengdo, existe uma questio de ter-
minologia que importa clarificar e contextualizar: o que por norma se designa cor-
rentemente como vidro estrutural, trata-se de VEC (vidro exterior colado) e VEA
(vidro exterior agrafado), solu¢des hoje recorrentes. Contudo, estas solugGes sdao
meramente auto-portantes, no constituindo o vidro fungéo resistente - e efectivamente
estrutural - a outros elementos para além de si préprio.

Comega actualmente a ser possivel a existéncia de estruturas inteiras constituidas
unicamente por vidro. Contudo, a exploragdo desta capacidade estrutural do vidro €
relativamente recente, perfilando-se como a principal via de desenvolvimento deste
material - ndo s6 isoladamente, como em sistemas compostos.

O vidro estrutural resistente tem vindo a ser abordado maioritariamente em
elementos lineares, como é o caso de vigas ou pilares. E nestes, testado isoladamente
ou em conjunto com outros materiais. E possivel apontar alguns exemplos, como € o
caso dos estudos desenvolvidos por De La Rochefocault e Manisse Olivier (no estudo
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[15]

de elementos resistentes em vidro e seu sistema de fixagao e ligagdes -
W02006128887), pela Seele GMBH & CO (no desenvolvimento de um pilar misto
metal-vidro para suporte de fachadas de edificios - DE102006044649), por Ulrich
Knaack (também no suporte e contraventamento de fachadas em vidro - DE19651444)
pela Universidade Tecnolégica de Delft (no reforgo de vigas de vidro com metal), por
Michel Palumbo (no reforgo de vigas de vidro com fibras de carbono e em outros
estudos complementares de seguranca - W003023162), pela Universidade tecnolégica
de Graz através de Bernard Freytag (em vigas mistas betdo-vidro), pela Universidade
de Dortmund em conjunto com a RWTH Aachen (em vigas mistas metal-vidro), ou fi-
nalmente a EPFL de Lausanne por Julius Natterer e Klaus Kreher (com vigas mistas
madeira-vidro). Este dltimo € o dnico caso que conjuga vidro e madeira, mas
referindo-se @ um elemento linear e ndo um elemento superficial, ou seja, sem a ca-
pacidade de se constituir autonomamente como um sistema construtivo. Além de ndo
apresentar a polivaléncia funcional e estrutural permitidas pela nova invengdo, o vidro
funciona estruturalmente apenas de um modo residual, tendo em conta ndo ser
laminado e ser a madeira a garantir toda a margem de seguranga necessaria a este
elemento construtivo. Associada ao facto de ser apenas a madeira a garantir a
resisténcia, a ligagdo entre madeira e vidro é realizada através de um adesivo rigido
que transmite de imediato os esforgos ao vidro, o que o fragiliza.

Poder4 por isso afirmar-se que nunca foi verdadeiramente desenvolvido um produto
de vidro, em combinagio com a madeira, em que ambos os materiais funcionassem
com igual preponderincia estrutural. Fundamentalmente porque, no contexto das
solugbes mistas madeira-vidro, nunca foi devidamente contornada a problemitica da
fragilidade do vidro. A conjugacdo da madeira com o vidro nos moldes em que € feito
no painel estrutural misto, tanto ao nivel geométrico como ao nivel da ligagéo colada
semi-rigida, garante indices superiores de ductilidade, de seguranca e de autonomia em
termos de prefabricagéo, por se tratar de um sistema auténomo e completo.

Os elementos mistos permitem reunir o melhor das caracteristicas de dois materiais
distintos num propésito comum. Neste caso, em termos estruturais, a madeira assume
um bom comportamento a flexdo, sendo ddctil & compressdo, enquanto o vidro
apresenta um resultado muito positivo ao nivel do esfor¢co de compresséo. Natu-
ralmente, uma solugdo estrutural mista deverd conseguir enquadrar, contextualizar e
potenciar as vantagens apresentadas, o que se verifica nos resultados obtidos com os
ensaios da presente invengio.

E de destacar o rigor e a tecnologia com que ambos os materiais se permitem a ser
trabalhados e o facto de ambos serem completamente reutilizdveis, o que permite ainda
que da sua aplicag¢do em elementos mistos resultem solu¢des consistentes do ponto de

vista da sustentabilidade.
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A questio central do processo inventivo é que madeira e vidro muito poucas vezes
foram conjugados de forma colada na construgdo, menos ainda no verdadeiro sentido
estrutural, e nunca com a combinacdo de caracteristicas e vantagens da presente
invencdo. Serdo em seguida referidos os processos conhecidos de ligagdo vidro e
madeira enquanto elementos estruturais para fins de construcao.

Foram j4 referidas vigas mistas madeira-vidro, do Hotel Palafitte, em Lausanne, na:
Suiga, da autoria de Klaus Kreher e Julius Natterer (que, como referido, incorpora uma
légica diferente logo na sua génese, e que foi desenvolvida na tese de doutoramento do
primeiro, 'Traverhalten und Bemessung von Holz-Glas-Verbundtrdgern unter
Beriicksichtigung der Eigenspannungen im Glas').

No HDW Info Pavilion, desenvolvido pelo Wood-Glass studio da Universidade
Tecnoldgica de Helsinquia, da autoria de A. Lehto e T. Seppénen, o sistema de ligagao
dos elementos de madeira e vidro recorre a uma fita bi-adesiva acrilica que visa apenas
garantir o posicionamento entre o vidro e a madeira, € que, por ser desnecessario neste
contexto, s6 permite suportar cargas reduzidas. Trata-se por isso de um sistema de
ligagdo colada que simplesmente ndo resistiria a situagdes estruturais pesadas, como
acontece na actual inven¢io. Por outro lado, a madeira tem como tnica fungéo es-
trutural a defini¢do do posicionamento do vidro, sendo somente este a suportar a
transmissdo de forcas na estrutura, através de esforgos axiais, com a particularidade de
todas as pecas serem diferentes entre si. Independentemente de se tratar de um sistema
manifestamente interessante, h4 a salientar o facto de ambos os materiais funcionarem
de modo quase independente numa mesma estrutura, contrariamente ao que sucede na
presente invengio, onde a conjugago mista existe com o propdsito e necessidade de
um funcionamento estrutural complementar e biunivoco entre os materiais envolvidos.

Yoshiaki Amino, com apoio técnico de Jan Hamm, desenvolveu uma habitacdo
familiar em Fuji, no Japdo onde as portadas s3o compostas por uma moldura de
madeira i qual é colada uma chapa de vidro exteriormente. Ao invés do habitual
sistema de caixilharia, o pano de vidro acaba por funcionar como protector da madeira,
contudo nio confere um papel estrutural ao edificio, nem sendo 6bvio que o poderia
fazer, sendo o sistema estrutural do edificio em questdo porticado em pilar viga, con-
stituindo por isso um sistema tradicional, distante das novas tectonicas contemporaneas
da construgdo em madeira.

A tese - 'Tragverhalten von Holz und Holzwerkstoffen im statischen Verbund mit
Glas' - e o trabalho de investigacdo de Jan Hamm, na EPFL, em Lausanne, além de
referir vigas mistas madeira-vidro, permite observar os resultados de algumas
experiéncias com um pano de vidro rectangular colado sobre duas ripas de madeira
situadas nos dois lados maiores do perfmetro da superficie de vidro, com a diferenca de

fundo de nio ter sido desenvolvido um contexto de aplicagdo estrutural deste elemento,
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[22]

(23]
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por certo devido a reduzida capacidade que apresenta a este nivel - inferior a 10% da
capacidade de carga obtida com a actual inveng@o -, n3o s6 no seu proprio plano mas
especialmente no eixo perpendicular a este. Tal impossibilita qualquer utilizagao como
laje, do mesmo modo que a reduzida espessura também impossibilita a utilizagao como
parede resistente, para além de todas as multi-funcionalidades que ao invés séo
inerentes ao painel estrutural misto.

As molduras madeira-vidro do IBois - ' Cadres Composites en Bois et Verre' - , da
EPFL, de Lausanne, da responsabilidade de Yves Weinand, apresentam uma utilizagao
estrutural de contraventamento de uma estrutura laminar com recurso a estas molduras,
ficando por comprovar a eficicia do elemento e a sua capacidade mecanica, na medida
em que a sua geometria é meramentebidimensional, ¢ aplicdvel apenas verticalmente e
no alinhamento do plano, dificilmente impedindo qualquer efeito de encurvadura e,
genericamente, possuindo as mesmas limitagdes do exemplo anterior. Por outro lado,
ndo permite a integracio de massa térmica e sistemas solares passivos, 0 que a nova
invengdo vem potenciar.

O 'Multifunctional glazing prototype for composite insulating glass unit with in-
tegrated solar shading’ de Jan Wurm, refere um sistema de painel integrando um
sistema de ensombramento. Contudo, a sua utilizagdo estrutural é muito limitada, re-
sistindo a uma baixa capacidade de carga €, fruto da reduzida espessura, impedindo a
integracéo de outras funcionalidades, sendo que o préprio ensombramento se revelou
pouco efectivo - este protétipo de Jan Wurm tem ainda a diferenga de raiz de ndo ser
vidro-madeira, mas sim vidro-fibra de carbono.

Por ltimo, a janela Walch Window 04 utiliza a ligagdo colada como elemento central
da unido entre a madeira e o vidro exterior que a protege, um pouco a semelhanga do
que acontece com o projecto de Amino, ja aqui citado. No entanto, o vidro néo exerce
fungdo estrutural.

Em suma, poder4 concluir-se que o principal desafio no contexto de uma solugio
mista madeira-vidro passar4 por retirar o maximo partido da capacidade expressiva e
de desenho estrutural dos materiais, compensando a aparente deficiéncia natural do
vidro a este nivel, canalizando os esforgos a que estd submetido para a sua capacidade
de compressdo e evitando as tensdes pontuais e concentradas nas suas superficies. E
nesta medida que as ligacdes assumem especial relevo, tendo sido por isso um dos
pontos centrais da investigacdo que serviu de base 2 presente invengdo, atrav€s das
unides estruturais coladas, ao invés das mais habituais unides mecénicas que néo re-
solveriam o problema acima descrito. ' '

Neste caso, o desafio é que o adesivo combine resisténcia e flexibilidade, dadas as
diferencas basicas entre o vidro (fragil) e a madeira (ddctil 2 compressdo), que permita

uma distribui¢io uniforme de forgas, a redugéo da fragilidade do vidro evitando as
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furacdes, e a prevencio de tensdes pontuais nas superficies do vidro.

Tentativas anteriores de utilizar solugdes madeira-vidro com fungio estrutural nao
permitiram um nivel simultineo de eficdcia resistente do vidro, polivaléncia estrutural,
resisténcia, seguranca, durabilidade e eficiéncia térmica e energética compativel com
as modernas necessidades de construcao.

Adicionalmente, as caracteristicas dos novos painéis propostos permitema
integracio de sistemas solares passivos e principios biocliméticos e eco-eficientes.
Estes objectivos s6 sdo possiveis devido 4 transparéncia que o vidro possibilita, e
iluminagdo natural que veicula, neste caso especifico combinado com a sua vertente
estrutural, transformando este produto numa pele edificével.

A 'parede de Trombe ventilada', patenteada por Edward Morse e veiculada por Felix
Trombe, constitui uma importante referéncia no que diz respeito a introdugdo de
sistemas solares passivos. Sendo interessante a nivel de eficiéncia energética a incluséo
de elementos com grande capacidade de armazenamento térmico, como o betdo,
expostos a sul que acumulam a energia, libertando-a posteriormente para o interior do
espago, conforme proposto pela 'parede de Trombe ventilada', tal ndo € compativel
com constru¢des pré-fabricadas, com caracteristicas de leveza e luminosidade como as
desejadas na presente invengdo. Este obstdculo é ultrapassado pela inclusao de gabioes,
introduzidos no espagamento entre as placas de madeira incorporadas na estrutura
inovadora da presente invencdo.

A presente solugio construtiva, além das vantagens de combinagdo vidro-madeira de
forma estrutural, de iluminago natural e translucidez, possui um conjunto de
caracteristicas que, quando combinadas entre si, garantem a distingdo do mesmo em
termos de inovagédo: '

- Multi-estuturalidade. Elemento estrutural triaxial auténomo (posi¢ao de laje,
posicdo de parede resistente com ripado vertical e posi¢do de parede resistente com
ripado horizontal);

- Multi-funcionalidade. Optimizagdo energética devido a eficiéncia térmica e
aclstica;

- Sustentabilidade. Integracio de sistemas solares passivos e principios bioclimaticos;

- Sombreamento. Eficdcia de sombreamento em vérias orientagdes (Nascente, Poente
e Sul);

- Contraventamento. A auto-restricio de movimentos perpendiculares ao plano é
garantida pela integracdo das costelas de madeira no interior do painel;

- Reabilitagdo. Possibilidade de integrar infra-estruturas técnicas no interior do
painel;

- Aplicabilidade. Seguranga e sistema de f4cil montagem e aplicac@o;

- Prefabricagdo. Controlo de custos e de qualidade;
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- Modularidade. Métrica, combinagdo modular e habitabilidade;

- Adaptabilidade a sistemas inteligentes. Domdtica e recolha de dgua através da
cobertura.

- Possibilidade de integracio de sistemas solares activos sobre a estrutura do painel;
- Durabilidade. Proteccio da madeira e do adesivo através do elemento exterior de
vidro.

DOMINIO DA INVENCAO

O painel estrutural misto madeira-vidro, que afigura a presente invengo, constitui a
base de um novo sistema construtivo, onde estes materiais componentes, pelo modo
como sio combinados, assumem simultaneamente cardcter funcional, estético e es-
trutural. Esta particularidade enquadra este produto no dominio conjunto da engenharia
e da arquitectura, no campo especifico das tecnologiés inovadoras da construgdo, quer
em edificios novos quer na reabilitagdo de edificios existentes.

As caracterfsticas de polivaléncia inerentes a este elemento misto permitem a sua
utilizagdo, sempre com resposta eficaz as objectivas necessidades funcionais e es-
truturais, nos mais variados contextos construtivos e arquitectonicos, quer seja como
laje ou como parede portante, € quaisquer que sejam as suas orientagoes.
DESCRICAO ‘GERAL DA INVEN CAO _

Este sistema é composto por uma substrutura de madeira, que dita a dimensio dos
painéis. Esta é composta por placas de madeira maciga paralelamente dispostas e
espagadas entre si através de blocos de madeira também maciga € com uma altura
constante. Entre duas placas, sio sempre colocados trés blocos: dois nas extremidades
e um a meio vio. Todas estas pecas sdo previamente furadas de modo a que, no al-
inhamento de cada bloco possam ser introduzidos dois vardes de ago roscados. Estes
vardes permitem a fixagio final e o ajuste mecanico da substrutura de madeira.

De cada um dos dois lados - interior e exterior - da substrutura de madeira, e com a
fungdo estrutural de a rigidificar, é colado um vidro com aproximadamente 0 mesmo
comprimento desta. As caracteristicas dos dois vidros estruturais diferem entre si pelo
facto de se localizarem no interior ou no exterior. Interiormente € utilizado um vidro
laminado simples. Exteriormente deve ser utilizado um vidro duplo composto por um
pano de vidro laminado simples na face interior ¢ um pano de vidro temperado na face
exterior.

O processo de unido estrutural entre a substrutura de madeira € os vidros constitui
parte essencial deste sistema. S6 um adesivo que combine eficazmente resisténcia e
ductilidade pode permitir uma conjugagdo destes materiais. Neste contexto, foi
utilizado um adesivo semi-rigido - silicone - que, pelas suas caracteristicas mecénicas

e, simultaneamente pela conhecida resisténcia aos agentes atmosféricos, garante o
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efeito pretendido.

A colagem dos vidros 4 madeira é feita na totalidade da drea exposta nas faces
laterais das placas de madeira.

Nas situagdes em que o painel funciona como parede estrutural, o vidro s6 € colado a
partir da segunda placa, inclusive. Esta soluc@o requer a colocagio de pequenas pegas
transversalmente dispostas entre a primeira e segunda placas com a fungdo principal de
distribuir as cargas numa zona na qual o vidro ndo terd uma fungao estrutural. No al-
inhamento destas, em ambos os lados do painel, sdo colocadas caixilharias de correr
cujo propdsito serd a possibilidade de ventilagdo interior do painel.

Para que este sistema de ventilag@o funcione serd necessdria a existéncia de uma
caixa de ar, assim como a existéncia de um elemento com massa térmica suficiente
para se assumir como acumulador térmico. Neste tiltimo caso, conta-se com a
existéncia de pequenos gabides encaixados entre as placas de madeira. Entre estes e o
vidro estrutural interior ser colocado um isolamento térmico translicido. Do lado
oposto dos gabides situa-se a caixa de ar, que comunica através de inimeros pequenos
furos executados com CNC nas placas de madeira. Estes, comprovadamente, néo
constituem quebra de resisténcia mecénica do conjunto, viabilizando ao invés a
necesséria circulagdo do ar.

No exterior do painel, correrd fixa a uma guia metilica afixada na placa superior da
fachada, uma malha metdlica em ago inox, complementando o ensombramento
necessario a este sistema no Verio.

BREVE DESCRIC,AO DAS FIGURAS

A figura 1 representa uma axonometria explodida da substrutura de madeira do
painel.

Na figura 2 observa-se a axonometria da substrutura [5] de madeira do painel j& apds
0 processo de montagem.

A figura 3 representa uma axonometria explodida dos diferentes elementos que
compdem a presente invengao.

Na figura 4 observa-se a axonometria da configuragdo final do objecto da invengdo
[15].

A figura 5 ilustra a conjugagio de 3 painéis tipo [16a] [16b] [16c], na posi¢do
horizontal, funcionando como laje.

A figura 6 ilustra a conjugagdo de 2 painéis tipo [17a] [17b], simetricamente
dispostos segundo um eixo horizontal, na posi¢éo vertical, como parede resistente, com
as placas [1] na posi¢ao horizontal.

A figura 7 ilustra a conjugacio de 2 painéis tipo [18a] [18b], simetricamente
dispostos segundo um eixo vertical, na posi¢@o vertical, como parede resistente, com

as placas [1] na posicdo vertical.
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A figura 8 ilustra a conjugacao/ligagdo tipo do sistema construtivo, destacando-se o
encaixe entre painéis verticais (parede resistente) [17a] [17b] e painéis horizontais
(laje) [16a] [16b].

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Este é um sistema prefabricado composto por uma substrutura de madeira, que dita a
dimensdo dos painéis. O painel tipo, a titulo de exemplo, tem uma dimenséo total de
3200 mm de comprimento, por 1600 mm de largura, e 220 mm de espessura. Desta
dimensdo importa reter a proporcio de ¥z entre comprimento e largura, o que confere a
possibilidade de diferentes combinagdes. No obstante, e como forma de com-
plementar a gama de aplicacdes deste sistermna existem outras dimensdes, como € o caso
dos painéis de 2600 x 1600 mm, ou 1600 x 1600 mm. Outras espessuras de painel s3o
também possiveis.

A substrutura de madeira - no caso especifico e por uma questdo de redugéo de
custos, de madeira de resinosa, como por exemplo a casquinha vermelha, Pinus
Sylvestris - € composta maioritariamente - na proporg@o total de oito em onze unidades
- por placas de 30 mm de espessura, apenas a excep¢do da ultima e das duas primeiras
placas, que incorporam' espessuras diferentes. Estas placas de madeira maciga (1), em
situagdo tipo com 220 mm de largura e 3200 mm de comprimento (e com 0s veios no
sentido longitudinal da peca), sio paralelamente dispostas e espagadas entre si através
de blocos (2) de madeira macica, com uma altura constante de 120 mm, o que constitui
o referido espacamento. Entre duas placas, ou seja, nos dez espagamentos existentes,
sdo0 sempre colocados trés blocos: dois nas extremidades - com dimensdes de 120 x
150 x 75 mm - e um a exactamente meio vio - com dimensdes de 120 x 150 x 150
mm. Estes blocos de madeira tém a particularidade de terem os seus veios orientados
no sentido transversal s placas que estdo a espagar. De referir que, em termos de
projecgio vertical destes blocos face a largura de 220 mm das placas, estes, ocupando
150 mm, estdo 20 mm afastados de um dos lados e, necessariamente, 50 mm do outro.
Serdo estes 50 mm que materializardo a caixa de ar que mais a frente se descreverd
também. Todos estes elementos sdo previamente furados (com furagdes de didmetro de
14 mm) de modo a que, no alinhamento de cada bloco possam ser introduzidos dois
vardes (3) de ago roscados M12. Estes vardes, no total de seis por painel, permitem a
fixagdo final e o ajuste mecanico da substrutura de madeira, com recurso a uma chave
dinamométrica que controla a forca de aperto, a anilhas e fémeas que, introduzidas em
baixos relevos executados nas faces exteriores das duas placas situadas nas ex-
tremidades do painel, garantem o seu alinhamento face ao plano exterior das pegas de
madeira.

As trés placas de madeira cuja espessura varia em relagdo aos habituais 30 mm, sao a

primeira, a segunda e a dltima, respectivamente com 115, 55 e 15 mm. Destas, as duas
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primeiras podem sofrer algumas variagdes de espessura - podendo originar que a
segunda mantenha os mesmos 30 mm que a maioria, no caso do painel funcionar como
laje - de modo a ajustar a adequacio de cada painel ao contexto em que € utilizado.
Existe ainda a alternativa destas duas primeiras placas - no caso do painel a que
pertencem funcionar como elemento vertical portax;te (parede estrutural) -, possuirem
vinte entalhes de 30 mm a toda a largura das placas, com uma profundidade de 15 mm
e espacadas entre si 120 mm, de modo a encaixarem entre si um conjunto de vinte
pequenas placas de madeira (4) com dimensdes de 125 x 220 x 30 mm, posicionadas
transversalmente - tal como o sentido os seus veios - em relagao as duas referidas
placas. Estas pecas menores tém como fungdo principal a distribuigdo de cargas numa
zona na qual o vidro nfo terad uma funcdo estrutural, como de seguida se ird abordar.
Antes disso, de referir ainda o facto de, na primeira placa, de 115 mm de espessura,

poder ocorrer a necessidade de, nas circunstancias em que o painel funcionar como

~ parede portante, existir um conjunto de entalhes com uma profundidade de 50 mm -

espagados 120 mm, e com uma largura de 30 mm - na sua face exterior, de modo a
receber o encaixe de outros painéis situados perpendicularmente em relagéo a este,
nomeadamente na funcéo de laje.

De cada um dos dois lados - interior e exterior - da substrutura de madeira (§), e com
a fungo estrutural de a rigidificar, é colocado um vidro (7). Estes vidros s&o cruciais
para o desempenho funcional e estrutural do conjunto, daf a importéncia da especi-
ficidade das suas caracteristicas. Porém, desempenham tar_r?bém a importante funcdo de
proteger a madeira dos agentes atmosféricos. Cada um destes vidros tera sempre uma
dimensdo coincidente com o comprimento itil do painel (15) em cada uma das suas
faces - interior e exterior -, 0 que em situagdo tipo corresponde a 3200 mm. A largura
destes poder4 variar entre os 1515 mm - se se tratar de um elemento estrutural
horizontal (laje) - ou os 1375 mm - no caso de funcionar como elemento vertical
portante'(parede estrutural). Este funcionamento do painel como elemento vertical re-
sistente garante a possibilidade de funcionamento em duas posi¢des distintas: na
primeira, adequada para orientagdes a Sul, o posicionamento das placas € horizontal
(16a, 16b e 16¢) (funcionando os blocos como pilares); na segunda, especialmente vo-
cacionada para orientacdes a Nascente e Poente, as placas estdo dispostas verti-
calmente (funcionando estas mesmo como pilares) (17a e 17b). Trata-se exactamente
do mesmo painel mas rodado 90°, atestando parte da sua polivaléncia funcional, o que
s6 é possivel atingir com base na sua versatilidade estrutural. Os dois vidros estruturais
diferem entre si pelo facto de estarem no interior ou no exterior. Interiormente €
utilizado um vidro laminado simples - nos ensaios efectuados foram sempre testados
vidros de 6 + 6 mm - com aresta. Exteriormente deve ser utilizado um vidro duplo

composto por um pano de vidro laminado simples (semelhante ao interior) na face
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interior e um pano de vidro temperado (13) na face exterior. Esta solugéo permite que
este vidro exterior funcione tanto como elemento estrutural - por intermédio do vidro
laminado -, como elemento funcional no controle térmico, actstico e de humidade,
nociva 4 madeira - por intermédio da solug@o de vidro duplo. Simultaneamente, o facto
de se utilizar um vidro temperado na face exterior, permite um acréscimo substancial
da resisténcia do mesmo ao impacto mecanico e ainda a garantia de seguranca no que
respeita 3 amplitude térmica registada na face exterior do vidro, facto particularmente
relevante em vidros de grandes dimensdes. O vidro exterior deverd ainda prever, nas
faces interiores entre os dois panos, € na exacta projec¢do das zonas de colagem, uma
barra preta serigrafada, com o propésito de proteger a ligacao colada da radiag@o ultra
violeta e de impedir a visualizagdo de eventuais imperfeicdes de colagem. Um aspecto
importante € a possibilidade de o vidro laminado exterior ser fotovoltaico, aliando a
funcio estrutural a fungdo energética activa.

O processo de unido estrutural entre a substrutura de madeira e os vidros constitui ,
uma parte importante deste sistema. Efectivamente, sé um adesivo que possa combinar
eficazmente resisténcia e ductilidade pode permitir uma conjugacao destes materiais.
Neste contexto, foi utilizado como adesivo (8), por exemplo, um silicone estrutural
semi-rigido ap6s cura, monocomponente, resistente a radiagdo ultravioleta e aplicdvel a
temperatura ambiente, da marca Dow Corning - DC895 - que, pelas suas caracteristicas
mecanicas e, simultaneamente pela conhecida resisténcia dos silicones aos agentes
atmosféricos, garante o efeito pretendido. Ou seja, garante nomeadamente a
transmissdo de esforcos da madeira ao vidro, e do vidro & madeira, possibilitando que o
vidro funcione como um efectivo reforgo. E f4-lo de forma uniforme e diictil, de modo
a permiﬁr a deformabilidade da madeira, preservando a integridade do vidro.

A colagem dos vidros 2 madeira é feita na grande maioria da 4rea exposta nas faces
laterais das placas de madeira. Destaca-se contudo a necessidade de criar um entalhe
ao longo de todo o comprimento das placas de madeira, com a largura de 20 mm,
centrado a eixo da placa, e com a profundidade de 1,5 mm. O seu propdsito serd o de
impedir que o adesivo se espalhe para além da referida placa, prevenindo a qualidade
do acabamento final. Para tal, é necessario que, nas duas zona da madeira que ficam
em alto relevo, e com a largura de 5 mm cada, seja colada uma fita bi-adesiva acrilica,
esponjosa, que impeca essa migragio da cola do momento da prensagem. O facto de a
fita ser bi-adesiva permite a colagem 2 madeira e ao vidro, de forma eficaz. O facto de
ser esponjosa garante que o ar possa ser expelido e permite o seu esmagamento até ao
ajuste final a altura da linha de cola.

A 4rea de colagem corresponde assim a 20 mm x 3200 mm, em ambas as faces de
cada placa. As excepgdes a esta regra sdo apenas a Gltima placa - que s6 tem 15 mme

portanto sofre uma colagem a toda a sua largura -, a segunda placa - onde a colagem €
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feita na totalidade do comprimento da peca, mas ao iongo de uma largura constante de
40 mm, por se tratar de uma zona sensivel de distribui¢Zo de cargas -, € na primeira
placa que, tendo 115 mm de espessura, o vidro sé lhe.¢ colado em 30 mm da sua face
de espessura e apenas quando o painel funciona como laje. Isto porque, nas situagoes
em que o painel funciona como parede estrutural, o vidro s6 é colado a partir da
segunda placa, inclusive. Esta solucdo, existente entre a primeira e segunda placas - e
na projeccdo do conjunto das vinte pequenas placas de madeira com dimensdes de 125
x 220 x 30 mm atrés referidas -, permite que aqui possam ser introduzidos, em ambos
os lados do painel, caixilharias de correr cujo propésito serd a possibilidade de
ventilagdo interior do painel. Estas caixilharias, que poderdo ser em aluminio,
permitirdo incluir uma janela interior (6) e exterior (14), e sdo parte integrante e
essencial do sistermna solar passivo que integra este painel. Este exercicio de abertura e
fecho de janela serd responsavel pelo controlo do fluxo e movimento da circulagﬁo:
natural de ar pelo interior da caixa de ar existente no painel. Estes terdo uma posi¢&o
tipo sazonalmente definida: no caso do Verdo a posicdo natural sera a de fechamento
dos vos interiores e abertura dos exteriores, permitindo a circulag@o do ar de modo a
refrescar a massa térmica que serd inserida no painel; no caso do Inverno a posigao - \
natural dos vaos serd a inversa, o que permitird um sistema natural de aquecimento no
interior do espago habitével e, simultaneamente, uma protec¢do das pecas de madeira
por via da impermeabilizagio que é fornecida pelo vidro exterior (12). -

Para que um sistema de convec¢io e circulagdo natural, como o referido, possa
funcionar € necessério que as fenestragdes para circulagdo de ar existam tanto no topo,
como na base das paredes. Ora, a assimetria dos painéis que constituem esta invengao,
assim como o facto de s6 existir uma fenestragdo de cada um dos lados do painel, s6 se
verifica porque estes painéis so idealizados para serem sobrepostos simetricamente
segundo o eixo longitudinal que delimita a face externa da ultima placa - de 15 mm de
espessura -, permitindo que a altura total do piso de construgdo seja de 3200 mm e que
a charneira aparente ser uma placa de 30 mm, como todas as outras que lhe sdo ad-
jacentes (quando na verdade se trata de duas placas de 15 mm justapostas). Deste - - 3 _
modo, 0 paramento ter4 assim uma fenestragdo do topo e outra na sua base, permitindo
o funcionamento eficaz do sistema bioclimdtico idealizado. Para que este sistema -
esteja completo serd necesséria a eficicia de uma caixa de ar onde este possa circular
de forma fluida, assim como a existéncia de um elemento com massa térmica su- _:
ficiente para se assumir como acumulador térmico. Neste dltimo caso, conta-se com a
existéncia de pequenos gabides (11) - compostos, por exemplo, por pedras da regido
onde a construcio vier a ser executada, e com granolumetria que permita adequada
permeabilidade luminica -, prefabricados com a dimensao constante de 120 x 120 x

1450 mm. Estes encaixam-se nos espagamentos entre placas, encostando-se ao lado



WO 2009/122269 PCT/IB2009/005158

[55]

[56]

13

interior do painel até ficarem espagados do vidro laminado interior por apenas 20 mm.
Este pequeno espaco serd preenchido por um isolamento térmico translicido (9) - a
semelhanca da capilaridade do sistema Okalux. e com a espessura de 20 mm -, que
permitira uma optimiza¢do do desempenho térmico do produto, assim como a
proteccdo do vidro interior por abrasdo das pedras. Tendo os gabides uma projeccao
vertical de 120 mm, estes ficardo necessariamente afastados 80 mm da face interior do
vidro exterior: ser4 este intervalo a constituir a j4 referida caixa de ar - € de notar que
esta saliéncia de 80 mm por parte da face exterior das placas em relagdo a face exterior
dos gabides é fundamental para que no Verdo, ao contrario do que acontece no Inverno
em que o Sol ocupa uma posi¢do mais baixa, as pegas de madeira exergam um
necessario efeito de sombreamento sobre as pedras. Complementarmente, € para que a
caixa de ar funcione em pleno é necessdrio que as placas de madeira, ao longo de todo
0 seu comprimento, e na largura equivalente a 80 mm do lado exterior, esteja
trespassada por intimeros pequenos orificios (10) de 5 mm de didmetro e espagados
entre si de 25 mm, executados em oficina em méaquina de CNC. Estes, compro-
vadamente, ndo constituem quebra de resisténcia mecinica do conjunto, viabilizando
ao invés a necessdria circulacao do ar. ' ,

No exterior do painel, e afastado deste por cerca de 50 mm, correra fixa a uma guia
metalica afixada na placa superior da fachada, uma malha metalica em ago inox - tipo
Haver & Boecker, por exemplo - com dimensdes tipo de 2970 x 3200 mm. A sua
fungdo serd a de complementar o ensombramento necessdrio a este sistema no Verao.
Em termos de infra-estruturas, € de salientar que estas deverdo sdo igualmente pre-
fabricadas e passiveis de sistemas de encaixe e fixagdo entre si, na medida em que
estardo inseridas dentro nos painéis, nomeadamente no interior dos vazios que serao
preenchidos pelos gabides. Em situagio normal, as tubagens passardo pelo interior dos
gabides adaptados para as receber na fiada existente ente a 2° e 3° placas.

Finalmente, ser4 crucial regressar ao sistema de colagem para abordar o processo de
produgdo. Em primeiro lugar ¢ necessério proceder  limpeza das superficies de ambos
os substratos, nomeadamente com recurso a algodio e acetona ou alcool etilico. Depois
de secas as superficies, aplica-se o adesivo a temperatura ambiente nas placas de
madeira, devidamente doseado e com recurso a uma pistola de aplicagio prépria para o
efeito. Simultaneamente, um segundo operador deverd ir alisando e uniformizando a
superficie do adesivo, com recurso a uma espatula. Este processo deverd decorrer de
forma célere, de modo a que o adesivo ndo inicie o processo de presa. Finalizado este
procedimento, posiciona-se o vidro interior - ja devidamente limpo na face que se ird
situar no interior do painel - por um sistema de ventosas colocando-o sobre a sub-
strutura de madeira na sua posi¢do final relativamente a esta. Finalmente uma prensa

exercerd a forca adequada 2 unido entre os elementos, de modo a que a espessura da
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linha de cola tenha entre 2 e 3 mm. O processo repetir-se-a posteriormente para o outro
vidro e o outro lado do painel, mas ndo sem antes aguardar 72 horas. Naturalmente

que, a colocarem-se os gabides e o isolamento térmico no interior dos painéis, tal terd

_que ser efectuado antes da colagem do segundo vidro, que serd sempre o vidro exterior.

Ap6s a colagem do segundo vidro, dever4 o painel ficar arrumado durante 2 semanas,
plenamente apoiado sobre uma superficie horizontal até poder ser manuseado. SO entao
se deveré proceder 2 montagem dos caixilhos de correr nos topos e bases interiores e
exteriores, se for o caso.

No final, este processo dar4 origem a um produto que constitui um 'sistema aberto’,
transmitindo cargas elevadas tanto no seu plano como perpendicularmente a ele,
combinivel com outros sistemas estruturais e, através da substrutura, adaptdvel as es-
pecificidades particulares e cada projecto, com a vantagem de utilizar sempre as
mesmas pegas tipo. Parte da chave desta questdo estard na acessivel possibilidade de
conexdo/desconexdo das pecas componente do sistema. '

Em termos de seguranga, o painel resultante impede o colapso do sistema em todas as
circunstancias: .

Colapso da substrutura da madeira por tracgdo: tal ndo € possivel devido a actuagcao
do vidro laminado e do adesivo, simultaneamente;

- Bambeamento das placas de madeira para o exterior: vardes metalicos ndo o
permitem. A

- Bambeamento das placas de madeira para o interior: blocos macigos de madeira ndo
permitem.

As previsdes de comportamento deste sistema foram confirmadas com os ensaios
efectuados no Laboratério de Estruturas do Departamento de Engenharia Civil da Uni-
versidade do Minho. Na comparacdo directa entre o comportamento da substrutura de
madeira isoladamente e do sistema misto, verificam-se as seguintes mais valias em
beneficio da segunda:

- Grande resisténcia mecinica - aumentando em mais de 30% a carga méxima obtida;

- Cedéncia deu-se pela madeira e s6 depois pelo vidro, atestando a deformabilidade
do vidro no plano em que est4 a ser utilizado e a pertinéncia da sua utilizagao;

- Ruptura dctil do conjunto, evitando comportamentos frigeis e garantindo em
primeira instancia a seguranga.

- Contribuigdo do vidro para o reforgo efectivo da estrutura. Depois do seu colapso a

carga decresceu consideravelmente e jamais tornou a crescer.
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Claims

Painel estrutural misto madeira-vidro para construgio , podendo ser

utilizado como laje ou parede portante , permitindo que o vidro exerga

funcdo estrutural de reforco, caracterizado por ser composto por:

- uma substrutura de madeira [5], composta longitudinalmente por

placas de madeira paralelas [1] espagadas por blocos de madeira [2];

- dois vidros colados [7] perpendicularmente as placas de madeira, em

[8].

cada um dos dois lados da substrutura, através de um adesivo estrutural

Painel estrutural de acordo com a reivindicagio anterior, carac-
terizado por as placas de madeira e os blocos que constituem a
substrutura de madeira serem fixos através de vardes de aco [3]
que atravessam as placas ¢ blocos na direc¢do perpendicular as
placas.

Painel estrutural de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por os blocos que efectuam o espagamento entre as placas de 4
madeira paralelas, de modo a manter a distancia entre as mesmas
constante, serem em nimero de 3 entre cada 2 placas, colocados
um em cada extremidade € um a meio do vao.

Painel estrutural de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por a substrutura de madeira ter uma relago 1:2 entre largura e
comprimento.

Painel estrutural de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado
por o adesivo estrutural ser colocado em todas as faces expostas
da madeira de forma a ridigificar o conjunto e a permitir que o
vidro funcione como reforgo.

Painel estrutural de acordo com a reivindicagdo anterior, carac-

“terizado por o adesivo estrutural ser monocomponente, resistente

a radiacdo ultravioleta e adquirir um comportamento semi-rigido
ap6s a cura.

Painel estrutural de acordo com a reivindicagdo anterior, carac-
terizado por o adesivo estrutural permitir uma rigidez de ligagao
madeira-vidro entre 5 e 20 kN/mm, em ensaios de corte a
compressao.

Painel estrutural de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
por o vidro do lado interior [7] da substrutura ser laminado

simples e o vidro do lado exterior [12] da substrutura ser
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laminado simples ou duplo. sendo o vidro directamente em
contacto com a substrutura laminado [7] e o vidro exterior
temperado [13].
Painel estrutural de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
por no caso de ser utilizado como parede, poder incluir duas
janelas de correr, uma na face interior [6] e outra na face exterior
[14], colocadas nas extremidades do painel ao longo de todo o
seu comprimento, ambas 2 mesma altura, de forma a permitir a
ventilagdo necessdria ao funcionamento bioclimatico.
Painel estrutural de acordo com a reivindicag@o 9, caracterizado
por os vios da substrutura sobre 0s quais sdo colocadas as janelas
de correr incluirem pegas de madeira adicionais [4], paralelas
entre si, perpendicularmente dispostas as placas, de modo a
compensar o funcionamento estrutural do vidro.
Painel estrutural de acordo com as reivindicacdes 9 e 10, carac-
terizado por poder incluir entre as placas paralelas da substrutura
de madeira gabides de pedra [11] com granulometria suficiente
para permitir a passagem de luz e uma camada de isolamento
térmico translicido [9], que em conjunto com as janelas formam
um sistema solar passivo de modo a optimizar a eficiéncia
energética da construgao.
Painel estrutural de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
por as placas de madeira terem orificios [10] para circulagio de
ar.
Painel estrutural de acordo com as reivindicagdes 9 a 12, carac-
terizado por poder incluir uma malha metilica exterior de correr
para ensombramento complementar a0 ensombramento natural
resultante das placas paralelas de madeira.
Painel estrutural de acordo com as reivindicagdes 9 a 13, carac-
terizado por poder ser colocado quer numa posi¢do em que as
placas paralelas de madeira estdo dispostas horizontalmente, fun-
cionando os blocos de madeira como pilares, ou verticalmente,
funcionando as placas de madeira como pilares.
Processo de produgio do painel, de acordo com a reivindicagdo 1, car-
acterizado por incluir os seguintes passos:
a) montagem da substrutura de madeira utilizando os vardes de ago
como guias para as placas e blocos de madeira de madeira previamente

furados;
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b) colagem do vidro interior utilizando adesivo através de uma pistola
prépria para o efeito em toda a superficie exposta das placas de
madeira;
¢) prensagem distribuida uniformemente por toda a superficie do vidro,
de forma manual ou com equipamento industrial adequado, estando o
painel na posicio horizontal e completamente apoiado numa superficie
dura e uniforme;
d) secagem durante um periodo conveniente, preferencialmente nao
inferior a 48 horas;
e) colagem do vidro exterior utilizando novamente adesivo em toda a
superficie exposta das placas de madeira.
Processo de produgéo do painel, de acordo com a reivindicagao
anterior, caracterizado por incluir um passo adicional de
colocagio de janelas, uma na face interior e outra na face
exterior, colocadas nas extremidades do painel ao longo de todo o
seu comprimento, ambas & mesma altura, por fixagdo mecénica
de caixilharia na substrutura de madeira.
Processo de produgdo do painel, de acordo com a reivindicagao
anterior, caracterizado por incluir um passo adicional de
colocacdo de gabides e isolamento térmico translicido pre-

viamente & colagem do vidro exterior.
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