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1 DESCRICAO DOS PAVIMENTOS
11 Descrigdo geral

Os pavimentos FAPREL sdo constituidos por vigotas
prefabricadas de betdo pré-esforcado e blocos de cofragem,
recebendo em obra uma camada de betdo armado (betdo
complementar) com funcdo resistente e de solidarizacdo do
conjunto.

O seu funcionamento estrutural é comparavel ao de uma laje
com armadura resistente unidirecional, sendo indispensavel, para
que tal semelhanca tenha validade, que se assegure e mantenha
a necessaria aderéncia entre o betdo complementar e as vigotas.

As vigotas colocadas nos pavimentos FAPREL sdo objeto
de Marcacdo CE, de acordo com a Norma Portuguesa
NP EN 15037-1:2008 - “Produtos prefabricados de betdo.
Pavimentos com vigotas e blocos de cofragem. Parte 1: Vigotas”.

Os blocos de cofragem colocados nos pavimentos FAPREL, cuja
producdo tem sido até agora enquadrada pela Especificacdo
LNEC E 436-1995, deverdo passar a ser objeto de Marcacéo CE,
de acordo com a Norma Europeia EN 15037-2:2009 + A1:2011
- “Precast concrete products — Beam-and-block floor systems.
Part 2: Concrete blocks”.

1.2 Caracteristicas dos elementos constituintes

1.21 Vigotas

As vigotas sdo prefabricadas, de betdo pré-esforcado, com
armadura constituida por fios de aco aderentes. No Anexo |
sdo representados em corte transversal os diferentes tipos de
vigotas com indicac¢do dos valores relativos as suas dimensdes e
a posicdo dos fios de ago.

O betdo, de comportamento especificado, de massa voltimica
normal e consisténcia terra humida, é conforme com a
NP EN 206-1 e apresenta a seguinte designagdo: C35/45;
XC1(Pt); €L 0,20; D10.

Os fios de ago com as designagdes Y 1770 C 4,0 1 e Y 1770 C 5,0 |,
certificados pela Associacdo para a Certificacdo de Produtos
(CERTIF), satisfazem as caracteristicas mecanicas estabelecidas
na Especificacdo LNEC E 452-2011 - “Fios de aco para pré-
-esforgo. Caracteristicas e ensaios”, a que correspondem os
valores apresentados no quadro I:

QUADRO |
Caracteristicas dos fios de ago

d A Rm Fm Fm, max. Fp0,1 Agt E
(mm) | (mm3) | (MPa) | (kN) (kN) | (kN) | (%) | (GPa)
4,0 12,6 22,3 25,6 19,6

) ) ) ) ,

1770 3,5
50 19,6 34,7 39,9 30,5

205 £ 10

d  didmetro (valor nominal)
A area da sec¢do transversal (valor nominal)

R tensdo de rotura a tragdo (valor nominal)

F forca de rotura a tragdo (valor caracteristico minimo
referente ao quantilho de 95%)

forca de rotura a tragdo maxima (valor nominal)

m, max

forca limite convencional a 0,1% (valor caracteristico

PO
minimo referente ao quantilho de 95%)
o  extensdo total naforca méaxima (valor minimo)
E moédulo de elasticidade

A relaxacdo dos fios de aco, as 1000 horas, em ensaios realizados
nas condi¢des definidas na seccdo 9.4 da referida Especificagdo,
nao devera exceder 2,5%.

1.2.2 Blocos de cofragem

Os blocos de cofragem utilizados sdo de betdo de agregados
correntes. Todos os blocos sdo furados e tém formas de
extradorso poligonais e ressaltos laterais para apoio nos banzos
das vigotas.

A geometria e as massas nominais dos blocos sdo apresentadas
no Anexo Il.

1.2.3 Betdo complementar

O betdo complementar é aplicado em camada continua de
espessura variavel, mas ndo inferior a 30 mm, e incorpora uma
armadura de distribuicdo.

Este betdo, de comportamento especificado, de massa volimica
normal, é conforme com a NP EN 206-1 e apresenta a seguinte
designacdo: C25/30; XC1(Pt); Cl 0,40. A consisténcia do betdo
fresco e a maxima dimensdo dos agregados devem permitir o
preenchimento facil e completo dos espagos entre as vigotas e
os blocos de cofragem.

Nos quadros de Elementos de Medicdo do Anexo IV sdo
fornecidos os valores da seccdo da armadura de distribuicdo a
incorporar na camada de betdo complementar.

2 CAMPO DE APLICAGAO

Tal como para outros pavimentos com a mesma constitui¢do e o
mesmo sistema estrutural, o campo de aplicacdo para os diversos
tipos considerados dos pavimentos FAPREL abrange apenas o seu
emprego em edificios de habita¢do ou com ocupagédo e utilizacdo
semelhantes.

N&o se consideram abrangidas as situacbes em que seja
previsivel a atuagdo predominante de a¢des resultantes de cargas
concentradas ou de cargas dinamicas, de choque e vibragdo, por
mais elevada que seja a capacidade resistente dos pavimentos.
Por este motivo, a utilizacdo dos pavimentos nestes ultimos
casos cai fora do ambito deste DA e carece de prévio estudo
especifico, eventualmente por verificagdo experimental.

A utilizacdo dos pavimentos com vaos superiores a oito metros
fica igualmente fora do ambito do presente DA, devendo ser
objeto de estudo adequado em cada caso de aplicagdo.



3  FABRICO E CONTROLO DA QUALIDADE
31 Vigotas

a) Instalagdes e processo de fabrico

As vigotas sdo fabricadas nas instalagdes localizadas na Zona
Industrial, n.c 1, Guilhufe — Penafiel, por sistema mecanizado,
sendo a sua moldagem feita, sem moldes fixos, sobre uma
plataforma de betdo, ao longo da qual se desloca um dispositivo
mecanico de distribuicdo, moldagem lateral e compactac¢do do
betdo por vibragao.

A fim de evitar a aderéncia da base das vigotas a superficie da
plataforma, esta é previamente humedecida com um produto
liquido apropriado.

O pré-esforco é aplicado individualmente em cada fio utilizando
macaco hidraulico acionado eletricamente e no qual se pode
medir o alongamento dos fios e controlar, por manémetro, a
forca a aplicar de harmonia com a tensdo de pré-esforco na
origem indicada no Anexo |.

Terminada a betonagem, as vigotas sdo conservadas no local
de fabrico em condi¢des ambientais naturais, efetuando-se a
molhagem da superficie do betdo com agua até a data em que
o respetivo betdo atinja o valor da resisténcia a compressao
indicado no Anexo .

Quando tais resisténcias sdo atingidas, o que normalmente se
pode verificar entre 2 e 5 dias apds a moldagem das vigotas, é
feita a transmissdo do pré-esforco dos fios as vigotas, por meio de
corte individual destes, num dos topos da plataforma, utilizando
para o efeito equipamento adequado.

Apos esta operagdo, as vigotas sdo cortadas nos comprimentos
desejados e retiradas do local de fabrico para depésito, com os
cuidados de transporte necessarios.

Asinstalagdes de fabrico sdo constituidas por 14 plataformas para
moldagem simultanea de 10 linhas de vigotas por plataforma, a
que correspondem cerca de 20 720 m de linhas de fabrico.

b) Controlo da produgéo

A empresa efetua um controlo de producdo que incide
basicamente sobre os seguintes aspetos: equipamento, matérias-
-primas (cimento, agregados e aco de pré-esfor¢o), processo de
fabrico e produto acabado.

Sobre o equipamento sdo efetuadas as seguintes verificagdes:
calibracdo do equipamento de laboratorio; calibracdo do
equipamento de pesagem e de medicdo dimensional e
volumétrica; afericdo dos manometros do macaco hidraulico;
inspecdes da betoneira, do macaco hidraulico e da maquina de
moldagem (incluindo moldes e guia-fios).

Sobre o cimento, com Marcacdo CE, é efetuada, na recegdo,
inspecdo da guia de remessa.

Sobre os agregados, com Marcacdo CE, sdo efetuadas as
seguintes verificagdes: na rececdo, inspe¢do da guia de remessa;
e, na descarga, inspegdo do aspeto e da granulometria.
Sobre o ago de pré-esforco sdo efetuadas, na rece¢do dos rolos
de fio, inspec¢des das etiquetas de identificacdo que acompanham
esses rolos e do certificado de caracteristicas dos acos.

Sobre o processo de fabrico sdo efetuadas as seguintes
verificagdes: ensaios para determinacdo da resisténcia a
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compressdo de provetes moldados com o betdo utilizado no
fabrico das vigotas, na data de transmissdo do pré-esforco
as vigotas e aos 28 dias; medicdo do alongamento obtido na
extremidade dos fios para confirmacdo das forgas de pré-esforco
aplicadas e registadas em mandmetro; inspec¢do do aspeto das
superficies de betdo durante a moldagem das vigotas e das
condigdes de protecdo contra a secagem.

Sobre o produto acabado sdo efetuadas as seguintes
verificagdes: medicdo das dimensdes da seccdo transversal,
do posicionamento e do deslizamento da armadura de pré-
-esforco nas suas extremidades; da curvatura lateral e da flecha
das vigotas; inspe¢do do estado das superficies de betdo, de
defeitos aparentes, de marcagdo/etiquetagem, das condicdes de
armazenamento e de fornecimento das vigotas.

3.2 Blocos de cofragem

a) Instalagdes e processo de fabrico

Os blocos de cofragem de betdo de agregados correntes sdo
fabricados pela propria empresa produtora dos pavimentos
nas instala¢des localizadas na Zona Industrial, n.° 1, Guilhufe -
Penafiel, em maquina vibradora e compactadora de instalagdo
fixa, na qual sdo incorporados os moldes dos blocos de cofragem.
Apds a moldagem, os blocos de cofragem sdo conservados
em condi¢des ambientais naturais na seccdo de fabrico até
adquirirem a resisténcia necessaria para o seu manuseamento,
sendo de seguida transportados para o local de armazenamento.

b) Controlo da produgéo

A empresa efetua um controlo de produgdo que incide
basicamente sobre os seguintes aspetos: equipamento, matérias-
-primas (cimento, agregados), processo de fabrico e produto
acabado.

Sobre o equipamento sdo efetuadas as seguintes verificagdes:
calibracdo do equipamento de laboratério; calibragdo do
equipamento de pesagem e de medicdo volumétrica; inspecdes
da betoneira e da maquina de moldagem (incluindo moldes).
Sobre o cimento, com Marcagdo CE, é efetuada, na recegdo,
inspecdo da guia de remessa.

Sobre os agregados, com Marcacdo CE, sdo efetuadas as
seguintes verificagdes: na rececdo, inspecdo da guia de remessa;
e, na descarga, inspecdo do aspeto e da granulometria.

Sobre o processo de fabrico é efetuada a seguinte verificagdo:
inspecdo do aspeto das superficies de betdo durante a
desmoldagem dos blocos de cofragem.

Sobre o produto acabado sdo efetuadas as seguintes verificagdes:
ensaios para a determinagdo da carga de rotura (pungoamento-
flexdo) dos blocos de cofragem, medi¢do das dimensdes dos
blocos de cofragem e medicdo da massa dos blocos de cofragem.

4 IDENTIFICACAO

As vigotas devem ser marcadas, de forma clara e indelével, com
registo do nome da marca do pavimento, do tipo de vigota e da
data do seu fabrico.
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Quando tal ndo acontega, cada fornecimento de vigotas deve ser
acompanhado da informacao acima indicada.

As vigotas colocadas no mercado tém aposta a marcacdo CE,
acompanhada da informagdo constante do Anexo ZA da norma
NP EN 15037-1. A empresa deve disponibilizar, a pedido, a
respetiva declara¢do de conformidade CE.

5 APRECIACAO DOS PAVIMENTOS
51 Caracteristicas mecanicas

No Anexo | e no Anexo Ill sdo fornecidos os valores das
caracteristicas mecanicas, respetivamente, das vigotas isoladas e
dos pavimentos, necessarios para a verificacdo da seguranca em
relacdo aos diferentes estados limites.

A determinacdo dos valores dessas caracteristicas mecanicas
foi efetuada através de calculo automatico em computador. O
calculo teve por base os valores das caracteristicas mecanicas
dos materiais constituintes dos pavimentos registadosem 1.2 e o
valor de pré-esforco na origem indicado no Anexo I.

Ao valor do pré-esforco na origem referido correspondem os
valores de pré-esforco, ao fim de determinados intervalos de
tempo, também indicados no Anexo | para as diferentes vigotas
produzidas.

A determinacédo dos valores de calculo dos esforcos resistentes
das vigotas e dos pavimentos teve em conta as disposi¢des
definidas na regulamentacdo em vigor aplicavel, com as
adaptagdes necessarias a este tipo de pavimentos.

Foram ainda determinados para os diferentes pavimentos os
valores do fator de rigidez, £/, a utilizar na verificagdo do estado
limite de deformacao.

5.2 Comportamento em caso de incéndio

Os materiais constituintes dos pavimentos — quer os dos seus
componentes prefabricados quer o betdo complementar — sdo
da classe de reagdo ao fogo A1 (ndo-combustiveis).

No que se refere a resisténcia ao fogo estes pavimentos poderdo
ser classificados, no minimo, nas seguintes classes:

« REl 30 desde que apresentem um revestimento na
face inferior com uma espessura minima de 15 mm de
argamassa de cimento e areia ou de cimento, cal e areia;

« REl 60 desde que apresentem um revestimento na
face inferior com uma espessura minima de 15 mm de
argamassa de cimento e agregados leves (vermiculite,
perlite ou fibras minerais).

Estas classes de resisténcia ao fogo poderdo ser adotadas, desde
que nos apoios se garanta um valor de calculo do momento
resistente Ultimo negativo ndo inferior a 15% do valor de calculo
do momento resistente Ultimo positivo, fornecido nas tabelas.

No caso de edificios de habitacdo as exigéncias a satisfazer sdo as
que constam no Decreto-Lei n.° 220/2008, de 12 de novembro,
que estabelece o regime juridico da seguranca contra incéndios
em edificios, e no Regulamento Técnico de Seguranga contra
Incéndio em Edificios, aprovado pela Portaria n.° 1532/2008,

de 29 de dezembro. Os pavimentos poderdo satisfazer as
exigéncias deste regulamento mediante uma criteriosa escolha
do revestimento de teto.

5.3 Isolamento sonoro

Os pavimentos acabados, como elementos de compartimentacdo
entre espacos interiores sobrepostos de edificios, contribuem
largamente para o isolamento sonoro que se pode estabelecer
entre esses espagos, o qual, de acordo com o disposto na
regulamentacdo em vigor, deve ser determinado com base em
ensaios a realizar no local. Os pardmetros que caracterizam esse
isolamento sonoro sdo o indice de isolamento sonoro a sons
de condugdo aérea e o indice de isolamento sonoro a sons de
percussdo, podendo esses indices, no projeto dos pavimentos, ser
estimados de acordo com a metodologia a seguir referida.

O indice de isolamento sonoro a sons aéreos, R , dos pavimentos
acabados, incluindo os revestimentos de piso e de teto
rigidamente ligados a laje, depende da sua massa, o que permite
que os valores do R, possam, de um modo aproximado, ser
estimados através da "lei da massa", embora esta "lei" se aplique
a elementos homogéneos.

No caso destes pavimentos, a existéncia dos blocos de
aligeiramento conduz a ligeiras redugdes dos valores do R que
serdo tanto maiores quanto maior for o aligeiramento produzido,
no pavimento, pelos blocos.

Nos casos em que o isolamento proporcionado pelo pavimento
é superior a 35 dB e inferior a 45 dB deve também prever-se a
contribuicdo da transmissdo marginal, que se traduz, em termos
médios, numa redugdo de 3 dB nos valores de R . Para valores
de R superiores a 45 dB ¢ aconselhével recorrer a verificagdo do
comportamento em obra, pois as previsdes podem revelar-se
bastante faliveis.

Se ndo se considerarem as reducgdes anteriormente referidas,
para um pavimento com uma massa de 260 kg/m? estima-se um
valor de R, proximo de 48 dB.

O indice de isolamento sonoro a sons de percussdo, L, para
além de depender da constituicdo da laje é fun¢do do tipo
de revestimento de piso a adotar. E possivel estimar-se esse
indice recorrendo & aplicacdo do invariante R+ L, desde que
se conheca a massa por unidade de superficie do pavimento,
admitindo a aplicabilidade da "lei da massa" para a determinagdo
deR,,

No caso de lajes aligeiradas de vigotas, ndo revestidas, é
recomendada a adogdo do valor 120 para o invariante R+ L
referido [L , em dB/(oit./3)], o que, conhecido o valor de R,
permite a determinacdodel .

Analogamente ao referido para os sons aéreos, deve admitir-se a
ocorréncia de uma transmissdo marginal dos sons de percussdo,
que se traduz em média num acréscimo dos valores do L.,
inicialmente estimados, em cerca de 2 dB.

As exigéncias de isolamento sonoro a satisfazer sdo as que
constam do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios.



5.4 Isolamento térmico

Os parametros que caracterizam o isolamento térmico -
resisténcia térmica, R, ou coeficiente de transmissdo térmica, U
- podem ser determinados recorrendo a métodos convencionais.

Estes parametros devem ser determinados nas situagcdes em
que os pavimentos tém de satisfazer exigéncias de isolamento
térmico, como é o caso de lajes de esteira ou de cobertura e de
pavimentos sobre espagos exteriores ou locais ndo aquecidos.

Estes pavimentos, por si sés, ndo garantem a satisfacdo das
exigéncias aplicaveis, que constam do Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios, pelo
que se torna necessario, naquelas situagdes, prever solu¢ées de
isolamento térmico complementar.

6 CONDICOES DE EXECUCAO E UTILIZACAO
DOS PAVIMENTOS

6.1 Condicgdes relativas a verificacdo da segurancga
estrutural

A verificagdo da seguranca dos pavimentos, com base nos
valores de célculo fornecidos no Anexo lll, deve ser efetuada em
relacdo aos estados limites ultimos de resisténcia e em relacdo
aos estados limites de utilizacdo - fendilhacdo e deformacéo —,
conforme os critérios definidos no Regulamento de Seguranca e
Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes e no Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado.

a) Seguranca em relagdo aos estados limites ultimos de
resisténcia

A condicdo de seguranca em relagdo aos estados limites
ultimos de resisténcia exprime-se verificando que os valores de
calculo do momento fletor resistente e do esfor¢o transverso
resistente, designados por M, e V, , sdo iguais ou superiores aos
correspondentes esforcos atuantes, relativos as combinagdes de
acdes especificadas no artigo 9.° do Regulamento de Seguranca

e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes.
b) Seguranca em relacdo aos estados limites de fendilhagao

A condicdo de seguranca em relacdo ao estado limite de
fendilhacdo exprime-se verificando que o valor do momento
resistente designado por M, ,, correspondente a formacao de
fendas, é igual ou superior a0 momento atuante devido as
combinagdes de ac¢des definidas de acordo com o artigo 12.° do
Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estruturas de Edificios
e Pontes. Estas combinacdes de agdes poderdo ser, conforme
as condi¢des do meio ambiente, combinagdes frequentes, em
ambiente pouco ou moderadamente agressivo, e combinagoes
raras, em ambiente muito agressivo.

c) Seguranca em relagdo aos estados limites de deformagdo

A condicdo de seguranca em relagdo ao estado limite de
deformacdo exprime-se verificando que o valor da flecha
admissivel, definida de acordo com o artigo 72° do Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, é igual ou
superior ao valor da flecha devida a combinagdo frequente de
acdes. No calculo da flecha instantanea deverdo ser utilizados
os valores do fator de rigidez, fornecidos no Anexo lll. A flecha a
longo prazo, em que sdo tidos em conta os efeitos da fluéncia dos
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betdes, podera ser determinada multiplicando o valor da flecha
instantanea por um fator dado pela expressdo
Msg

T+——x
MSg +2 “P’l MSq

¢

em que Msg e Msg + > Y, qu sdo, respetivamente, os valores
dos momentos fletores atuantes devido as agdes permanen-
tes e a combinagdo frequente de acdes e ¢ é o coeficiente
de fluéncia, a que se pode em geral atribuir o valor 2.

6.2 Condicbes gerais de execu¢do dos pavimentos

Nos casos correntes, a execugdo dos pavimentos deve satisfazer
a norma NP ENV 13670-1 - “Execucdo de estruturas em bet&o.
Parte 1: Regras gerais”, em conformidade com o Decreto-Lei
n.° 301/2007, de 23 de agosto, e realizar-se de acordo com:

+ Nivelamento dos apoios para o assentamento das vigotas.

« Montagem de escoramento provisorio, para apoio inter-
médio das vigotas. Deve notar-se que este escoramento
tem de ser criteriosamente disposto de modo a evitar
esforcos de flexdo capazes de provocar fendilhacdo das
vigotas ndo s6 na sua face inferior, nas zonas entre os
apoios, como também na face superior, sobre os apoios.

+ Montagem das cofragens junto dos apoios dos pavi-
mentos, para moldagem de zonas macigas nas condi¢des
recomendadas em 6.3, e ao longo das nervuras trans-
versais que, no referido paragrafo, sdo preconizadas.

+ Colocagdo das vigotas, dispostas paralelamente entre si, e
acerto do seu afastamento por meio de cércea.

+ Colocagdo dos blocos de cofragem entre vigotas, apoiados
nos banzos destas, com eliminacdo das filas de blocos
correspondentes as faixas macigas do pavimento.

+ Disposi¢do, nas condi¢cdes recomendadas em 6.3,
da armadura de distribuicdo, na camada de betdo
complementar, das armaduras das nervuras transversais
e das armaduras nos apoios, quando previstas.

+ Instalagdo de passadicos para transito de pessoal e de
transporte do betdo, a fim de evitar a circulagdo sobre os
blocos de cofragem.

+ Rega abundante das vigotas e dos blocos de cofragem,
precedendo a betonagem, com vista a evitar a dessecagdo
e melhorar a aderéncia do betdo complementar.

+ Langamento, espalhamento, regularizacdo e compactagdo
do betdo complementar, tendo o cuidado de assegurar a
sua perfeita aderéncia as faces expostas das vigotas e a
manutencdo da espessura prevista da camada de betdo
acima dos blocos de cofragem. Deve notar-se que, por
motivo da relativa e natural fragilidade da estrutura,
quando em execucdo, estara restringido o uso de meios
potentes de compactagdo, o que exige especial cuidado
na condugdo da betonagem.

+ Manutenc¢do da humidade do betdo em obra, durante os
primeiros dias do endurecimento, por exemplo, por meio
de rega ou de recobrimento, conservado humedecido,
da superficie betonada. A extensdo e duracdo destes
cuidados dependerdo das condi¢des de temperatura e
humidade ambientais.
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6.3 Disposicoes construtivas e condi¢des especiais
de execugdo dos pavimentos

Definem-se seguidamente as principais disposi¢cdes construtivas
a adotar na execugdo dos varios tipos de pavimentos, nos casos
abrangidos pelo campo de aplicacdo que lhes fica atribuido em 2.

Independentemente das disposi¢des construtivas a seguir
recomendadas, devera o produtor dos pavimentos fornecer aos
utilizadores indicagdes sobre os cuidados a ter no transporte das
vigotas, sua movimentagdo e colocagdo em obra.

a) Armadura de distribui¢do

Os pavimentos devem comportar sempre uma armadura de
distribuicdo constituida por vardes dispostos nas duas direcdes e
integrada na camada continua do betdo complementar.

As sec¢des minimas desta armadura de distribuicdo, na direcdo
perpendicular a das vigotas e para o caso de emprego de vardes
de ago A235, A400 ou A500, sdo as que se indicam nos quadros
de Armadura de Distribui¢do do Anexo IV e deverdo ser satisfeitas
por vardes com espagcamento maximo de 250 mm.

Na dire¢do das vigotas, o espacamento dos vardes da armadura
de distribuicdo podera ser maior, mas ndo excedendo 350 mm.

Nos pavimentos com véo igual ou superior a quatro metros
deverdo ser dispostas, além da armadura de distribuicdo, nervuras
transversais continuas de betdo armado espacadas cerca de
2 metros. A largura destas nervuras deverd ser, no minimo
de 100 mm. A armadura deverd ser constituida, no minimo, por
dois vardes colocados imediatamente acima das vigotas. A area
da sua secgdo devera ser obtida multiplicando metade da drea da
armadura de distribuicdo do pavimento, indicada no Anexo 1V,
pela distancia entre nervuras transversais ou, no caso de existir
apenas uma nervura, pela distancia entre esta e o apoio.

b) Acdes provenientes de paredes divisérias

Estes pavimentos poderdo ser considerados com condi¢des
estruturais que permitam ter em conta as agdes resultantes de
paredes divisérias desde que essas acdes sejam consideradas
atuando nas suas condigdes reais, o que implica, na zona das
divisorias, um reforco da armadura de distribuicdo, referida
anteriormente. Porém, no caso de as paredes divisorias se
encontrarem na dire¢do das vigotas dos pavimentos, devera o
reforgo da armadura de distribuicdo ser complementado com a
colocagdo de vigotas suplementares dispostas a par das previstas
para o pavimento.

c) Apoio das vigotas e solidarizagdo

As vigotas deverdo ter, em geral, a entrega minima de 100 mm,
nos apoios, a menos que razdes especiais imponham menor
entrega e sem prejuizo da seguranga que, neste caso, devera ser
convenientemente comprovada.

Os extremos das vigotas, nos apoios dos pavimentos, devem
ser solidarizados através de cintas ou de vigas betonadas em
conjunto com a camada de betdo complementar dos pavimentos.

Os painéis dos pavimentos devem ser limitados lateralmente,
segundo a direcdo longitudinal das vigotas, por cintas ou por
vigas também betonadas em conjunto com a camada de bet&o
complementar dos pavimentos.

As cintas devem ter uma largura igual a largura da parede que
encimam e uma altura néo inferior a 0,20 m, devendo este valor
minimo da altura ser aumentado no caso de paredes muito
espessas, com largura superior a 0,50 m. As cintas devem ser
armadas longitudinalmente com, pelo menos, 4 vardes de
12 mm de diametro quando se utilize aco A235, ou 4 vardes de
10 mm de didmetro quando se utilizem agos A400 ou A500, e
transversalmente com estribos de 6 mm de diametro espacados
no maximo de 0,20 m. Nas regides do Pais de maior sismicidade,
recomenda-se a redugdo deste espacamento maximo dos
estribos para 0,10 a 0,15 m, nas zonas das cintas proximas dos
montantes, num comprimento de 0,75 a 1,00 m.

Quando se trate de pavimentos com apoios de encastramento
ou continuidade, devem prever-se faixas macicas de betdo
armado para resisténcia aos momentos negativos. A betonagem
destas faixas faz-se nos intervalos entre vigotas deixados livres
pela ndo colocacgdo de fiadas de blocos de cofragem, convindo
que, nos sucessivos intervalos, o nimero de blocos seja alternado
para evitar que a ligacdo da faixa macica a zona aligeirada
do pavimento se faca em alinhamento reto, mais propicio ao
aparecimento de fendas ao longo dessa ligagdo.

A largura das faixas macicas assim como a armadura a utilizar
para a resisténcia aos momentos negativos atuantes deverdo ser
convenientemente dimensionadas.

Quando se trate de pavimentos dimensionados considerando
a existéncia de apoios simples é recomendavel que nos apoios
exista uma armadura capaz de absorver os esforcos de tragdo na
face superior dos pavimentos resultantes da restricdo da rotacdo
dos apoios, que sempre se verificam em condi¢des normais de
servico. A referida armadura devera ser constituida por varoes
dispostos na dire¢do das vigotas, com comprimento minimo, a
partir da face de apoio, igual a 1/10 de vé&o livre do pavimento,
de seccdo, por metro de largura, ndo inferior a da armadura
de distribuicdo recomendada e cujos vardes integrados na
camada de betdo complementar deverdo ser convenientemente
amarrados nas cintas ou nas vigas em que as vigotas se apoiam.

d) Aberturas

A execucdo de aberturas com a interrup¢do de vigotas é possivel
desde que se adotem disposi¢des construtivas especiais como,
por exemplo, nervuras transversais devidamente dimensionadas
onde as vigotas interrompidas possam ser devidamente apoiadas.
A adocdo destas disposicdes deve ser convenientemente
justificada.

A execugdo de aberturas conseguidas pela eliminagdo de um
ou mais blocos de cofragem entre duas vigotas contiguas ndo
necessita, em geral, de verificagdo de seguranga complementar,
a menos que essas aberturas possam condicionar a capacidade
resistente do pavimento.

e) Agdes provenientes de cargas suspensas

N&o possuindo os blocos de cofragem resisténcia suficiente
para suportar eventuais agdes resultantes de equipamentos ou
de instalacdes a suspender dos tetos, esta suspensdo tem de
ser assegurada por pecas apropriadas, incluidas no pavimento
durante a sua execugdo.

Para tal, poderdo ser usadas pequenas lajetas de betdo armado
apoiadas em duas vigotas contiguas e substituindo blocos de



cofragem, as quais se encontram ligados ganchos de suspensdo
dos equipamentos a fixar na parte inferior dos pavimentos.

7  ANALISE EXPERIMENTAL

Os ensaios realizados no ambito do presente DA incidiram sobre
os componentes prefabricados dos pavimentos - vigotas e blocos
de cofragem - e sobre os materiais constituintes das vigotas.

Os ensaios de vigotas, efetuados de acordo com as Especificagdes
LNEC E 437-1995, E 438-1995 e E 440-1995, constaram de:

+ verificagdo das dimensdes da seccdo das vigotas e do
posicionamento da armadura;

+ determinagdo do valor da tensdo de pré-esforco nas
armaduras das vigotas.

Os ensaios de blocos de cofragem consistiram na verificacdo
das suas dimensdes, massa e capacidade resistente e foram
efetuados de acordo com as Especificagdes LNEC E 442-1995,
E 443-1995 e E 444-1995.

Sobre o betdo constituinte das vigotas foi realizado o seguinte
ensaio:

- verificagdo da resisténcia a compressao.

Os resultados dos ensaios foram globalmente satisfatorios,
permitindo comprovar que os componentes pré-fabricados
dos pavimentos ensaiados possuem as caracteristicas definidas
em 1.2 e satisfazem as exigéncias constantes das Normas
NP EN 206-1 e NP EN 15037-1 e da Especificagdo LNEC
E 436-1995, aplicaveis respetivamente a betdo, a vigotas e
a blocos de cofragem. Complementarmente verificou-se a
satisfacdo das exigéncias relativas a vigotas constantes da
Especificacdo LNEC E 435-2012.

8 VERIFICACAO DA QUALIDADE
81 Constancia da qualidade

A entidade produtora deve garantir condi¢cdes de fabrico que
assegurem a constancia das caracteristicas dos componentes

|DA 33

prefabricados do sistema de pavimentos definidas no presente
DA, devendo as instalacdes de fabrico ser dirigidas por técnico de
engenharia, devidamente habilitado e responsavel pela qualidade
do material produzido.

Perante qualquer facto que faca por em divida a condigdo
essencial da constancia da qualidade do material produzido, o
Laboratério Nacional de Engenharia Civil reserva-se o direito de
exigir a realizacdo de ensaios de verificagdo das caracteristicas
dos produtos prefabricados, por conta da empresa produtora dos
pavimentos e em condi¢des a definir.

8.2 Ensaios de rececdo

A concessao do presente DA ndo constitui garantia da constancia
da qualidade do material empregado nos pavimentos FAPREL,
pelo que deverd a fiscalizagdo decidir, quando necessario, as
verificacbes e a realizagdo de ensaios de rececdo, os quais se
justificam em caso de duvida sobre a qualidade do material
fornecido.

Os ensaios a efetuar, por amostragem, sobre vigotas constaréo
de:
« verificagdodasdimensdesdasvigotas edo posicionamento
dos fios (num minimo de duas vigotas), os quais devem
satisfazer aos valores respetivos indicados no Anexo [;

+ verificagdo da tensdo de pré-esforco instalada nos fios
(num minimo de duas vigotas), a qual deve satisfazer aos
valores indicados no Anexo |.

Os ensaios a efetuar, por amostragem, sobre blocos de cofragem
constardo de:

- verificagdo das dimensdes e da massa dos blocos (num
minimo de trés blocos), as quais devem satisfazer aos
valores indicados no Anexo Il; a diferenca entre as larguras
efetivas dos blocos de um mesmo tipo, num mesmo
fornecimento, ndo deve ultrapassar 10 mm;

+ verificacdo da capacidade resistente dos blocos (num
minimo de trés blocos), a qual deve satisfazer as condi¢bes
indicadas na norma EN 15037-2:2009+A1:2011, para
blocos néo resistentes da classe declarada pelo produtor.
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ELEMENTOS DE CALCULO
ARMADURA ESFORCOS
PRE-ESFORGO ESTADOS LIMITES

VIGOTA - =
G0 L ULTIMOS | | _ DE UTILIZAGAO

na . tempo Mgd Vrd Mo El
origem e infinito kN.m kN kN.m KkN.m?

(1) Valores médios do pré-esforgo nas armaduras das vigotas ao fim dos intervalos de tempo indicados. Estes intervalos sao definidos a partir da data de moldagem e correspondem ao
pré-esforco na origem acima indicado.

(2) fo - valor caracteristico da tensdo de rotura & compresséo do betdo das vigotas quando da transmissao do pré-esforgo as vigotas, a verificar em ensaios sobre provetes ctbicos de 15
cm de aresta.
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Descritores:  Pavimento prefabricado aligeirado / Pavimento com vigotas / Pavimento de betdo / Betdo pré-esforcado / Pavimento de edificio /
/ Documento de aplicacdo

Descriptors:  Precast floor / Beam floor / Concrete floor / Prestress concrete / Building floor / Application document
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