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Leiriviga

A LEIRIVIGA fundada em 1990, é um bom exemplo do que pode ser um excelente e bem-sucedido
aproveitamento de sinergias, em tecnologia, mercado, equipas de trabalho e sobretudo de um
profundo conhecimento do setor da construgao civil e obras publicas entre grupos de empresas

de prefabricados em betdo.

Imagens das unidades produtivas do Grupo LEIRIVIGA/LITOPREL

As diferentes capacidades e valéncias produtivas das empresas do grupo completam-se e
fornecem ao mercado da construcdo civil um amplo conjunto de solucdes, tecnicamente
comprovadas, produzidas com as melhores matérias-primas e com elevados parametros de

gualidade.

O mercado dos materiais pré-esforcados e prefabricados em betdo é posto a prova todos os dias,
nao sé pela competitividade do setor, mas sobretudo com a exigéncia cada vez mais apertada das
normativas de eficiéncia energética, ambiental e também da sustentabilidade dos prdprios

projetos.

A politica de qualidade que orienta diariamente todos os nossos procedimentos e processos de
trabalho, garante produtos e desempenhos, confirmados pelo cumprimento da legislacdo
aplicavel aos varios produtos, nomeadamente no que diz respeito a aposicdo da marcacdo CE e

pela Certificacdo do Sistema de Gestdo de Qualidade 1SO 9001.
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1.1.1 Prefabricados de betao uma solucio competitiva e sustentavel

A prefabricacdo é uma excelente solugcdo em alternativa a solu¢Ges betonadas “in situ”,
essencialmente por ser uma opg¢do economicamente mais atrativa, com elevados padrdes de
qualidade, mais segura e com menor impacto para o ambiente. Introduz de igual forma um papel
determinante no que diz respeito a questdes energéticas, possibilita a diminuicdo do consumo de

energia através da otimizacdo dos processos produtivos.

Ndo menos importante que as condi¢des anteriormente referidas, promove também a

reutilizacdo e reciclagem, pois facilita a recuperacao de materiais e componentes da construgao.

Esta é uma industria de producdo com elevado potencial para redefinir os impactos

negativos associados ao sector da construgao.

Este tipo de solugdo, tem portanto uma significativa contribuicdo para o conceito de

construcdo sustentdvel.

1.1.2 Normalizaciao Europeia aplicavel ao sector da prefabricacao

As exigéncias cada vez maiores, a nivel de normalizacdo, implicam uma melhoria continua
nos processos de avaliacdo e verificacdo da regularidade do desempenho dos produtos pré-
fabricados e pré-esforcados em betdo, bem como a adaptagdo a evolugdo dos processos
construtivos do setor da construcdo. Internamente, através do sistema de controlo de produgdo
em fabrica, sdo definidos, mantidos e monitorizados os critérios para obtencdo de um produto

acabado de acordo com os requisitos aplicaveis.
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1.4. Simbologia

1.4.1. Letras latinas maiusculas
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(El )fc

(El)s
(El)sa
(Elsp
(El)

(BN we

- Area

- Area do banzo da laje de betdo complementar

- Area da sec¢do transversal da armadura ordindria

- Area da secgdo transversal da armadura de distribuicdo

- Area da sec¢o transversal da armadura ordindria da nervura

- Area da seccdo transversal da armadura de pré-esforco

- Area da seccdo transversal da vigota

- Area da alma da laje de betdo complementar

- Area da alma da laje de betdo complementar paralela & alma da vigota

- Moddulo de elasticidade longitudinal

- Moddulo de elasticidade longitudinal do betdo

- Moddulo de elasticidade longitudinal do betdo da laje de betdo complementar

- Moddulo de elasticidade longitudinal do betdo da vigota

- Moddulo de elasticidade longitudinal do material de homogeneizacdo da seccdo
- Moddulo de elasticidade longitudinal da armadura ordinaria

- Mddulo de elasticidade longitudinal da armadura de distribuicao

- Mddulo de elasticidade longitudinal da armadura de pré-esforco

- Rigidez de flexao

- Rigidez de flexdo do pavimento correspondente a largura de influéncia da vigota
- Rigidez de flexdo do banzo da laje de betdao complementar relativamente a linha
neutra

- Rigidez de flexdo da armadura ordinaria relativamente a linha neutra

- Rigidez de flexdo da armadura de distribuicdo relativamente a linha neutra

- Rigidez de flexdao da armadura de pré-esforgo relativamente a linha neutra

- Rigidez de flexdo da vigota relativamente a linha neutra

- Rigidez de flexdao da alma da laje de betdo complementar relativamente a linha neutra
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( El )wer- Rigidez de flexdao da alma da laje de betdo complementar paralela a alma da vigota relativamente a

Mcomb

Mo

M gy
M°Rg
Mgd

MRd S

linha neutra

- Resultante das tensdes de compressdo no betdo

- Resultante das tensdes de compressao no banzo da laje de betdo complementar

- Resultante das tensdes de compressao na alma da laje de betdo complementar

- Resultante das tensdes de tragdo na armadura ordindria

- Resultante das tensdes de tragdo na armadura de pré-esfor¢o

- Resultante das tensdes de tragdo na vigota

- Momento de inércia principal central da vigota

- Momento de inércia do banzo da laje de betdo complementar relativamente a linha neutra
- Momento de inércia da armadura ordinaria relativamente a linha neutra

- Momento de inércia da armadura de distribuicdo relativamente a linha neutra

- Momento de inércia da armadura de pré-esforgo relativamente a linha neutra

- Momento de inércia da vigota relativamente a linha neutra

- Momento de inércia da alma da laje de betdo complementar relativamente a linha neutra

- Momento de inércia da alma da laje de betdo complementar paralela a alma da vigota
relativamente a linha neutra

- Largura de influéncia da vigota
- Largura transversal do bloco de cofragem
- Comprimento da pista de betonagem da vigota

Momento fletor

-Valor de calculo do momento fletor atuante resultante da combinacgédo rara, frequente, ou quase
permanente de agdes

- Momento de descompressdo (Momento que anula as tensdes de compressdo na secg¢ao)
- Valor de cdlculo do momento fletor resistente

- Momento fletor resistente correspondente a largura de influéncia da vigota

- Momento fletor resistente devido a contribui¢do do betdo

- Momento fletor resistente devido a contribui¢cdo da armadura ordinaria

Mrd sp- Momento fletor resistente devido a contribui¢do da armadura de pré-esforgo

M sq

M feuc

- Valor de calculo do momento fletor atuante

- Momento de fendilhacédo
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N
Ny
Ny
Ps
P'
PO ot
Ve
Ve
Vsq

Vrd

- Esforgo axial

- Numero de blocos de aligeiramento por metro quadrado de pavimento
- Numero de vigotas por metro quadrado de pavimento

- Tensdo final na armadura de pré-esforgo

- Tensdo na armadura de pré-esforco na origem

- Tensdo na armadura de pré-esforgo na idade t

- Volume de betdo por metro quadrado de pavimento

- Termo corretor da teoria de Mdorsch

- Valor de célculo do esforgo transverso atuante

- Valor de cdlculo do esforgo transverso resistente

1.4.1 Letras latinas minitsculas
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Bs.
by

b,

Jfem

- Largura do banzo da laje de betdo complementar (igual a Li)

- Largura do banzo da vigota

- Largura da alma

- Largura da alma da laje de betdo complementar

- Largura da alma da vigota

- Altura (til da secg¢do transversal, distancia

- Brago da forga de compressdo no betdo relativamente a linha neutra

- Brago da resultante das tensGes de compressdao no banzo da laje de betdo complementar
relativamente a linha neutra

- Brago da resultante das tensGes de compressdo na alma da laje de betdo complementar
relativamente a linha neutra

- Brago da forga de tragdo na armadura ordinaria relativamente a linha neutra

- Brago da forga de tragdo na armadura de pré-esforgo relativamente a linha neutra

- Brago da resultante das tensGes de tracdo na vigota pré-esforcada relativamente a linha neutra
- Distancia interna entre faces das almas da vigota em 1 invertido

- Valor de calculo da tensdo de rotura do betdo a compressao

- Valor caracteristico da tensdo de rotura do betdo a compressao

- Valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressao
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et - Valor caracteristico da tensdo de rotura do betdo a tracao
froxk - Tensdo limite convencional a 0.1% da armadura de pré-esforco
fya - Tensdo de cedéncia da armadura

fya,as - Tensdo de cedéncia da armadura ordinaria

fya.asa - Tensdo de cedéncia da armadura de distribuicdo

h - Altura total do pavimento

hy - Altura do banzo da laje de betdo complementar

hy - Posicdo da armadura ordinaria relativamente a base do pavimento

hsp - Posicdo da armadura de pré-esforgo relativamente a base do pavimento

h, - Altura da vigota

hie - Altura da alma da laje de betdo complementar localizada acima da vigota

huy - Altura da alma da vigota

t - ldade do betado

t, - Idade do betdo em que é transmitido o pré-esforco a vigota

Ve - Posigdo do centro geométrico da secgao transversal da vigota relativamente a base do pavimento

1.4.3 Letras gregas

o - Coeficiente de homogeneizacdo ago-betdo
g. - Extensdo no betdo
€ (t,to ) - Extensdo devido a retragdo livre do betdo entre as idades t e to

EM b - Extensdo no betdo ao nivel da base do pavimento devido a atuagdo de um momento externo

€M s Extensdo ao nivel da armadura ordinaria devido a atuagdao de um momento externo

€Mt - Extensdo no betdo ao nivel do topo do pavimento devido a atuagdo de um momento externo
EM G - Extensdo ao nivel do centro geométrico da vigota devido a atuagao de um momento externo
£ - Extensdo na armadura ordinaria

Espy - Extensdo admissivel na armadura de pré-esforgo

¢.(t,t,)- Coeficiente de fluéncia na idade t correspondente a aplicacdo do pré-esforco na idade t,

o, - Tensdo normal no betdo

Oc, po Tensdo no betdo devido ao pré-esforcgo, calculada ao nivel da armadura de pré-esforco
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Om b - Tensdo no betdo ao nivel da base do pavimento devido a atuagdo de um momento externo

Om s - Tensdo ao nivel da armadura ordindria devido a atuagdao de um momento externo

Om,t - Tensdo no betdo ao nivel do topo do pavimento devido a atuagdo de um momento externo

Om.G - Tensdo ao nivel do centro geométrico da vigota devido a atuagdo de um momento externo

Op - Tensdo inicial na armadura de pré-esforco para efeitos de cdlculo das perdas diferidas por
relaxagao

Opo - Tensdo na armadura de pré-esforgo devido ao pré-esforgo inicial

T - Tensdo resistente definidas no Artigo 532 do REBAP [1]

7, - Tensdo resistente definidas no Artigo 532 do REBAP [1]

Aeg, - Extensdo maxima admissivel na armadura de pré-esforgo

Al, - Comprimento de escorregamento e reentrada da armadura de pré-esforgo no dispositivo de
amarragao

AP, - Perdas de tensdo instantaneas e diferidas na armadura de pré-esforco

AP, 4 - Perdas de tensdo instantanea devido a deformacdo elastica do betao
AP, g4 - Perdas de tensdo diferidas

AP, . -Perdas de tensdo instantanea devido ao escorregamento e reentrada da armadura de pré-esforgo
no dispositivo de amarragdo

AP, jnst - Perdas de tensdo instantaneas
AP, (t,to) - Perda de tensdo na armadura de pré-esforgo devido a relaxagao, entre as idadesto et
Oomb - Valor de célculo do deslocamento maximo do pavimento resultante da combinagdo

rara, frequente, ou quase permanente de a¢des
Sudm - Valor de célculo do deslocamento maximo admissivel

60, max - Valor de célculo do deslocamento instantaneo maximo do pavimento resultante da
combinagédo rara, frequente, ou quase permanente de a¢Ges

O oo, max - Valor de cdlculo do deslocamento maximo do pavimento a longo prazo resultante da
combinagédo rara, frequente, ou quase permanente de agdes
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Bases de calculo

1.5.1 Regulamentacao

As propriedades mecanicas dos pavimentos aligeirados pré-fabricados de vigotas pré-
esforcadas, apresentadas neste documento, foram determinadas de acordo com as especificacdes
do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP), aprovado pelo
Decreto-Lei n? 349-C/83 de 30 de Julho, e do Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas
de Edificios e Pontes (RSAEEP), aprovado pelo Decreto-Lei n? 235/83 de 31 de Maio, e atualizadas

com a entrada em vigor do Eurocddigo 2.

Dada a especificidade do elemento estrutural em andlise, foram adotadas as recomendagdes da

regulamentagcdao em vigor com as devidas adaptacdes.

1.5.2 Estados Limites

A verificagdo aos Estados Limites Ultimos inclui a andlise da Resisténcia a Flexdo e ao
Esforco Transverso. Admite-se um comportamento ductil do pavimento aligeirado de vigotas pré-
esforcadas, com rotura pelas armaduras sem existir esmagamento localizado do betdo em
compressao. Adotou-se o diagrama retangular de tensdes para o betdo em compressdo e

despreza-se a contribuicdo do betdo sujeito a tensdes normais de tracao.

A condicdo de seguranga em relacdo aos estados limites ultimos de resisténcia exprime-
se verificando que os valores de cdlculo do momento fletor resistente e do esforgo transverso
resistente, designados por Mgy € Vgg, S30 iguais ou superiores aos correspondentes esforgos
atuantes, relativos as combinacdes de acdes especificadas no artigo 9.2 do Regulamento de

Seguranca e Accées para Estruturas de Edificios e Pontes.

A verificacdo aos Estados Limites de Utilizacdo inclui a analise do Estado Limite de
Fendilhacdo e do Estado Limite de Deformacdo. A verificacdo do Estado Limite de Fendilhagdo é
realizada através da determinacdo do momento fletor que conduz ao aparecimento de tensdes

normais de tragao no betdo.

A condicdo de seguranca em relacdo ao Estado Limite de Fendilhagdo exprime-se

verificando que o valor do momento resistente designado por My, correspondente a formagdo
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15/104



PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

de fendas, é igual ou superior ao momento atuante devido as combinac¢des de acdes definidas de
acordo com o artigo 12.2 do Regulamento de Seguranca e Acgbes para Estruturas de Edificios e
Pontes. Estas combina¢des de a¢des poderdo ser, conforme as condices do meio ambiente,
combinag¢des frequentes, em ambiente pouco ou moderadamente agressivo, e combinagdes

raras, em ambiente muito agressivo.

A condicdo de seguranca em relagdo ao Estado Limite de Deformagdo exprime-se
verificando que o valor da flecha admissivel, definida de acordo com o artigo 722 do Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, é igual ou superior ao valor da flecha devida a
combinagdo frequente de agdes. 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 sao tidos em
conta os efeitos da fluéncia dos betdes, podera ser determinada multiplicando o valor da flecha

Instantanea por um fator dado pela expressao:

Ms

1+ 9
Mgy + 2 W1 Mg,

xe (1)

em que Ms; e Msy + 2 W; M, sdo, respetivamente, os valores dos momentos fletores atuantes
devido as a¢des permanentes e a combinacao frequente de a¢des e @ é o coeficiente de fluéncia,

a que se pode em geral atribuir o valor 2.

1.5.3 Modelo de calculo

16/104

As propriedades mecanicas dos pavimentos aligeirados com vigotas pré-esforcadas foram

determinadas utilizando um processo de cdlculo automatico.

A formulacdo desenvolvida para a determinacdo das propriedades mecanicas aplicavel
aos tradicionais pavimentos aligeirados de vigotas pré-esforgadas, utilizando uma vigota disposta
em T invertido. Com as devidas adaptacles, esta mesma formulacdo é valida para a situacdo de

utilizacdo de duas ou trés vigotas pré-esforcadas dispostas em paralelo.

Devido a complexidade de formas da vigota e dos blocos de aligeiramento, e a existéncia
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de pormenores geométricos especificados nos critérios de compatibilidade torna-se necessario
definir um modelo geométrico que seja regular devido a necessidade do calculo de distancias,

areas, momentos estaticos, momentos de inércia, etc. O modelo geométrico adotado é

conservativo, Figura 1, Figura 2 e Figura 3.

Figura 1 - Representagdo esquemdtica de um pavimento simples

Figura 2 - Representacdo esquemadtica de um pavimento duplo

Figura 3 - Representagdo esquemadtica de um pavimento triplo

Adota-se uma vigota com uma geometria simplificada em T invertido, como representado
na Figura 4, Figura 5 e Figura 6 respetivamente. Admitem-se no maximo trés niveis distintos de
armadura de pré-esforco. A geometria da laje é igualmente simplificada, adotando-se a

representada na Figura 7.
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Figura 4 - Definicdo da geometria da vigota em T invertido

Figura 5 - Defini¢do da geometria da vigota em TT invertido

Figura 6 - Defini¢do da geometria da vigota em TTT invertido

| P o L |
I i
F
B i
= =
. E
£
-
o
o L o

Figura 7 - Definigdo da geometria da laje de betdo complementar no caso de vigota em T invertido

O posicionamento do bloco de cofragem na vigota pré-esforcada conduz a existéncia de

um afastamento entre este mesmo bloco e a vigota, considerando-se para efeitos de cadlculo um

valor médio de 5.0 mm.

18/104 Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria | Tel.244817750 | Fax.244817751 | www.leiriviga.pt | leiriviga@leiriviga.pt



PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

Ressalva-se no entanto o cumprimento dos requisitos do monolitismo de pavimentos
compostos segundo a E435-2012 LNEC de todos os pavimentos LEIRIVIGA considerados neste
documento.

Monolitismo de pavimentos compostos

d; Distancia da linha limite a vigota, numa altura

de 20 mm na zona inferior da alma da vigota

d; 215mm

d, Distancia da linha limite a vigota, no topo da
vigota

d, 225mm (90 mm<h <100 mm)

d, 230mm (100 mm < h <130 mm)

d, 235mm(h>130 mm)

Figura 8 — Critérios de compatibilidade [mm]. Especificagéo LNEC E435:2012

Na lamina de betdo de enchimento, sujeita predominantemente a tensdes normais de
compressao, deverd existir uma armadura de distribuicdo disposta nas duas dire¢Ges. Para efeitos
de calculo, considera-se que o posicionamento desta armadura de distribuicdo se encontra na
linha média da referida laje, o que é admissivel uma vez que a lamina de betdo de enchimento

deverd ter uma espessura entre 30 mm e 70 mm acima da abobadilha.

1.5.4 Perdas de Pré-Esforc¢o

O valor do pré-esforgo atuando na vigota a idade t, P, {, é obtido a partir do pré-esforco

na origem apos subtracdo das perdas totais instantaneas e diferidas, podendo escrever-se que:

Py =Py —F, (2)

Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria | Tel.244817750 | Fax.244817751 | www.leiriviga.pt | leiriviga@leiriviga.pt 19/104



20/104

PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

sendo Py o pré-esforco na origem e P0 as perdas totais instantaneas e diferidas. Designa-se por
pré-esforgo inicial, P,, o pré-esforco obtido subtraindo ao pré-esforco na origem apenas as perdas

totais instantaneas.

As perdas totais de tensdao na armadura de pré-esfor¢co, P, sdo dadas pela soma das

perdas totais instantaneas P, jnst € perdas totais diferidas Py it .
Py = APy inst + APy qir  (3)

As perdas instantaneas totais, P, inst S30 dadas pela soma das perdas instantaneas devido ao
escorregamento e reentrada da armadura de pré-esforco no dispositivo de amarragao P, . e

deformacgao elastica do betdo P, 4.
Po,inst = Apo,e + Apo,d (4)

As perdas instantaneas, devido ao escorregamento e reentrada da armadura de pré-esfor¢o no
dispositivo de amarragdo, 4P, ., sdo obtidas admitindo que a pista de betonagem possui um
comprimento de 110 m e que o comprimento de reentrada é de 5 mm. A redugao de tensdo na
armadura de pré-esforco, devido ao escorregamento e reentrada dos cabos/fios no dispositivo de
amarracao, é dada por:

Al,

AP, = Egp I
p

(5)

sendo Eg; o médulo de elasticidade longitudinal da armadura de pré-esforgo, le o
comprimento de escorregamento e reentrada da armadura de pré-esfor¢co no dispositivo de
amarragao e L, o comprimento da pista de betonagem das vigotas.

As perdas instantaneas, devido a deformacdo elastica do betdo, P, 4, ocorrem no momento em
qgue a armadura de pré-esforgo é libertada e transmite os esforcos de compressdo a vigota, sdo

dadas por:
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sendo Es, 0 mddulo de elasticidade longitudinal da armadura de pré-esfor¢o, Ec o médulo de
elasticidade longitudinal do betdo da vigota na idade em que é transmitido o pré-esforco e o; a

tensdo normal de compressao no betdo da vigota, calculada ao nivel da armadura de pré-esforco,

devido a atuagdo do pré-esforgo.

O moédulo de elasticidade longitudinal do betdo, E, é obtido através de:
E,=95Yfem (7)

sendo f.m o valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressdo e que é obtido a partir do

valor caracteristico da tensdo de rotura do betdo a compressao (fcm = fek +8).

Admitindo que o pré-esfor¢o é transmitido a vigota quando o betdo atinge os 7 dias de
idade, o valor médio da tensdo de rotura do betdo a compressdao deve ser multiplicado por um

coeficiente de endurecimento que, no presente caso, assume o valor de 0.65.

As perdas diferidas na armadura de pré-esforgo, AP, 4if, sd0 obtidas considerando a influéncia da
retracao e fluéncia do betdo e relaxacdo das armaduras de pré-esforgo, podendo ser obtidas por:

ecs(t, tO)Esp + ag.(t, tO)Uc,Po + AP, , (t, to)

o JcPo @c(t, to)
1-x - 1+ > ]

AP, gif = )

sendo t, a idade do betdo quando o pré-esforco é transmitido a vigota, t a idade em que se
pretende determinar as perdas diferidas, €.4(t,t;) a extensdo devida a retragdo livre do betdo
entre as idades t e t, , E;, 0 médulo de elasticidade longitudinal da armadura de pré-esforgo, o o
coeficiente de homogeneizagdo ago betdo, @.(t,ty) o coeficiente de fluéncia na idade t
correspondente a aplicacdo do pré-esforgo na idade ty , 6 po, @ tensdo no betdo devido ao pré-

esforco (calculada ao nivel da armadura de pré-esfor¢o), op, a tensdo na armadura de pré-
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esforgo devido ao pré-esforgo inicial e AP, ((t,ty) a perda de tensdo na armadura de pré-esforgo

devido a relaxagdo, entre asidades ty e t.

A perda diferida devido a relaxagdo da armadura de pré-esforgo, AP, . (t,ty) é calculada

para uma tensao inicial op, dada por:

Op = Opy — O'SAPO,dif (8)

sendo op, a tensdo na armadura de pré-esfor¢o devido ao pré-esforco inicial e AP, 4i¢ as perdas
diferidas totais, incluindo a relaxa¢do. A dependéncia do cdlculo das perdas diferidas, devido a

relaxagao, relativamente as perdas diferidas totais torna a resolugcdo do problema iterativa.

Para o cdlculo da extensdo de retragdo &e.5(t ty)e coeficiente de fluéncia
©.(t,ty) adotam-se as especificagdes do Anexo | do REBAP. Considera-se que o ambiente possui
uma humidade relativa média com aproximadamente 70%. Para o calculo das perdas diferidas de
tensdo por relaxag¢ao das armaduras, considera-se o disposto no Artigo 282 do REBAP, admitindo
um aco de baixa relaxacdo e considerando que a relaxagdo é estimada de modo simplificado com

uma variacao linear que se anula para uma tensao inicial igual a 0.5 da tensdo de rotura.
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2.0 VERIFICACAO DA SEGURANCA
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2.1 Estados Limites Ultimos

2.1.1 Estado Limite Ultimo de Flexio

A verificagio ao Estado Limite Ultimo de Flexdo é realizada de acordo com as
especificagdes do Artigo 522 do REBAP [1]. O valor de calculo do momento fletor atuante Mgy ou

Mg deve ser igual ou inferior ao valor de cdlculo do momento fletor resistente Mgy .

MSd ou Med < MRd (10)

Para a determinacdo do valor de cdlculo do momento fletor resistente, adota-se o diagrama
retangular de tensGes no betdo sujeito a compressdo, despreza-se a contribuicdo do betdo sujeito
a tragbes e considera-se que as armaduras se encontram plastificadas, o que corresponde a
admitir uma rotura ductil, Figura 9. Para garantir que o elemento estrutural apresentara uma
rotura ductil, devera verificar-se que a extensdo na armadura ordindria e na armadura de pré-

esforgo é superior a extensao admissivel.

L

i

—i
¥
)
Q

L.N.

Figura 9 — Diagrama de extensdes e tensées para linha neutra localizada dentro da Idmina de betdo

complementar.

A equacdo de equilibrio de forgas na sec¢do transversal, sendo nulo o esforgo axial, obriga a que:

3
Fo= Fopi (1)

=1
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sendo F; a resisténcia plastica do betdo em compressdo, e Z?=1 Fp, i 0 somatorio da resisténcia
plastica das armaduras de pré-esforco localizada aos diferentes niveis (superior, intermédio ou
inferior).

A resultante das tensdes no betdo F., adotando o diagrama retangular de tensdes, é dada por:

fea = (0.85£,4)(0.8x) L (12)

sendo f, o valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressdo, X a posi¢cdo da linha

neutra relativamente ao topo do pavimento e L; a largura de influéncia da vigota.

A resisténcia plastica da armadura de pré-esfor¢o F, i, localizada ao nivel i, é dada por:

Fg =fp0'1k'i Asp,i (13)

Pt 1.15

sendo fpo1k, @ tensdo limite convencional a 0.1% e Ag, ; a drea da secgdo transversal da

armadura de pré-esforco.

Substituindo as equagdes (11), (12) e (13) na equagdo (10) obtém-se a posicdo da linha neutra:

3 fpoaik,i
. Fsp,i+2i=1T sp i

0.68 fcali

(14)

Sendo a secg¢do transversal do modelo de calculo em forma de T, a linha neutra localiza-se na
guase generalidade dos casos dentro da laje de betdo complementar. Para espessuras correntes
da laje de betdo complementar, a variar habitualmente entre os 30 mm e 50 mm, constata-se que
a analise da situacdo da linha neutra na alma da seccdo transversal é desnecessdria para a
verificacdo dos Estados Limites Ultimos de Flexdo. Caso esta se localize na alma da laje de
compressao, pode ser utilizado na mesma o diagrama retangular equivalente de tensdes mas a
resultante das forcas de compressdo deve ser decomposta em duas parcelas, uma para o banzo e

outra para a alma da laje de compressao.

Apés o célculo da posicdo da linha neutra, para os Estados Limites Ultimos de Flex3o,
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procede-se ao cdlculo da resultante das tensdes de compressdo na laje de betdo, por esta ser
dependente da posicdo da linha neutra, bracos das forcas de compressao e tragdo em relagao a

linha neutra e respetivas contribuicdes para o momento resistente.

Os bragos da forgas de compressdo no betdo d, e de tragdo na armadura de pré-esforgo dsp,  sdo

dados por:

d,=x—"% (1)

dsp,i =h—x- hsp,i (16)

sendo X a posicdo da linha neutra relativamente ao topo do pavimento, h a altura total do
pavimento, hg,; a posicdo da armadura de pré-esforco (superior, intermédia ou inferior)

relativamente a base do pavimento.

O momento fletor resistente Mg, resultante da soma das contribuigdes do betdo, armadura

ordindria e armaduras de pré-esforgo, relativamente a linha neutra é dado por:
MRy = Mpac + Mpas + X3 Mea, spi (17)
Mpg,c = Fede  (18)
Mga spi = Fspidsp,;  (19)

A extensdo admissivel na armadura de pré-esforco &y, localizada ao nivel i, é dada por:

Fpoaki
gspy,i - o (20)

Sendo f a tensdo limite convencional a 0.1% e sp,i E o mddulo de elasticidade longitudinal

p0.1k,i

da armadura de pré-esforco localizada ao nivel i.

A extensdo no betdo &, é dada por:
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Aggsp

€ = (h—x—hgp,3)

(21)

sendo Agg), a extensdo maxima admissivel na armadura de pré-esforgo (10%o), h a altura total do
pavimento, X a posi¢do da linha neutra relativamente ao topo do pavimento e hg, 3 a posi¢do da

armadura de pré-esforco localizada ao nivel inferior relativamente a base do pavimento (nivel 3).

A extensdo na armadura ordinaria &, é dada por:

X

- (2)s 2

sendo h a altura total do pavimento, X a posicdo da linha neutra relativamente ao topo do
pavimento, hs a posicdo da armadura ordindria relativamente a base do pavimento e ¢, a

extensdo no betdo.

A extensdo total na armadura de pré-esforgo & j, localizada ao nivel /, € dada por:

Pri
Espi = Eepi + A‘Ssp,i (23)

sendo Pr; a tensdo de pré-esforgo final, Eg,; o modulo de elasticidade longitudinal e Agg,; a

extensdo maxima admissivel (10 %o) da armadura de pré-esforgo localizada ao nivel /.

O valor de célculo do momento fletor resistente, por metro linear, é obtido a partir da equacéo

(17), dividindo o momento fletor resistente pela respetiva largura de influéncia da vigota.

Mga
Mpq = —— (24)

i
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2.1.2 Estado Limite Ultimo de Esfor¢o Transverso

A verificacdo ao Estado Limite Ultimo de Esforco Transverso é realizada de acordo com as
especificacdes do Artigo 532 do REBAP [1]. O valor de calculo do esforgo transverso atuante Vsq OU

V¢4 deve serigual ou inferior ao valor de calculo do esforco transverso resistente Vgy.

V540U Vg <Vpg

No caso de elementos sujeitos a flexdo composta com compressdo ou pré-esforgo (alinea

d) do Artigo 53.2 do REBAP, e sem armadura especifica de esfor¢o transverso, o valor de calculo
do esforgo transverso resistente é dado apenas pelo termo corretor da teoria de Morsch Vg,

podendo ser multiplicado pelo fator:

1+M° 25
M (25)

sendo M, o valor de cdlculo do momento flector actuante e M, o momento que anularia as
tensbes de compressdo na seccdo (momento de descompressdo). Este termo ndo deve ser

tomado superior a 2.

Sendo pratica corrente a utilizagdo do modelo de viga simplesmente apoiada para
dimensionamento dos pavimentos aligeirados de vigotas pré-esforcadas, verifica-se que o esforgo
transverso maximo ocorre nos apoios e nessa mesma sec¢do o momento fletor é nulo. Neste
caso, o termo da expressao (25) tende para infinito, devendo adotar-se o valor limitativo proposto

pelo REBAP, ou seja, 2.

O valor de célculo do esforco transverso resistente é entdo dado pela equacdo (26) e limitado pela

equacado (27).

(o]

Vi —[1+M

] [0.67,(1.6 — )by, d] = 2[0.67,(1.6 — d)b,,d] (26)
sd

VRd < szwd (27)
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sendo 7; e 7, tensdes resistentes definidas no Artigo 532 do REBAP [1], d a altura util da secgdo
transversal e b, a largura da alma. Considera-se como altura util a distancia desde o topo do

pavimento até ao centro geométrico da armadura de pré-esforgo inferior (nivel 3).

2.2. Estados Limites de Utiliza¢ao

Para a verificacdo do Estado Limite de Fendilhagdo, num pavimento aligeirado de vigotas

pré-esforgadas, é necessaria a determinagao do valor caracteristico do momento de fendilhagao.

Segundo o REBAP [1], considera-se satisfeita a verificacdo do Estado Limite de Fendilhacdo se o
valor de cédlculo do momento fletor atuante My , resultante da combinacdo rara, frequente, ou
qguase permanente de agdes, for igual ou inferior ao valor caracteristico do momento fletor que

da inicio ao aparecimento de fendilhagdo no betdo M gy, ou seja:

Mcomb SMfctk (28)

N3o sendo conhecida a priori a localizagdo da linha neutra, a determinac¢do do valor caracteristico

do momento de fendilhacdo tera de ser realizada para duas situagdes distintas:
a) linha neutra localizada dentro da laje de betdo complementar (no banzo);
b) linha neutra localizada fora da laje de betdo complementar (na alma).

A formulacao apresentada para determinacao do valor caracteristico do momento de fendilhacdo

é baseada no principio da sobreposicao de efeitos.

Estando a vigota pré-esforcada sujeita a tensdes de compressdo devido a agdo do pré-esforgo,
colocando-a em geral num estado de flexdo composta com compressdo, sdo determinadas as
tensdes devidas a essa mesma flexdo composta. De seguida determinam-se as tensdes normais,
provocadas pela atuacdo de um momento externo, devido as acdes atuantes no pavimento
aligeirado, que provocariam a anulacdo das tensdes normais devidas ao pré-esforco na vigota e
Ihe introduziriam tensGes normais de tracdo até estas atingirem o valor caracteristico da

resisténcia do betdo da vigota a tragdo.

Despreza-se a contribuicao do betdao nas zonas tracionadas, com exce¢ao do betdo da vigota por
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estar sujeito a pré-esforco. Ndo é tida em consideragao a contribuicdo da armadura ordinaria,

caso exista, por estar envolvida em betdo que se encontra tracionado.

Figura 10— Diagrama de extensdes e tensbes para linha neutra localizada dentro da laje de betdo

complementar

Figura 11 — Diagrama de extensdes e tensdes para linha neutra localizada fora da laje de betdo

complementar

A equacdo de compatibilidade de deformacdes, quer a linha neutra se localize dentro ou fora da

laje de betdo complementar, é dada por:

Mt &M G _ fup &

x (h-x-y5) (h-x) (h-x)

(29)

sendo: ey a extensdo ao nivel do topo do pavimento devido a atuagdo de um momento externo;

eémc a extensdo ao nivel do centro geométrico da vigota devido a atuacdo de um momento

externo; evp a extensdo ao nivel da base do pavimento devido a atuagdo de um momento
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externo; eys a extensdo ao nivel da armadura ordindria devido a atuagdo de um momento

externo; h a altura total do pavimento; X a posi¢cdo da linha neutra relativamente ao topo do
pavimento; Y a posi¢do do centro geométrico da vigota (sec¢do homogeneizada) relativamente a

base do pavimento.

As tensdes correspondentes a cada extensao sao dadas por:

om, = Eqeny (30)
Om,p = Ecng,b (31)

omec =Eweng (32)

sendo: oy ; a tensdo ao nivel do topo do pavimento devido a atuagdo de um momento externo;
om p a tensdo ao nivel da base do pavimento devido a atuagdo de um momento externo; oy ¢ a
tensdo ao nivel do centro geométrico da vigota (seccdo homogeneizada) devido a atuacdo de
elasticidade longitudinal do betdo da laje de betdo complementar; E,, o mddulo de elasticidade

longitudinal do betdo da vigota.
Substituindo as equagdes (30), (31) e (32) na equagdo (29) obtém-se:

Mt _ oM,G __ Omp
Eclx Ecv(h —X = YG) Ecv(h - x)

(33)

Da equacgdo de compatibilidade (33) obtém-se:

E h—x-—y
no = (2) () ome (39

h—
Omp = (—x )UM,G (35)
h—x—yg

Oyt = (ﬁ) (_x )0 (36)
Mt Ecv h—x— Ye MG

No caso da linha neutra se localizar dentro da laje de betdo complementar, o equilibrio de forcas
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na secgao transversal é dado por:
FC,f = Ft,v (37)

sendo F.r a resultante das tensBes no betdo da laje de betdo complementar (banzo) e Fy, a

resultante das tensdes de tragdo na vigota.

Desenvolvendo a equacdo de equilibrio (37), recorrendo a Figura 10, obtém-se:

X
O-M,tELi =oycly (38)

sendo A, a drea da secgdo transversal homogeneizada da vigota.

Substituindo a equacdo (34) na equacdo (38), e com posterior desenvolvimento, obtém-se a

seguinte equacdo de equilibrio:

(e o - ()] o o

A linha neutra pode ser obtida resolvendo a equac¢do quadratica (39), recorrendo a formula
resolvente. Serdo obtidas duas solucdes, sendo apenas uma delas vdlida para o efeito e

facilmente identificavel porque se encontra dentro do dominio de andlise.

No caso da linha neutra se localizar fora da laje de betdo complementar, o equilibrio de forgas na

sec¢ao transversal é dado por:

Fc,f + Fc,w = Ft,v (40)

sendo F.; e F;,, as resultantes das tensdes de compressdo no banzo e alma da laje de betdo

complementar, respetivamente, e F;,, a resultante das tensdes de tragdo na vigota.

Desenvolvendo a equacdo de equilibrio (40), recorrendo a Figura 11, obtém-se:

Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria | Tel.244817750 | Fax.244817751 | www.leiriviga.pt | leiriviga@leiriviga.pt



PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

Oyt + O (x _ hfc)
Mt M\~ x—nh x—h
= s ()

2

2 byc = omgAy, (41)

Substituindo a equacdo (34) na equacdo (41), e com posterior desenvolvimento, obtém-se a
seguinte equacado de equilibrio:

b E
(%) x2 + [Av (E—C") + hee(L; — bwc)] X+ e

cl

2

Ecv hfc
[Av(yc —h)+ (E—l) + 5 (e — Li)] =0 (42)

A linha neutra pode ser obtida resolvendo a equacdo quadratica (42), recorrendo a férmula
resolvente. Serdo obtidas duas solucbes, sendo apenas uma delas valida para o efeito e

facilmente identificdvel porque se encontra dentro do dominio de andlise.

Conhecida a posicdo da linha neutra procede-se ao cdlculo das forcas na armadura de pré-esforco
e respetivo esforgo axial, momento fletor e tensdes normais provocadas por estas mesmas forgas

na seccdo de betdo da vigota pré-esforgada.

A forga de tragdo para cada vardo/cabo de pré-esforgo Fgp é obtida através de:

Fsp,i = Pf,iAsp,i (43)

sendo Pr; atensdo de pré-esforco final na armadura de pré-esforgo localizada ao nivel ie Asp, i a

area da secc¢do transversal da armadura de pré-esforco localizada ao nivel i.

O esforgo axial na vigota N, devido a atuacdo do pré-esforco, é dado pela soma de todas as forgas

atuantes de pré-esforgo:
3
N = Z Fopi (44
i=1
Os bragos das forgas de pré-esforco dg;,, relativamente ao centro geométrico da secgdo

homogeneizada em betdo da vigota, sdao dados por:
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dsp,i = hsp,i —Yc (45)

sendo /5, a posigdo da armadura de pré-esforgco localizada ao nivel i relativamente a base do
pavimento e y, a posi¢cdo do centro geométrico da sec¢do homogeneizada da vigota em betdo

relativamente a base do pavimento.

O momento flector na vigota M, devido a atuacdo do pré-esforco, é dado pela soma dos

momentos provocados por todas as forgas de pré-esforgo:

3
M = z Fsp dsp,i (46)

=1

As tensdes normais o0 ,,:e 0 ,, NO topo e na base da seccdo transversal da vigota

respetivamente, sdo dadas por:

N

M
Opt = — A_V_E(hv _yG) (47)

N M
Opp = — 7~ —7 V¢ (48)
' Ay, L

Para ocorrer fendilhacdo do betdo tem que se verificar a seguinte condicao limite:

Opp tomp = ferx  (49)

Substituindo a equacédo (39) na equacdo (54) obtém-se

h—ox—
o = (et = Op) (—m2t)  (50)

Para determinar o momento externo que conduz ao inicio de fendilhacdo, correspondente a
largura de influéncia da vigota, resta calcular as forgas de compressdo e tracdo na secgao

transversal.
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No caso da linha neutra se localizar dentro da laje de betdao complementar, o momento fletor na

secc¢do é dado por:

sendo: F r a resultante das tensdes no banzo da laje de betdo complementar; Fy ,, a resultante das
tensdes de tragdo na vigota; d. r o brago da resultante das tensdes de compressdo no banzo da

laje de betdo complementar; e d;,, o braco da resultante das tensdes de tracdo na vigota pré-

M= Fepdes+ Fepde, (51)
X
Fer= O'M,tzLi (52)
Fey = omgAy,  (53)
2
dep=zx (59

dey=h—-x-ye (55)

esforcada. Os bracos sdo definidos relativamente a linha neutra.

No caso da linha neutra se localizar fora da laje de betdo complementar, o momento

fletor na secgdo é dado por:

M = c,fdc,f + Fc,wdc,w + Ft,vdt,v (56)

x—h
Ome + Omt (ch)

Fer= > hecli (57)

Foy = [aM,t <x _th C)] (x _th ) bye (58)
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hee(3x — 2h
de = x _M (59)
3(2x — hy,)

dow =3 (x = hyc)  (60)

dey=h—-x-ye (61)

sendo: F,  a resultante das tensbes no banzo da laje de betdo complementar F,, a resultante
das tensbes na alma da laje de betdo complementar F;, a resultante das tensbes de tragdo na
vigota; dC,fo braco da resultante das tensGes de compressao no banzo vigota; d ., o braco da

resultante das tensGes de compressdo no banzo da laje de betdo complementar; d ., o braco da
resultante das tensGes de compressdo na alma da laje de betdo complementar; e o braco da
resultante das tensdes de tracdo na vigota pré-esforcada. Os bragos sdo definidos relativamente a

linha neutra.

O valor caracteristico do momento de fendilhacdo, por metro linear, é entdo calculado a

partir da equacdo (56) ou (61) consoante a localizagdo da linha neutra, sendo dado por:

M
My =7 (68)

4

2.2.2 Estado Limite de Deformac¢ao

Considera-se satisfeita a verificacdo do Estado Limite de Deformacao se o valor de calculo
do deslocamento maximo do pavimento &..mp, resultante das combinacgGes rara, frequente ou
guase permanente de acoes, for inferior ou igual ao valor de calculo do deslocamento maximo

admissivel 6,4, OU seja:

6comb < (Sadm (69)

A verificacdo do Estado Limite de Deformagdo num pavimento aligeirado de vigotas pré-
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esforcadas implica a determinacdo da sua rigidez de flexdo. O processo de calculo desta rigidez
obriga a determinacdo da linha neutra correspondente em fase nao fendilhada, ou seja, admite-se

um comportamento perfeitamente elastico dos materiais.

A seccdo transversal do pavimento é constituida, em geral, por dois tipos diferentes de
betdo (vigota e laje de betdo complementar) e por dois tipos de armadura (armadura de pré-
esforco e armadura de distribuicdo). Esta heterogeneidade obriga a homogeneizagdo de todos os
materiais constituintes da seccdo transversal utilizando um deles como referéncia, designado

“material de homogeneizac¢do”.

Para a determinacdo da linha neutra é necessario proceder ao calculo do momento
estdtico da parte da seccdo transversal sujeita a compressao e a tracdo. Este processo pode ser
realizado de forma analitica direta, definindo a equac¢do de equilibrio de momentos estaticos,
resolvendo-a e determinando a sua solugdo. Em alternativa, pode-se adotar um processo
iterativo, atribuindo valores consecutivos a posicdo da linha neutra, substituindo este valor na

equacdo de equilibrio de momentos estaticos e verificando quando esta se anula.

A determinacdo da equacdo de equilibrio de momentos estaticos é efetuada

considerando oito zonas distintas da sec¢do transversal:

1 - laje de betdo complementar;
2 - alma da laje de betdo complementar;

3 - alma da laje de betdo complementar lateral a alma da
vigota;
4 - vigota;

N

5 - armadura de distribuigao;

0 W

6 - armadura de pré-esforgo superior;
7 - armadura de pré-esforco intermédia;

8 - armadura de pré-esforgo inferior.

Figura 12 — Zonas da secg¢do transversal do pavimento

A equacdo de equilibrio de momentos estdticos, relativamente a linha neutra localizada a

distancia x do topo do pavimento, é dada por:
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Yl()aa]-0 oo

i=1

sendo: E; o médulo de elasticidade longitudinal do material da zonai; E, o maodulo de
elasticidade longitudinal do material de homogeneizacao; A; a drea da seccdo transversal da zona

i; e d; o braco do centro geométrico da zona i até a linha neutra.

Desenvolvendo a equacdo (70) obtém-se:

Ecl Ecv
E_ [Afcdfc + chdwc + chvdwcv] + E_ Avdv + o
h h

Esd
vt | = Asqdsq + (71D
Ep

Egyq Egyq Eg, 3
.t <_2p )Asp,ldsp,l + (_Z,p )Asp,stp,Z + (_Z,p )Asp,Sdsp,B =0
h h h

Substituindo a 4rea e braco de cada zona da sec¢do transversal na equacdo (71) obtém-se:

hwe

(bschyc) [x - % + (bychipe) [x — (hfc + T)] .

h
ot [(Bue = b)) ] [x - (hfc + hye + %)] + .

ot Ayl = (h = yo)] + Agq [x = 2] + - (72)

..t Asp,l [x - (h - hsp,l)] + ASp,Z [x - (h - hsp,Z)] + Asp,3 [x - (h - hsp,S)] = O

Utilizando um processo iterativo, pode-se determinar a posicdo da linha neutra, até o calculo do

momento estatico correspondente a essa dada equacdo (72), ser nulo.

A rigidez de flexdao E/ do pavimento é, entdo, dada pela soma da rigidez de cada zona da seccdo

transversal, ou seja:
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EIO:(EI)fc + (El)wc + (El)wcv + (El)wcv + (EI)V +

et (El)sd + (El)sp,l + (El)sp,z + (El)sp,S (73)

A rigidez de flexdo da laje de betdo complementar, em relacdo a linha neutra, é dada por:

(El)fc =FEq Il (74)

2
c

bfchfc

e =TI 4 et [r 2| 75)

A rigidez de flexdo da alma da laje de betdo complementar, em relacdo a linha neutra, é dada por:

(E]) we =E¢i Tye (76)

3 2

b,,ch h
we = 22t (uehu) [x = (e + 22)| 1)

~

A rigidez de flexdao da alma da laje de betdo complementar lateral a alma da vigota, em relagdo a

linha neutra, é dada por:

(E]) wev =Eep Lwev (78)

(be 2

— by’ h
hvew = W0 (e = bundhu] [ = (e + hye +222)] (79)

12

Arigidez de flexdao da vigota, em relagdo a linha neutra, é dada por:
(Ehv=Ex1, (80)
I, =lgy + Aylx — (h—ye)]?  (81)
A rigidez de flexdo da armadura de distribuicdao, em relacao a linha neutra, é dada por:

(El)sdzEsd Lq (82)
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2

h
Iy = A, [x _ % (83)

A rigidez de flexdao da armadura de pré-esforco localizada ao nivel i, em relacdo a linha neutra, é

dada por:
(El)sp,i =E5p,f ISP,i (84)

Isp,i = Asp,i [x - (h - h'sp,i)]2 (85)

A rigidez de flexdo do pavimento, por metro linear, é determinada dividindo a rigidez de flexdo

obtida pela equacdo (73) pela largura de influéncia da vigota, sendo dada por:

El,

L
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3.0 ESPECIFICACOES TECNICAS
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Os pavimentos aligeirados de vigotas pré-esfor¢cadas sao constituidos por vigotas de betdo
pré-esforcado e blocos de cofragem, com coloca¢cdo em obra de uma camada de betdo armado,
usualmente designada por betdo complementar. Este betdo complementar tem funcdes

resistentes e de solidarizacao do conjunto vigota e bloco de cofragem.

O funcionamento estrutural deste tipo de pavimento é semelhante ao de uma laje de
betdo armado, armada numa direcdo, desde que a aderéncia entre betdao complementar, vigota e

bloco de cofragem seja garantida.

Os pavimentos aligeirados de vigotas prefabricadas de betdo pré-esforcado e blocos de
cofragem recebendo em obra uma camada de betdo armado complementar, destinam-se a ser
utilizados como sistemas estruturais de pavimento (edificios de habitagdo ou com ocupagdo e

utilizacdo semelhantes) e cobertura (ndo sujeitos a carga de fadiga).

Excluem-se da aplicacdo utilizagdes diferentes das anteriormente referidas, pavimentos
com vaos superiores a oito metros, bem como a atuacao de determinadas agdes, tais como acdes
concentradas, a¢Ges dinamicas e a¢des de choque e vibracdao deve ser cuidadosamente avaliada,

nao sendo aconselhavel a utilizacdo deste tipo de solucdo estrutural em tais situacdes.

A utilizagdo destes pavimentos com vados superiores a oito metros (8.0 m) fica fora do
ambito deste DT PA2015, devendo cada caso de aplicacdo ser objeto de estudo pormenorizado e

adequado.

3.1.Vigotas

As vigotas prefabricadas, constituintes dos pavimentos LEIRIVIGA sdo objeto de marcacao

CE, de acordo com a norma NP EN 15037-1.

As vigotas pré-esforgadas por pré-tensionamento do aco caracterizam-se por superficies
laterais inclinadas relativamente a parte superior com um ressalto minimo de 4 mm e um angulo

de pelo menos 6%. A superficie superior é rugosa e os fios de aco da armadura sdo aderentes.

O betdo, de comportamento especificado, de massa volumica normal e consisténcia terra

humida, é conforme com a NP EN 206-1 e apresenta a seguinte designacdo:

C35/45; XC1(Pt); Cl 0.20; D max. 8.
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Os fios de aco com as designagbes Y 1770 C 4,0 | e Y1770 C 5,0 |, certificados pela

Associacdo para a Certificagdo de Produtos (CERTIF), satisfazem as caracteristicas mecanicas

estabelecidas na Especificacdo LNEC E 452-2011 — “Fios de a¢o para pré-esfor¢o. Caracteristicas e

ensaios”, a que correspondem os valores apresentados no quadro seguinte:

4,0 12,6 22,3 25,6 19,6

5,0

Rm

Fm

Frm max

Fpo,1

1770 3,5 205+ 10
19,6 34,7 39,9 30,5

diametro (valor nominal) da tensdo de rotura a tragao;

area da secgdo transversal (valor nominal);

tensdo de rotura a tragdo (valor nominal);

forga de rotura a tragdo (valor caracteristico minimo referente ao quantilho de 95%);
forca de rotura a tragdo maxima (valor nominal);

forga limite convencional a 0,1% (valor caracteristico minimo referente ao quantilho de 95%) de

rotura a tragdo;
extensdo total na forga maxima (valor minimo)

modulo de elasticidade;

A relaxagdo dos fios de aco, as 1000 horas, ndo devera exceder 2,5%.

Os valores da forca de pré-esforco na origem sdo de 15.60 kN e de 24.50 kN, a que corresponde
uma tensdo de pré-esforgo inicial de 1250 MPa, respetivamente nos acos com didmetros de 4 mm
e com diametros de 5 mm.

No quadro seguinte sdo representados em corte transversal os diferentes tipos de vigotas com
indicacdo dos valores relativos as suas dimensdes, a posi¢do dos fios de a¢co, as massas nominais e
elementos de célculo.
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CARACTERISTICAS DAS VIGOTAS

ELEMENTOS DE CALCULO LEIRIVIGA

(*) Vg - valor determinado de acordo com metodologia de calculo definida no EC2.

(2) Vg - valor determinado de acordo com metodologia de calculo definida no REBAP.
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3.2. Blocos de cofragem

Os blocos de cofragem utilizados sdo de betdo de agregados de argila expandida e sdo
objeto de marcacdo CE, de acordo com a norma NP EN 15037-2. 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 quadro seguinte.

BL 48X12X23 BL 38X12X23 BL 30X12X23
massa = 7,0 kg massa = 5,5 kg massa = 4,5 kg
BL 22X12X23 BL 48X16X23 BL 38X16X23
massa=4,0 kg massa=7,5 kg massa=7,0 kg
BL 30X16X23 BL 22X16X23 BL 38X20X23

massa=4,5 kg massa=4,5 kg
massa=7,5 kg
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BL 30X20X23 BL 23X20X23 BL 38X25X23
massa = 5,0 kg massa = 5,0 kg
massa = 9,0 kg
BL 30X25X23 BL 22X25X23
massa = 8,5 kg massa = 6,0 kg

3.3. Betao complementar

O betdo complementar é aplicado no topo do pavimento, formando uma camada
continua de espessura variavel, variando entre 30 mm e 70 mm, e incorpora uma armadura de
distribuicdo. Este betdo, de comportamento especificado, de massa volumica 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 dimensado dos agregados deve ser tal que permita o
preenchimento total do espaco entre vigota, blocos de cofragem e armadura ordindria de

distribuicdo e da nervura.
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3.4. Armadura de distribuicao

Os pavimentos devem comportar sempre uma armadura de distribuicdo constituida por
vardes dispostos nas duas dire¢des e integrada na camada continua do betdo complementar.
As sec¢Oes minimas desta armadura de distribui¢do, na dire¢do 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 Distribuicdo (Tabelas de Calculo, Cap. 7) e deverdo ser satisfeitas por varées com
espacamento maximo de 250 mm. Os vardes a dispor na direcdo das vigotas, formando malha
ortogonal com os vardes da direcdo normal, poderao ter sec¢es inferiores as destes ultimos, por
metro de largura de pavimento, mas o seu espacamento ndao deve exceder 350 mm.
Sao fornecidos os valores da sec¢ao de armadura a colocar na camada de betdo complementar na
direcdo normal as vigotas, em funcdo da classe do aco utilizado, e para cada tipo de pavimento.
Ver Tabelas de Calculo, Cap. 7.
As referidas sec¢Oes deverdo ser satisfeitas mediante a colocagcdo de, no minimo, quatro vardes

por metro de largura de pavimento.

3.5. Tabelas de Dimensionamento

Apresentam-se, neste ponto, tabelas de dimensionamento de pavimentos aligeirados de
vigotas pré-esforcadas, Tabelas de Cdlculo, Cap. 7, para diversas combinacdes de vigota, bloco de
cofragem e espessura da laje de betdo complementar, bem como as quantidades m? de

pavimento de vigotas (ml), de blocos de cofragem (un) e de betdo (I) para cada tipo de pavimento.

A designacdo adotada para os pavimentos permite identificar e descrever todos os seus
elementos constituintes, incluindo o tipo e niumero de vigotas, bloco de cofragem, espessura do

betdo complementar de enchimento e espessura total do pavimento.
Exemplos:

A designacéo P2/P4-BL30X12-15/17 corresponde a um conjunto de pavimentos que utilizam blocos de
cofragem BL30X12, com uma vigota P2 ou P3 ou P4, com espessuras totais de pavimentos entre 150 mm e

170 mm.

A designagdo 2P2/2P4-BL30x12-15/17 engloba um conjunto de pavimentos que utilizam blocos de
cofragem BL30x12, com duas vigotas P2 ou P3 ou P4 dispostas em paralelo, com espessuras totais de

pavimentos entre 150 mm e 170 mm.
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- 2P2-BL30x12-15 — 2 vigotas P2, Bloco de cofragem BL30x12, espessura total de 150 mm;
- 2P3-BL30x12-16 — 2 vigotas P3, Bloco de cofragem BL30x12, espessura total de 160 mm;

- 2P4-BL30x12-17 — 2 vigotas P4, Bloco de cofragem BL30x12, espessura total de 170 mm;

A designacéo 3P3/3P4-BL30x25-28/32 corresponde a um conjunto de pavimentos que utilizam blocos de
cofragem BL30X25, com trés vigotas P3 (3 P3) ou trés vigotas P4 (3 P4) dispostas em paralelo, com

espessuras totais de pavimentos entre 280 mm e 320 mm.

3.5.1 Performance acustica

No Anexo | quadros PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO, apresentam-se
igualmente valores relativos 4 performance acustica e resisténcia a incéndios de cada tipo de
pavimento, abaixo algumas consideragdes técnicas. .

Isolamento acustico ao ruido aéreo

O valor do indice de isolamento acustico ao ruido aéreo (R,) dos pavimentos acabados,
incluindo os revestimentos de piso e de teto, rigidamente ligados a laje, depende da sua massa o
gue 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, de acordo com o Anexo L da NP
EN 15037-1.

Como uma alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento ao ruido aéreo podera ser avaliado

a partir da massa por unidade de area, como se segue (dB):

3 /Mp
R, = 40log(Mp) — 56 + —(—)
8\ h;

Onde:
Mg- € a massa do pavimento, em kg/m2

h; — é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de acabamento ou da

laje flutuante).
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Isolamento acustico ao ruido de impacto

Como alternativa aos resultados de ensaio, o valor do indice de isolamento acustico ao
ruido de impacto na auséncia de transmissdes marginais (L,,) podera ser estimado a partir da
massa por unidade de area com se seguem (dB) para pavimentos com blocos de cofragem

alveolados em betdo:

Lpw =170 — 35log (M,,,),

Onde:
Mep = Mg — M, com M,=80 (h/H)
h = é a espessura do bloco de cofragem alveolado em cm

H = é a espessura total do pavimento, em cm.

3.5.2Isolamento Térmico
As propriedades de isolamento térmico de um produto devem ser expressas em termos de um

dos seguintes conjuntos de valores:

a) acondutividade térmica do material, juntamente com a geometria do produto;

b) aresisténcia térmica do produto inteiro.

3.5.3 Resisténcia ao fogo
De acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1 o Grau de resisténcia ao fogo de pavimentos
compostos para habitagdes com vigotas comuns, ndo considera qualquer tipo de revestimento na
face inferior do pavimento. Sdo valores deduzidos de resultados de ensaios realizados sobre
pavimentos com blocos de cofragem alveolados em betdo, acabados sob cargas para edificios

habitacionais.

As partes constituintes dos pavimentos com vigotas e blocos de cofragem deverao ser tais que a

resisténcia ao fogo do pavimento acabado esteja em conformidade com o tempo exigido pela
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partes constituintes dos pavimentos ndo deverdo estar na origem do fogo nem deverdo contribuir

para a sua propagacdo — classe de reagdo ao fogo Al (ndo-combustivel).

Os pavimentos compostos para habitacdo, com vigotas comuns, apresentam as seguintes classes

de resisténcia minima:

REI 30 — pavimentos com um revestimento na face inferior com uma espessura minima de 15mm
de argamassa de cimento e areia ou de cimento, cal e areia.
REI 60 — pavimentos com um revestimento na face inferior com uma espessura minima de 15mm

de argamassa de cimento e agregados leves (vermiculite, perlite e fibras minerais).

A classe de resisténcia ao fogo do pavimento depende da solugdo adotada para o revestimento do

teto.
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4.0 CONDICOES GERAIS DE
EXECUCAO DOS PAVIMENTOS
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Nos casos correntes, a execu¢do dos pavimentos deve satisfazer a norma NP ENV 13670-1

— “Execucdo de estruturas em betdo. Parte 1: Regras gerais”, em conformidade com o Decreto-Lei
n.2 301/2007, de 23 de agosto, e realizar-se de acordo com:

Nivelamento dos apoios para o assentamento das vigotas.

Montagem de escoramento provisério, para apoio intermédio das vigotas. O escoramento
tem de ser criteriosamente disposto, com afastamento maximo de 2.0 m entre
elementos, de modo a evitar esforgos de flexdo capazes de provocar fendilhagdo das
vigotas ndo sé na sua face inferior, nas zonas entre os apoios, como também na face
superior, sobre os apoios.

Montagem das cofragens junto dos apoios dos pavimentos, para moldagem de zonas
macicas nas condi¢Ges recomendadas no capitulo 5, e ao longo das nervuras transversais
que, no referido paragrafo, sdo preconizadas.

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

Colocacdo dos blocos de cofragem entre vigotas, apoiados nos banzos destas, com
eliminacdo das filas de blocos correspondentes as faixas macicas do pavimento.
Disposicdo, nas condi¢cdes recomendadas no capitulo 5, da armadura de distribuicdo, na
camada de betdo complementar, das armaduras das nervuras transversais e das
armaduras nos apoios, quando previstas — afastamento maximo de nervuras transversais
(tarugos) de 2.0 m.

Instalacdo 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 dessecacdao e melhorar a aderéncia do betdao complementar.

Lancamento, espalhamento, regularizacao e compactacao 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, estard restringido o uso de meios potentes de compactacdo, o que exige
especial cuidado na condug¢ao da betonagem.

Manutencdo 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 duragao destes cuidados dependerdo
das condi¢Oes de temperatura e humidade ambientais.
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5.0 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS E
CONDICOES ESPECIAIS DE EXECUCAO
DOS PAVIMENTOS
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Definem-se seguidamente as principais disposi¢ées construtivas a adotar na execugdo dos

varios tipos de pavimentos, nos casos abrangidos pelo campo de aplicacdo.

a) Armadura de distribuicao

Nos pavimentos com vao igual ou superior a quatro metros deverdo ser dispostas, além da
armadura de distribuicdo, nervuras transversais continuas de betdo armado espagadas cerca de 2
metros. A largura destas nervuras devera ser, no minimo, de 100 mm. A armadura devera ser
constituida, no minimo, por dois vardes colocados imediatamente acima das vigotas. A area da
sua seccdo deverd ser obtida multiplicando metade da area da armadura de distribuicdo do
pavimento, indicada nas Tabelas Cdlculo, pela distancia entre nervuras transversais ou, no caso de

existir apenas uma nervura, pela distancia entre esta e o apoio.

b) Acbes provenientes de paredes divisdrias

Estes pavimentos poderao ser considerados com condi¢Bes estruturais que permitam ter em
conta as acgles resultantes de paredes divisérias desde que essas a¢des sejam consideradas
atuando nas suas condi¢Ges reais, o que implica, na zona das divisdrias, um reforco da armadura
de distribuicdo, referida anteriormente. Porém, no caso de as paredes divisdrias se encontrarem
na direcdo das vigotas dos pavimentos, devera o reforco 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 seguranca que, neste caso, deverd 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 betdao 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 betdo complementar dos pavimentos.

As cintas devem ter uma largura igual a largura da parede que encimam e uma altura ndo inferior

a 0,20 m, devendo este valor minimo da altura ser aumentado no caso de paredes muito
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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 ago A235, ou 4 vardes de 10 mm
de didmetro quando se utilizem agos A400 ou A500, e transversalmente com estribos de 6 mm de
didametro espacados no maximo de 0,20 m. Nas regidoes do Pais de maior sismicidade, recomenda-
se a reducdo deste espagamento maximo dos estribos para 0,10 a 0,15 m, nas zonas das cintas

préoximas 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 colocacdo 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 liga¢ao.

A largura das faixas macicas assim como a armadura a utilizar para a resisténcia aos
momentos negativos atuantes deverao ser convenientemente dimensionadas.
Quando se trate de pavimentos dimensionados considerando a existéncia de apoios simples é
recomenddvel que nos apoios exista uma armadura capaz de absorver os esforgos de tragao na
face superior dos pavimentos resultantes da restricdo da rotacdo dos apoios, que sempre se
verificam em condi¢gdes normais de servico. A referida armadura deverd ser constituida por
vardes dispostos na direcdo das vigotas, com comprimento minimo, a partir da face de apoio,
igual a 1/10 de vio livre do pavimento, de seccdo, por metro de largura, ndo inferior a da
armadura de distribuicdo recomendada e cujos varbes 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¢cdo 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 disposicGes deve ser convenientemente justificada. A execugdo de aberturas

conseguidas pela eliminagdo de um ou mais blocos de cofragem entre duas vigotas contiguas ndo
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necessita, em geral, de verificacdo de seguranca complementar, a menos que essas aberturas

possam condicionar a capacidade resistente do pavimento.

e) Agoes provenientes de cargas suspensas

Ndo possuindo os blocos de cofragem resisténcia suficiente para suportar eventuais ac¢des
resultantes de equipamentos ou de instalagdes a suspender dos tetos, esta suspensdo tem de ser
assegurada por pecas apropriadas, incluidas no pavimento durante a sua execugao.

Para tal, poderdao 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.
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6.0 CALCULO DOS PAVIMENTOS
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6.1. Introducao

O calculo dos pavimentos tem por objetivo a determinagao dos seguintes valores:

e Pré-esforco instalado nos fios das vigotas ao fim de determinados intervalos de tempo
apods a sua moldagem;

e Quantidades unitarias dos elementos constituintes dos pavimentos (vigotas, abobadilhas,
betdo complementar e armadura distribuicdo);

e Caracteristicas mecanicas dos pavimentos a utilizar na verificagdo da seguranca em
relacdo aos diferentes estados limites.

Os Valores referidos do pré-esfor¢o sdao obtidos deduzindo ao valor do pré-esforgo na origem
os valores das perdas instantaneas e diferidas calculadas de acordo com os critérios definidos no
REBAP.

Os valores relativos as quantidades por unidade de superficie de pavimento das vigotas, dos
blocos de cofragem e do betdo complementar sdo obtidos a partir das caracteristicas geométricas
das vigotas e dos blocos de cofragem. A area da armadura de distribuicdo é determinada de
acordo com o artigo 1082 do REBAP.

Os valores relativos ao peso préprio dos pavimentos foram determinados a partir das
referidas quantidades, adotando-se para o betdo e para o aco os valores dos pesos volimicos
preconizados no artigo 142 do RSA, respetivamente 24 kN/m> e 77 kn/m’, e para os blocos de
cofragem os valores dos pesos unitarios nominais obtidos por pesagens.

Os valores dos esforgos de cdlculo, que correspondem ao momento fletor e ao esforgo
transverso resistentes condicionados pela rotura (Mgg € Vgg, respetivamente), e momento fletor
resistente condicionado pela formacdo de fendas (M), foram determinados de harmonia com
as disposi¢des regulamentares aplicdveis do REBAP. No entanto, no que se refere ao Vgq € a0 My
foram adotados critérios especificos anteriormente referidos tendo em conta o facto de estes
pavimentos serem executados a partir de elementos prefabricados.

6.2. Dados para calculo

58/104

O calculo dos valores referidos atras teve por base as caracteristicas indicadas nas
EspecificacGes Técnicas (Cap. 3) para as vigotas e para os blocos de cofragem respetivamente.

Relativamente aos restantes materiais empregados nos pavimentos consideraram-se as seguintes
caracteristicas mecanicas:

e Betdo da vigotas e betdo complementar classes C35/45 e C25/30 respetivamente;
e Aco dos fios de pré-esforco tensdo de rotura (R,,) 1770 MPa;
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6.3. Exemplo de calculo

Como exemplo de verificagdo da seguranca dos pavimentos, resumem-se seguidamente
os procedimentos de calculo baseados nos valores fornecidos e regulamentagdo aplicavel,
nomeadamente RSA e REBAP.

Pavimento a verificar: P3-BL38x20-23
Vao livre: 5.00 m Vo teodrico: 5.20 m
Dados:
Peso préprio Pavimento: 2.54 kN/m2
Revestimentos de piso e de teto: 1.20 kN/m2

Acdo permanente (incluindo peso préprio): G = 2.54+ 1.20 = 3.74 kN /m?

Acdo variavel (sobrecarga de utilizacdo): Q = 2.00 kN/m?

6.3.1 Seguranca em relacao aos estados limites ultimos:
Combinacgdo de agdes:
1.5(G + Q) = 1.5(3.74 + 2) = 8.61 kN /m?

Momento fletor atuante:

8.61 x 5.202
Mgq = ———g—— =29.10 kN.m/m
Esforgo transverso atuante
8.61 x 5.20
Vsa = — = 22.38 kN/m

Comparando Ms, e Vs, obtidos com os valores do quadro MRd e VRd do quadro da pagina 81,
verifica-se estar satisfeita a seguranca deste pavimento em relacdo a ambos estados limites de
resisténcia:

MSd < MRd = 2910 < 376

Voq < Vg = 22.38 < 24.7
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6.3.2 Seguranca em relacdo aos estados limites de utilizacao:

60/104

Estado limite de fendilhagao
Ambiente pouco ou moderadamente agressivo, considerando-se a seguinte combinacdo de agdes:
G+Y,Q0=374+0.3X%X2=434kN/m?

1, é dado no quadro Il do n.2 35 do RSA. Correspondendo o momento fletor atuante Mgy
seguinte:

4.34 x 5.202
Mgy = ——o—=—— = 14.67 kN.m/m

comparando com Mgy do quadro da pagina 81 verifica-se estar satisfeita a seguranga deste
pavimento em relagdao ao estado limite de fendilhagdo

Msq < Moy = 14.67 < 23.2

Estado limite de deformacgao

Admitindo que estado limite de deformac&o se define por flecha 1/400 do vdo com maximo de 15
mm

Fator de rigidez:
El = 12243 kN.m?/m
Flecha instantanea:

_ 5x4.34x 5.20%

384 X 12243 X 1000 = 3.37 mm

Fator:
3.74

t37rr03x2 (2T 272

1+—xgp=1
G+y.0 7

Flecha a longo prazo:
f=272%x4.68=1182mm

Valor maximo admissivel para a flecha:

5200
fmax = 200 =13 mm
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Verifica-se a seguranca relativamente ao estado limite de deformacdo estabelecido. O Pavimento
satisfaz os critérios de seguranca definidos.

6.3.3 Ferramenta calculo automatico

Com apoio do software de célculo procede-se igualmente a escolha de um pavimento, no
sentido literal da expressdo. Ou seja introduzem-se os dados e o software apresenta uma lista de
pavimentos que verificam, ndo verificam ou s3o indiferentes aos FILTROS DE CALCULO: E.
LIMITES ULTIMOS, FENDILHACAO e DEFORMACGAO. A escolha de determinada tipo de pavimento
pode ainda ser agilizada utilizando os filtros de pesquiza: pelo nimero de Vigotas (simples, duplas
ou triplas), pelo Tipo de Vigota (V2, V3, V4, P2, P3, P4), pelo Tipo de abobadilha, pela Espessura
do Pavimento Menor ou lgual (a determinado valor), pela Espessura do Pavimento Maior ou
Igual (a determinado valor), pelo Tipo de Laje (normal ou cobertura)

Filtros de céalculo

Lista de os pavimentos e Filtros de Célculo e pesquisa Filtros de pesquisa

O valor do Peso Préprio do pavimento é calculado automaticamente, tendo o utilizador apenas de
seguir os passos indicados que sdo:

™ 2. Geometria

™ 3. Dimensdes
= 4. Cargas

™ 5. Resultados

| Filtros de cdlculo e de pesquisa: escolha do pavimento A
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1. Setup: dados gerais referentes ao projeto/obra que serdo referenciais em todas as pecas
impressas.

3. Dimensées: dados como vdo, entregas nos apoios, rigidez nos apoios.
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4. Cargas: introducdo de valores especificos do projeto. Como referido anteriormente o peso

proprio é calculado automaticamente.

4. Cargas; i) Peso Pavimentos e Revestimentos: escolha da lista ou introduza valor concreto (1,20

kN/m?).
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4. Cargas; i) Carga de Paredes divisérias: ndo se considerou esta carga no exemplo (0,0 kN/m?)

4. Cargas; iii) Carga de Paredes divisorias Transversais ao Vdo: ndo se considerou esta carga (0,0

kN/m?)
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4. Cargas: iv) Sobrecarga Regulamentar: acdo varidvel (sobrecarga de utilizagdo), considerou- se

2,0 kN/m?

5. Resultados: Lista de Pavimentos
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Filtro INDIFERENTE: séo mostrados todos os pavimentos com opgdo indiferente ativa.

Ndo Verifica, Ndo Verifica por muito, Ndo Verifica por pouco, Verifica e Verifica muito sdo critérios

que poderdo ser considerados na escolha do tipo de pavimento.

Sendo o calculo tradicional para escolha de pavimentos aligeirados de vigotas prefabricadas de
betdo pré-esforcado um processo iterativo a utilizacdo destes critérios de sele¢cdo, é na nossa
opinido, determinante na opcdo de escolha do tipo de pavimento. Do ponto de vista da
racionalidade econdmica da escolha. Estes critérios sdo apresentados no manual de utilizagdo do
software.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

A escolha de qualquer pavimento a sua pode ser feita da seguinte forma:

Vigota tipo P4 | Simples
Abobadilha: BL 30x20
240 mm

Espessura total:

Filtros de selecdo para escolher o pavimento P4-BL38x20-24:

Vigotas Tipo Vigotas Abobadilha

P4-BL30x20-24

Espessura

E sdo apresentados apenas pavimentos correspondentes aos filtros de sele¢do:
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

Clicando no pavimento e seguidamente no botdo Diagramas é possivel aceder aos diagramas
respetivos:

Diagrama de Esforcos Transversos (Vs,)

Diagrama de Momentos Fletores (Msg)
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

Deformada a curto prazo (para ver maior, clicar na zona ampliar com o botdo esquerdo do rato
premido e arrastar definindo a zona a ampliar)

Resultado da ampliagdo da zona
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

Diagrama de Momentos Fletores (Msg)

Deformada a longo prazo
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7.0 TABELAS DE CALCULO
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

7.1. Valores de Calculo dos Pavimentos
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA M Vo Moo il
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
PZ/P4-B|.48X12-15/17 150 30 P2 1,74 12,9 12.7 7,0 3218
160 40 P2 1,98 14,1 13,7 7,8 3924
170 50 P2 2,22 15,3 14,7 8,6 4692
150 30 P3 1,75 18,3 12,7 9,7 3255
160 40 P3 1,99 19,9 13,7 10,8 3969
170 50 P3 2,23 21,6 14,7 12,0 4745
150 30 P4 1,75 22,5 12,7 11,0 3276
160 40 P4 1,99 24,6 13,7 12,2 3996
170 50 P4 2,23 26,7 14,7 13,5 4779
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 A500
m un /
150 38,2 P2 118 69 55-AR30
160 1,69 7,37 48,2 P3 162 95 76 - AR34
170 58,2 P4 207 122 97 - AR38
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L,y GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragdio em minuto
150 P2, P3, P4 as 90 30 Al
160 P2, P3, P4 47 88 30 Al
170 P2, P3, P4 49 87, 86, 86 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO
ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA M Vo Moo il
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
PZ/P4-BL38X12-15/17 150 30 P2 1,87 15,4 15,3 8,3 3645
160 40 P2 2,11 16,8 16,5 9,2 4456
170 50 P2 2,35 18,3 17,7 10,2 5338
150 30 P3 1,88 21,8 15,3 11,5 3686
160 40 P3 2,12 23,7 16,5 12,8 4506
170 50 P3 2,36 25,7 17,7 14,1 5397
150 30 P4 1,89 26,7 15,3 12,9 3708
160 40 P4 2,13 29,2 16,5 14,4 4535
170 50 P4 2,37 31,7 17,7 15,9 5434
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 A500
m un /
150 40,8 P2 142 83 67 - AR30
160 2,04 8,87 50,8 P3 196 115 92 - AR34
170 60,8 P4 249 146 117 - AR38
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L,y GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 46 89 30 Al
160 P2, P3, P4 48 87 30 Al
170 P2, P3, P4 50 86 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(%), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Ke/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO

VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACRO

CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA ™ Ve Mo El

DO

BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
P2/P4- BL30x12-15/17 150 30 P2 1,93 182 | 183 | 9,7 | 4082
160 40 P2 2,17 200 | 19,7 | 10,8 | 5002
170 50 P2 2,41 21,7 | 21,1 | 11,9 | 5998
150 30 P3 1,93 256 | 183 | 13,4 | 4128
160 40 P3 2,17 280 | 19,7 | 149 | 5057
170 50 P3 2,41 30,4 | 21,1 | 16,5 | 6064
150 30 P4 1,94 31,2 | 183 | 151 | 4151
160 40 P4 2,18 343 | 19,7 | 16,8 | 5089
170 50 P4 2,42 373 | 21,1 | 186 | 6104

ELEMENTOS DE MEDICAO

ARMADURA DE DISTRIBUICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 2
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
150 41,9 P2 170 100 80 - AR34
160 2,44 10,60 51,9 P3 234 137 110 - AR38
170 61,9 P4 298 175 140 — AR42
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L,y GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 47 89 30 Al
160 P2, P3, P4 49 87 30 Al
170 P2, P3, P4 50 85 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACRO
CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA ™ Ve Mo El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
P2/P4- BL22x12-15/17 150 30 P2 2,19 223 | 22,7 | 11,6 | 4688
160 40 P2 2,43 24,4 | 245 | 13,0 | 5763
170 50 P2 2,67 26,6 | 262 | 144 | 6931
150 30 P3 2,20 31,1 | 22,7 | 161 | 4738
160 40 P3 2,44 34,1 | 245 | 180 | 5824
170 50 P3 2,68 370 | 26,2 | 19,9 | 7004
150 30 P4 2,21 36,8 | 22,7 | 182 | 4763
160 40 P4 2,45 41,0 | 245 | 203 | 5857
170 50 P4 2,69 450 | 262 | 22,5 | 7046

ELEMENTOS DE MEDICAO

ARMADURA DE DISTRIBUICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 2
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
150 45,2 P2 211 124 99 - AR38
160 3,03 13,18 55,2 P3 290 171 136 — AR42
170 65,2 P4 370 217 174 — AR50
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L, GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 a8 86 30 Al
160 P2, P3, P4 49 85 30 Al
170 P2, P3, P4 51 84, 83,83 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(’Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO OLTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL oAl | acivia ™ ™ M G
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
P2/P4-BL48X16-19/21 190 30 P2 1,99 17,7 16,6 10,5 6278
200 40 P2 2,23 18,9 17,6 11,4 7463
210 50 P2 2,47 20,1 18,6 12,2 8688
190 30 P3 2,00 24,9 16,6 14,5 6342
200 40 P3 2,24 26,5 17,6 15,7 7539
210 50 P3 2,48 28,1 18,6 16,9 8775
190 30 P4 2,00 30,9 16,6 16,4 6383
200 40 P4 2,24 33,0 17,6 17,8 7590
210 50 P4 2,48 35,1 18,6 19,1 8835
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 AS00
m un /
190 46,2 P2 118 69 55-AR30
200 1,69 7,37 56,2 P3 162 95 76 - AR34
210 66,2 P4 207 122 97 - AR38
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L, GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO © REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 46 89 30 Al
200 P2, P3, P4 48 87 30 Al
210 P2, P3, P4 49 85 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(’Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M., = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.

Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria | Tel.244 817750 | Fax.244817751 | www.leiriviga.pt | leiriviga@leiriviga.pt 77/104



PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015
ELEMENTOS DE CALCULO
ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO
CORTE TRANSVERSAL ULTIMOS DE UTILIZACAO
TOTAL | ACIMA Mgg Vi Micte El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
P2/P4-BL38x16-19/21 190 30 P2 2,18 21,2 | 20,0 | 12,4 | 7085
200 40 P2 2,42 22,6 21,2 13,5 8442
210 50 P2 2,66 24,0 22,4 14,5 9848
190 30 P3 2,19 29,7 20,0 17,1 7155
200 40 P3 2,43 31,7 21,2 18,6 8526
210 50 P3 2,67 33,6 22,4 20,0 9944
190 30 P4 2,20 36,8 20,0 19,4 7200
200 40 P4 2,44 39,3 21,2 21,0 8582
210 50 P4 2,68 41,9 22,4 22,7 10011
ELEMENTOS DE MEDICZ\O
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURA DEzDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 AS00
m un /
190 49,5 P2 142 83 67 - AR30
200 2,04 8,87 59,5 P3 196 115 92 - AR34
210 69,5 P4 249 146 117 - AR38
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Ry Lyw GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
z o 3] X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 48 87 30 Al
200 P2, P3, P4 49 86 30 Al
210 P2, P3, P4 51 84 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(%), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA ™ Vi | M El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
P2/P4-BL30x16-19/21 190 30 P2 2,23 251 | 239 | 14,5 | 7938
200 40 P2 2,47 26,8 | 253 | 15,8 | 9469
210 50 P2 2,71 285 | 26,7 | 17,0 | 11063
190 30 P3 2,24 351 | 23,9 | 200 | 8015
200 40 P3 2,48 375 | 253 | 21,8 | 9561
210 50 P3 2,72 39,9 | 26,7 | 23,5 | 11170
190 30 P4 2,25 43,4 | 239 | 22,6 | 8064
200 40 P4 2,49 46,4 | 253 | 246 | 9622
210 50 P4 2,73 49,4 | 26,7 | 26,6 | 11242

ELEMENTOS DE MEDICAO

ARMADURA DE DISTRIBUICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR M2 2
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
190 53,3 P2 170 100 80 - AR34
200 2,44 10,60 63,3 P3 234 137 110 - AR38
210 73,3 P4 298 175 140 — AR42
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L,y GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 48 87 30 Al
200 P2, P3, P4 50 85 30 Al
210 P2, P3, P4 49,51, 51 86, 84, 84 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL ACIMA MRd VRd M El
DO
BLOCO kN/m> | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
P2/P4- BL22x16-19/21 190 30 P2 2,55 30,9 29,7 17,4 9073
200 40 P2 2,79 330 | 31,5 | 19,1 | 10827
210 50 P2 3,03 35,1 33,2 20,6 12664
190 30 P3 2,56 43,0 | 29,7 | 24,1 | 9160
200 40 P3 2,80 459 | 31,5 | 26,3 | 10930
210 50 P3 3,04 489 | 33,2 | 285 | 12784
190 30 P4 2,57 52,4 | 29,7 | 27,2 | 9213
200 40 P4 2,81 56,5 | 31,5 | 29,8 | 10996
210 50 P4 3,05 60,2 | 33,2 | 32,2 | 12864
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURA DEZDISTR'BUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
e VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
190 57,9 P2 211 124 99 - AR38
200 3,03 13,18 67,9 P3 290 171 136 — AR42
210 77,9 P4 370 217 174 - ARS0
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
a v, 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 51 85 30 Al
200 P2, P3, P4 52 84 30 Al
210 P2, P3, P4 53 82 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL ACIMA Mg Vg Mt El
DO
BLOCO kN/m* kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
P2/P4-BL38x20-23/25 230 30 P2 2,54 269 | 24,7 | 16,8 | 12136
240 40 P2 2,78 28,4 | 259 | 18,0 | 14189
250 50 P2 3,02 29,8 | 27,1 | 19,0 | 16279
230 30 P3 2,54 376 | 24,7 | 232 | 12243
240 40 P3 2,78 396 | 259 | 24,8 | 14314
250 50 P3 3,02 416 | 27,1 | 26,3 | 16421
230 30 P4 2,55 46,9 | 24,7 | 26,2 | 12319
240 40 P4 2,79 49,4 | 259 | 281 | 14404
250 50 P4 3,03 52,0 27,1 29,8 16525
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURA DE DISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
e VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
230 62,1 P2 142 83 67 - AR30
240 2,04 8,87 72,1 P3 196 115 92 - AR34
250 82,1 P4 249 146 117 - AR38
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L,y GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
a v B X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragdo em minuto
230 P2, P3, P4 49 85 30 Al
240 P2, P3, P4 51 84 30 Al
250 P2, P3, P4 52 83 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
c VIGOTA | PROPRIO OLTIMOS DE UTILIZACAO
ORTE TRANSVERSAL oL | AcMA ™ ™ Moy E
DO
BLOCO kN/m®> | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm%/m
P2/P4-BL30x20-23/25 230 30 P2 2,62 32,0 | 29,5 | 19,7 | 13627
240 40 P2 2,86 33,7 | 31,0 | 21,1 | 15917
250 50 P2 3,10 354 | 32,4 | 22,4 | 18267
230 30 P3 2,63 44,6 29,5 27,2 13747
240 40 P3 2,87 47,0 31,0 29,1 16055
250 50 P3 3,11 49,3 | 32,4 | 31,0 | 18424
230 30 P4 2,64 55,6 | 29,5 | 30,7 | 13829
240 40 P4 2,88 585 | 31,0 | 32,9 | 16154
250 50 P4 3,12 61,5 | 32,4 | 350 | 18538
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURI?”ZEZ/DETR'BU'CAO
DA LAJE _
VIGOTA
o VIGOTAS BLOCOS BETAO GO A235 A400 AS00
m un /
230 68,4 P2 170 100 80 - AR34
240 2,44 10,60 78,4 P3 234 137 110 - AR38
250 88,4 P4 298 175 140 — AR42
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
P L 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
230 P2, P3, P4 50 85 30 Al
240 P2, P3, P4 51 83 30 Al
250 P2, P3, P4 53 82 30 Al

(@ c4lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(Mg) — 56 +§(nz—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Meg Vig Mctk El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
P2/P4- BL23x20-23/25 230 30 P2 3,00 38,3 35,6 23,2 15392
240 40 P2 3,24 40,4 37,3 24,9 17930
250 50 P2 3,48 42,4 39.0 26,5 20562
230 30 P3 3,02 53,3 35,6 32,0 15526
240 40 P3 3,26 56,1 37,3 34,4 18085
250 50 P3 3,50 59,0 39.0 36,6 20737
230 30 P4 3,03 66,0 35,6 36,2 15617
240 40 P4 3,27 69,6 37,3 38,9 18193
250 50 P4 3,51 73,3 39,0 41,4 20862

ELEMENTOS DE MEDICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm'/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
230 76,3 P2 204 120 96 - AR34
240 2,94 12,79 86,3 P3 282 166 132 - AR42
250 96,3 P4 359 211 169 — AR46
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
a v, 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
230 P2, P3, P4 54 83 30 Al
240 P2, P3, P4 55 82 30 Al
250 P2, P3, P4 56 81 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade
de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(’Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE

CALcuLo

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO OLTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TotAL | AcIMA ™ ™ M m
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
PZ/P4-BL38X25-28/32 280 30 P2 3,03 34,1 30,6 22,5 21020
290 40 P2 3,27 35,6 31,8 23,8 24160
300 50 P2 3,51 37,0 33,0 24,9 27309
310 60 P2 3,75 38,4 34,1 26,1 30517
320 70 P2 3,99 39,9 35,3 27,2 33822
280 30 P3 3,04 47,5 30,6 31,1 21185
290 40 P3 3,28 49,5 31,8 32,9 24347
300 50 P3 3,52 51,5 33,0 34,5 27518
310 60 P3 3,76 53,5 34,1 36,0 30748
320 70 P3 4,00 55,4 35,3 37,5 34074
280 30 P4 3,05 59,6 30,6 35,2 21309
290 40 P4 3,29 62,0 31,8 37,2 24491
300 50 P4 3,53 64,6 33,0 39,0 27682
310 60 P4 3,77 67,1 34,1 40,7 30930
320 70 P4 4,01 69,6 35,3 42,5 34275
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR Mm? ARMADURA DEQDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 AS00
m un /
280 76,8 P2 142 83 67 - AR30
290 86,8 P3 196 115 92 - AR34
300 2,04 8,87 96,8 P4 249 146 117 - AR38
310 106,8
320 116,8
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L. GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO © REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO @ FoGo ¥
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P2, P3, P4 52 83 30 Al
290 P2, P3, P4 53 82 30 Al
300 P2, P3, P4 54 80 30 Al
310 P2, P3, P4 55 79 30 Al
320 P2, P3, P4 56 78 30 Al

M7 C3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m* (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +%(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; Mgy, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em betdo; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de
pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN ISO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE

CALcuLO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA M Vo Moo il
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
PZ/P4-B|.30X25-28/32 280 30 P2 3,42 40,6 36,6 26,5 23682
290 40 P2 3,66 42,3 38,0 28,0 27141
300 50 P2 3,90 44,0 39,4 29,4 30649
310 60 P2 4,14 45,8 40,8 30,7 34247
320 70 P2 4,38 47,5 42,2 32,1 37969
280 30 P3 3,43 56,5 36,6 36,6 23867
290 40 P3 3,67 58,8 38,0 38,6 27350
300 50 P3 3,91 61,2 39,4 40,6 30882
310 60 P3 4,15 63,5 40,8 42,4 34504
320 70 P3 4,39 65,9 42,2 44,3 38249
280 30 P4 3,44 70,8 36,6 41,3 24005
290 40 P4 3,68 73,6 38,0 43,7 27509
300 50 P4 3,92 76,6 39,4 45,9 31062
310 60 P4 4,16 79,6 40,8 48,0 34705
320 70 P4 4,40 82,6 42,2 50,1 38471
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR Mm? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 A500
m un /
280 86,0 P2 170 100 80 - AR34
290 96,0 P3 234 137 110 - AR38
300 2,44 10,60 106,0 P4 298 175 140 - AR42
310 116,0
320 126,0
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO © REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO Y RUIDO DE IMPACTO ¥ FoGo
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P2, P3, P4 54 81 30 Al
290 P2, P3, P4 55 80 30 Al
300 P2, P3, P4 56 79 30 Al
310 P2, P3, P4 57 78 30 Al
320 P2, P3, P4 58 77 30 Al

M@ calculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo

na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de drea (em dB): R, = 40log(My) — 56 + g (%) onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea

(em dB): Ly, ,, = 170 — 35 log (M,),), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?%; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

~ . . . 3 A .
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de

pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do

pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN ISO 1716.

Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria

| Tel. 244817750 |

Fax. 244817 751 |

www.leiriviga.pt

| leiriviga@leiriviga.pt

85/104




PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015
ELEMENTOS DE CALCULO
ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO. (i mimos DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL T0TAL | ACIMA Meg Ve M El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
P2/P4-BL22x25-28/32 280 30 P2 3,65 50,1 45,4 32,1 | 26907
290 40 P2 3,89 52,2 47,2 34,0 30903
300 50 P2 4,13 54,4 48,9 35,8 34974
310 60 P2 4,37 56,5 50,7 37,5 39158
320 70 P2 4,61 58,6 52,4 39,2 | 43486
280 30 P3 3,66 69,7 45,4 44,4 27113
290 40 P3 3,90 72,4 47,2 47,0 31136
300 50 P3 4,14 75,4 48,9 49,5 35234
310 60 P3 4,38 78,3 50,7 51,8 39445
320 70 P3 4,62 81,3 52,4 54,1 | 43801
280 30 P4 3,68 86,8 45,4 50,2 27264
290 40 P4 3,92 90,5 47,2 53,2 31311
300 50 P4 4,16 94,1 48,9 56,0 35433
310 60 P4 4,40 97,9 50,7 58,6 39668
320 70 P4 4,64 101,7 | 52,4 61,2 | 44047
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M’ ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE n mi /m
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 AS00
m un /
280 94,2 P2 211 124 99 - AR38
290 104,2 P3 290 171 136 - AR42
300 3,03 13,18 114,2 P4 370 217 174 - AR50
310 124,2
320 134,2
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA 1 yiGoTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO FoGo
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P2, P3, P4 55 80 30 Al
290 P2, P3, P4 56 79 30 Al
300 P2, P3, P4 57 78 30 Al
310 P2, P3, P4 58 77 30 Al
320 P2, P3, P4 59 76 30 Al

M@ c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo

na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de drea (em dB): R, = 40log(Mg) — 56 + % (%), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea

(emdB): L, ,, = 170 — 35 log (M,),), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de
pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN ISO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015
ELEMENTOS DE CALCULO
ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | ULTIMOS | DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Meg | Veg | Miak El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4- BL48x12-15/17 150 30 P2 2,05 21,1 25,7 11,1 4555
160 40 P2 2,29 23,1 27,7 12,4 5611
170 50 P2 2,53 25,2 29,7 13,7 6755
150 30 P3 2,06 29,5 25,7 15,3 4602
160 40 P3 2,30 32,3 27,7 17,1 5670
170 50 P3 2,54 35,1 29,7 18,9 6825
150 30 P4 2,07 35,2 25,7 17,3 4626
160 40 P4 2,31 39,2 27,7 19,3 5702
170 50 P4 2,55 42,9 29,7 21,4 6865
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m> ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
mm VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 AS00
m un
150 P2 199 117 93 - AR34
160 2,86 6,21 P3 274 161 129 - AR42
170 P4 349 205 164 - AR46
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
. W 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ¥ REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO Y RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 48 88 30 Al
160 P2, P3, P4 50 86 30 Al
170 P2, P3, P4 51 85 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | j TmOs DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL 101l | AciMA My | Ve | Mo i
DO
BLOCO kN/m® | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4- BL38x12-15/17 150 | 30 P2 2,21 243 | 300 12,6 | 5007
160 | 40 P2 2,45 26,7 | 323 | 141 | 6167
170 | 50 P2 2,69 29,0 | 34,6 | 156 | 7430
150 | 30 P3 2,22 33,6 | 300 17,4 | 5058
160 | 40 P3 2,46 37,1 [323 ] 19,5 | 6230
170 | 50 P3 2,70 40,3 | 34,6 | 21,6 | 7506
150 | 30 P4 2,23 39,4 (300 19,7 | 5083
160 | 40 P4 2,47 442 |323 | 22,0 | 6263
170 | 50 P4 2,71 48,5 | 34,6 | 24,4 | 7548

ELEMENTOS DE MEDIGAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR Mm? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm'/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
150 48,0 P2 232 136 109 - AR38
160 3,33 7,25 58,0 P3 319 188 150 - AR46
170 68,0 P4 407 239 191 — AR50
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
) w A >
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO |  ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO({SO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ™ RUIDO DE IMPACTO FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 49, 49, 50 87 30 Al
160 P2, P3, P4 51 85 30 Al
170 P2, P3, P4 52 84 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(Mz) — 56 +§(Z—?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; Mgy = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE

CALCuLO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | ULTIMOS | DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg | Ve | Mic El
DO
BLOCO kN/m? | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4-BL30x12-15/17 150 30 P2 2,30 27,6 | 34,6 | 14,2 | 5445
160 40 P2 2,54 30,4 |37,3| 15,9 | 6709
170 50 P2 2,78 33,1 | 40,0 | 17,6 | 8089
150 30 P3 2,31 374 34,6 | 19,6 | 5500
160 40 P3 2,55 41,6 | 37,3 | 22,0 | 6776
170 50 P3 2,79 45,5 | 40,0 | 24,4 | 8169
150 30 P4 2,33 43,6 | 34,6 | 22,2 | 5525
160 40 P4 2,57 49,1 | 37,3 | 24,9 | 6811
170 50 P4 2,81 54,2 | 40,0 | 27,6 | 8214
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm°“/m
o VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA 735 A400 AS00
m un /
150 50,0 P2 267 157 126 - AR42
160 3,85 8,36 60,0 P3 369 216 173 - AR50
170 70,0 P4 470 276 221 - ARS5
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 50 86 30 Al
160 P2, P3, P4 52 85 30 Al
170 P2, P3, P4 53 83 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Ke/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M., = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO

VIGOTA | PROPRIO OLTIMOS DE UTILIZACAO

CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA ™ Vo | My £

DO

BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
2P2/2P4-BL22x12-15/17 150 30 P2 2,56 31,9 | 40,9 | 163 | 6009
160 40 P2 2,80 352 | 44,1 | 183 | 7400
170 50 P2 3,04 38,4 | 47,2 | 203 | 8928
150 30 P3 2,58 423 | 409 | 22,5 | 6068
160 40 P3 2,82 473 | 441 | 253 | 7471
170 50 P3 3,06 52,0 | 47,2 | 281 | 9014
150 30 P4 2,60 487 | 40,9 | 254 | 6094
160 40 P4 2,84 552 | 44,1 | 285 | 7507
170 50 P4 3,08 61,2 | 47,2 | 31,7 | 9060

ELEMENTOS DE MEDICAO

ARMADURA DE DISTRIBUICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ; ¢
DA LAJE mm’/m
BL BETA VIGOTA
mm VIGOTAS 0Cos AO A235 A400 A500
m un /
150 53,9 P2 316 186 148 — AR42
160 4,55 9,88 63,9 P3 436 256 205 - AR55
170 73,9 P4 555 326 261 - AR60
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L, GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
P v 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
150 P2, P3, P4 49, 49, 50 87 30 Al
160 P2, P3, P4 51 85 30 Al
170 P2, P3, P4 52 84 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO. ™5 7im0s DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL ToTAL | ACIMA Mo | Ve | Mo .
DO
BLOCO kNﬂnz kNm/m | kN/m | kNm/m kNmﬂﬁn
2P2/2P4- BL4A8X16-19/21 190 30 P2 2,41 29,2 | 32,6 | 16,6 | 8873
200 40 P2 2,65 31,2 | 34,6 | 18,1 | 10631
210 50 P2 2,89 332 | 36,5| 19,6 | 12465
190 30 P3 2,42 40,7 | 32,6 | 22,9 | 8955
200 40 P3 2,66 435 | 346 | 250 | 10728
210 50 P3 2,90 46,2 | 36,5 | 27,1 | 12579
190 30 P4 2,43 50,1 | 32,6 | 259 | 9004
200 40 P4 2,67 53,6 | 34,6 | 28,3 | 10791
210 50 P4 2,91 57,1 | 36,5 | 30,6 | 12654
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M? ARMADURA DE DISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA
mm A235 A400 A500
m un /
190 57,8 P2 199 117 93 - AR34
200 2,86 6,21 67,8 P3 274 161 129 — AR42
210 77,8 P4 349 205 164 — AR46
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L. GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
P P 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ™ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 49, 48, 48 86, 87, 87 30 Al
200 P2, P3, P4 51, 49, 49 84, 86, 86 30 Al
210 P2, P3, P4 52,51, 51 83, 84, 84 30 Al

(@ c4lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(Mg) — 56 +§(%), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M, é a massa equivalente do pavimento, em Keg/m’; Mgy = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | j Tm0S DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mo | Vo | M i
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
ZP2/2P4- B|.38X16-19/21 190 30 P2 2,63 33,7 38,1 18,9 9749
200 40 P2 2,87 36,1 40,3 20,7 11670
210 50 P2 3,11 38,5 42,6 22,4 13690
190 30 P3 2,65 46,9 38,1 26,1 9837
200 40 P3 2,89 50,1 40,3 28,6 11776
210 50 P3 3,13 53,3 | 42,6 | 31,0 13813
190 30 P4 2,66 56,3 38,1 29,5 9890
200 40 P4 2,90 61,5 40,3 32,3 11842
210 50 P4 3,14 65,6 | 42,6 | 35,0 13892
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
m VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
190 62,5 P2 232 136 109 - AR38
200 3,33 7,25 72,5 P3 319 188 150 — AR46
210 82,5 P4 407 239 191 - AR50
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO |  ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
190 P2, P3, P4 51 85, 85, 84 30 Al
200 P2, P3, P4 53 83 30 Al
210 P2, P3, P4 54 82 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(%), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em betdo; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO |  ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mgq Vg Mtk El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
2P2/2P4-BL30x16-19/21 190 30 P2 2,74 38,6 | 43,9 | 21,3 10637
200 40 P2 2,98 41,3 46,5 23,4 12710
210 50 P2 3,22 44,0 49,1 25,4 14905
190 30 P3 2,76 53,1 43,9 29,5 10732
200 40 P3 3,00 57,0 46,5 32,3 12823
210 50 P3 3,24 60,8 49,1 35,1 15037
190 30 P4 2,77 62,5 43,9 33,3 10788
200 40 P4 3,01 68,8 46,5 36,5 12893
210 50 P4 3,25 74,1 49,1 39,6 15121
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm'/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
190 67,5 P2 267 157 126 — AR42
200 3,85 8,36 77,5 P3 369 216 173 — AR50
210 87,5 P4 470 276 221 - AR55
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ™ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragdo em minuto
190 P2, P3, P4 52 84 30 Al
200 P2, P3, P4 53 83 30 Al
210 P2, P3, P4 55 81 30 Al

@ c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(Mz) — 56 +§(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area

(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg | Vao | M El
DO
BLOCO kN/m® | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4-BL22x16-19/21 190 30 P2 3,07 44,9 | 509 | 24,5 | 11758
200 40 P2 3,31 48,1 | 53,9 26,9 14010
210 50 P2 3,55 51,3 | 56,9 29,2 16413
190 30 P3 3,09 60,4 | 50,9 33,9 11862
200 40 P3 3,33 65,8 | 53,9 37,2 14133
210 50 P3 3,57 70,5 | 56,9 | 40,4 | 16556
190 30 P4 3,11 70,3 | 50,9 | 383 | 11921
200 40 P4 3,35 78,0 | 53,9 | 42,0 | 14207
210 50 P4 3,59 84,5 | 56,9 | 45,7 | 16645
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR M’ ARMADURA DE DISTRIBUICAO
DA LAJE _ mm’/m
o VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 7400 AS00
m un /
190 73,5 P2 316 186 148 — AR46
200 4,55 9,88 83,5 P3 436 256 205 — ARS5
210 93,5 P4 555 326 261 - AR60
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L, GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO M RUIDO DE IMPACTO ? FOGO
mm dB dB Duragdo em minuto
190 P2, P3, P4 54, 54,57 82 30 Al
200 P2, P3, P4 55, 56, 56 81 30 Al
210 P2, P3, P4 57 80 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/mz (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em betdo; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

® Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | ULTIMOS | DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mgq Vrd Mct El
DO
2
BLOCO kN/m kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4-BL38x20-23/25 230 30 P2 3,10 43,2 | 46,6 | 25,8 | 16782
240 40 P2 3,34 45,5 | 48,8 | 27,8 | 19634
250 50 P2 3,58 47,9 | 51,0 | 29,6 | 22588
230 30 P3 3,11 60,0 | 46,6 | 35,7 | 16919
240 40 P3 3,35 63,1 | 48,8 | 38,4 | 19793
250 50 P3 3,59 66,3 | 51,0 | 40,9 | 22769
230 30 P4 3,13 73,7 | 46,6 | 40,3 | 17011
240 40 P4 3,37 78,1 | 48,8 | 43,4 | 19903
250 50 P4 3,61 82,2 | 51,0 | 46,3 | 22897
ELEMENTOS DE MEDIC/:\O
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
230 80,1 P2 232 136 109 - AR38
240 3,33 7,25 90,1 P3 319 188 150 - AR46
250 100,1 P4 407 239 191 - AR50
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
230 P2, P3, P4 53,53,54 82,82, 81 30 Al
240 P2, P3, P4 54 81 30 Al
250 P2, P3, P4 56 80 30 Al

(@ c4lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§(?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): Ly,,, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de

revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO

VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACRO

CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA M | Vao | M El

DO

BLOCO kN/m® | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm%/m
2P2/P4-BL30x20-23/25 230 30 P2 3,26 49,5 | 53,8 | 29,2 | 18385
240 40 P2 3,50 52,1 | 563 | 31,5 | 21436
250 50 P2 3,74 54,9 | 589 | 33,6 | 24622
230 30 P3 3,27 68,3 | 53,8 | 40,4 | 18535
240 40 P3 3,51 72,1 | 56,3 | 43,5 | 21609
250 50 P3 3,75 75,8 | 58,9 | 46,4 | 24818
230 30 P4 3,29 82,4 | 53,8 | 456 | 18634
240 40 P4 3,53 88,8 | 56,3 | 49,1 | 21726
250 50 P4 3,77 93,6 | 58,9 | 52,5 | 24955

ELEMENTOS DE MEDICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
230 87,8 P2 267 157 126 — AR42
240 3,85 8,36 97,8 P3 369 216 173 - AR50
250 107,8 P4 470 276 221 - ARS5
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, L. GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
5 ’ . 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REAGAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ™ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragdo em minuto
230 P2, P3, P4 53,53, 54 82, 82, 81 30 Al
240 P2, P3, P4 54, 54, 55 81 30 Al
250 P2, P3, P4 56 80 30 Al

@ c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m’ (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(Mz) — 56 +§(Z—?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de area
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,y,), onde Mg é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m’; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | ULTIMOS | DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mgq Vrd Mct El
DO

BLOCO kN/m® | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm’/m
2P2/2P4-BL23x20-23/25 230 30 P2 3,64 56,6 | 62,1 | 33,0 | 20185
240 40 P2 3,88 59,7 | 65,1 | 356 | 23430
250 50 P2 4,12 62,9 | 68,0 | 381 | 26848
230 30 P3 3,66 77,7 | 62,1 | 45,7 | 20349
240 40 P3 3,90 82,2 | 651 | 49,2 | 23618
250 50 P3 4,14 86,5 | 68,0 | 52,6 | 27060
230 30 P4 3,68 92,4 | 62,1 | 51,6 | 20456
240 40 P4 3,92 99,6 | 651 | 55,6 | 23744
250 50 P4 4,16 106,1 | 68,0 | 59,4 | 27206

ELEMENTOS DE MEDICAO

ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEzDISTRIBUICAO
DA LAJE mm'/m
A VIGOTA
m VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
230 96,8 P2 309 181 145 - AR 46
240 4,44 9,66 106,8 P3 426 250 200-AR 55
250 116,8 P4 543 319 255 - AR 60
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
a v, 3 X
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
230 P2, P3, P4 56, 57, 57 80 30 Al
240 P2, P3, P4 57,58, 58 79 30 Al
250 P2, P3, P4 58,59, 59 78 30 Al

@) c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +§("Z—f), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de édrea
(em dB): Ly, = 170 — 35 log (M,;), onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; M,, é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm;

) Graus de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de
revestimento na face inferior do pavimento.

“ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN 1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO | ULTIMOS | DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg Vig Mict El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
2P2/2P4-BL38X25-28/32 280 30 P2 3,72 55,0 56,0 34,9 29281
290 40 P2 3,96 57,3 58,1 37,0 33563
300 50 P2 4,20 59,6 60,3 39,0 37947
310 60 P2 4,44 62,0 62,5 40,9 42464
320 70 P2 4,68 64,3 64,6 42,7 47146
280 30 P3 3,74 76,2 56,0 48,2 29495
290 40 P3 3,98 79,3 58,1 51,2 33805
300 50 P3 4,22 82,6 60,3 53,9 38217
310 60 P3 4,46 85,8 62,5 56,5 42763
320 70 P3 4,70 89,0 64,6 59,0 47473
280 30 P4 3,75 94,6 56,0 54,6 29651
290 40 P4 3,99 98,9 58,1 57,9 33985
300 50 P4 4,23 102,9 | 60,3 61,0 38421
310 60 P4 4,47 107,1 | 62,5 63,9 42992
320 70 P4 4,71 111,2 | 64,6 66,8 47727
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEzDISTRIBUICAO
DA LAJE . mm /m
v VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 AS00
m un /
280 101,3 P2 232 136 109 - AR 38
290 111,3 P3 319 188 150 - AR 46
300 3,33 7,25 121,3 P4 407 239 191 - AR50
310 131,3
320 141,3
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FoGO ? REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO FoGo ¥
mm dB dB Duragdo em minuto
280 P2, P3, P4 56 80 30 Al
290 P2, P3, P4 57 79 30 Al
300 P2, P3, P4 58 78 30 Al
310 P2, P3, P4 59 77 30 Al
320 P2, P3, P4 60 76 30 Al

™27 C3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m2 (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de area (em dB): R, = 40log(Mg) — 56 + % (%), onde My, é a massa do pavimento, em Kg/mz; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de érea

(em dB): L, = 170 — 35 log (M,,,), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; Mgy, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em betdo; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ©) Graus de resisténcia ao fogo de
pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN I1SO 1182 e EN ISO 1716.

98/104

Ponte das Mestras — 2400-447 Leiria

| Tel. 244817750 |

Fax.244 817751 | www.leiriviga.pt |

leiriviga@leiriviga.pt



PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADQS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg Veg | M El
DO
BLOCO kN/m'’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
2P2/2P4-BL30x25-28/32 280 30 P2 4,14 63,1 | 64,6 | 39,6 | 32225
290 40 P2 4,38 657 | 67,1 | 42,0 | 36767
300 50 P2 4,62 68,4 | 69,6 | 44,3 | 41458
310 60 P2 4,86 71,1 | 72,1 | 46,5 | 46325
320 70 P2 5,10 73,8 | 746 | 48,6 | 51394
280 30 P3 4,15 87,2 | 64,6 | 54,7 | 32460
290 40 P3 4,39 90,9 | 67,1 | 58,0 | 37032
300 50 P3 4,63 94,5 | 69,6 | 61,2 | 41752
310 60 P3 4,87 98,3 | 72,1 | 64,2 | 46649
320 70 P3 511 | 102,0 | 74,6 | 67,2 | 51748
280 30 P4 4,17 | 107,5 | 64,6 | 61,9 | 32629
290 40 P4 441 | 112,8 | 67,1 | 656 | 37226
300 50 P4 4,65 117,6 | 69,6 | 69,2 | 41972
310 60 P4 489 | 1223 |72,1| 72,6 | 46895
320 70 P4 5,13 127,1 | 74,6 | 76,0 | 52021
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE . mi /m
i VIGrOnTAS BL(ZSOS BE'I;/—\O VIGOTA A235 A400 AS00
280 112,2 P2 267 157 126 - AR 42
290 122,2 P3 369 216 173 - AR 50
300 3,85 8,36 132,2 P4 470 276 221-ARS5
310 142,2
320 152,2
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO FoGo
mm dB dB Duragdo em minuto
280 P2, P3, P4 58 78 30 Al
290 P2, P3, P4 59 77 30 Al
300 P2, P3, P4 60 76 30 Al
310 P2, P3, P4 61 76, 76, 75 30 Al
320 P2, P3, P4 61 75 30 Al

T C4lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo na espessura total (H) do

MR

pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade de drea (em dB): R,, = 40log(Mz) — 56 + 2 (h—), onde
¢

. . 2 . . . . . N .
My, é a massa do pavimento, em Kg/m®; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento

acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de 4rea (em dB): L, ,, = 170 — 35 log (M,,,), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; M., é a massa equivalente do
: P P

. n < . . )
pavimento, em Kg/mz; M., = Mg — M, com M, = 80(;) para os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ©®) Graus

de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do

pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN I1SO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mgq Vg Mtk El
DO
BLOCO kNm'/m | kNm/m | kn/m | k/m | kNm/m
2P2/2P4-BL22X25-28/32 280 30 P2 4,44 74,0 81,0 | 45,8 | 35521
290 40 P2 4,68 77,1 84,1 | 48,6 | 40475
300 50 P2 4,92 80,3 87,2 | 51,4 | 45620
310 60 P2 5,16 83,5 90,3 | 54,0 | 50979
320 70 P2 5,40 86,7 93,4 | 56,5 | 56576
280 30 P3 4,46 101,5 | 81,0 | 63,2 | 35778
290 40 P3 4,70 106,2 | 84,1 | 67,2 | 40763
300 50 P3 4,94 110,5 | 87,2 | 70,9 | 45939
310 60 P3 5,18 115,0 | 90,3 | 74,5 | 51331
320 70 P3 5,42 119,4 | 93,4 | 78,0 | 56960
280 30 P4 4,48 122,7 | 81,0 | 71,5 | 35960
290 40 P4 4,72 130,7 | 84,1 | 76,0 | 40972
300 50 P4 4,96 136,9 | 87,2 | 80,2 | 46175
310 60 P4 5,20 142,5 | 90,3 | 84,3 | 51594
320 70 P4 5,44 148,1 | 93,4 | 88,3 | 57252
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEzDISTRIBUICAO
DA LAJE . mm /m
v VIGOTAS BLOCOS BETAO VIGOTA A235 A400 AS00
m un /
280 123,1 P2 316 186 148 - AR 46
290 133,1 P3 436 256 205-AR55
300 4,55 9,88 143,1 P4 555 326 261 -AR60
310 153,1
320 163,1
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Ly GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICOAO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO Ao FoGO ¥ REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO RUIDO DE IMPACTO FoGo ¥
mm dB dB Duragdo em minuto
280 P2, P3, P4 59 77 30 Al
290 P2, P3, P4 60 76 30 Al
300 P2, P3, P4 61 75 30 Al
310 P2, P3, P4 62 75 30 Al
320 P2, P3, P4 63 74 30 Al
™2 C4lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo na espessura total (H) do

pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade de drea (em dB): R,, = 40log(My) — 56 +%(%), onde
¢

My, é a massa do pavimento, em Kg/mz; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento
acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea (em dB): L, = 170 — 35 log (M,,), onde M é a massa do pavimento, em Kg/mz; M,,, é a massa equivalente do

. n < . . )
pavimento, em Kg/mz; M, = Mg — M, com M, = 80(;) para os blocos de cofragem em betdo; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus

de resisténcia ao fogo de pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN ISO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGRO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg | Vae | M El
DO
BLOCO kNm’/m | kNm/m | kN/m | kN/m | kNm*/m
3P3/3P4-BL38x25-28/32 280 30 P3 4,22 95,0 | 71,9 | 59,4 | 34464
290 40 P3 4,46 99,3 | 74,7 | 63,0 | 39320
300 50 P3 4,70 103,3 | 77,5 | 66,5 | 44346
310 60 P3 4,94 107,4 | 80,2 | 69,9 | 49567
320 70 P3 5,18 111,5 | 83,0 | 73,1 | 55008
280 30 P4 4,24 115,8 | 71,9 | 67,1 | 34639
290 40 P4 4,48 122,8 | 74,7 | 71,3 | 39521
300 50 P4 4,72 128,2 | 77,5 | 75,2 | 44573
310 60 P4 4,96 133,3 | 80,2 | 79,0 | 49821
320 70 P4 5,20 138,6 | 83,0 | 82,7 | 55289
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR Mm?> ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm'/m
A VIGOTA
i VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
280 118,1 P3 405 238 190 - AR 50
290 128,1 P4 516 303 243 - AR 60
300 4,23 6,12 138,1
310 148,1
320 158,1
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Lo w GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA VIGOTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO | ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P3, P4 58 78 30 Al
290 P3, P4 59 77 30 Al
300 P3, P4 60 76 30 Al
310 P3, P4 61 75 30 Al
320 P3, P4 62 75,74 30 Al

M@ c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo

na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de drea (em dB): R, = 40log(My) — 56 + % (?), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m’; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea

(em dB): Ly, ,, = 170 — 35 log (M,),), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?%; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

~ . . . 3 A .
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de

pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN ISO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORGADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZAGAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg Via Mc El
DO
BLOCO kN/m® | kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm%/m
3P3/3P4-BL30x25-28/32 280 30 P3 4,62 105,8 | 81,1 | 65,9 | 37380
290 40 P3 4,86 110,8 | 84,2 | 70,0 | 42445
300 50 P3 5,10 1154 | 87,3 | 73,8 | 47724
310 60 P3 5,34 120,0 | 90,4 | 77,6 | 53239
320 70 P3 5,58 124,7 | 93,5 | 81,3 | 59011
280 30 P4 4,64 127,8 | 81,1 | 74,5 | 37568
290 40 P4 4,88 1359 | 84,2 | 79,1 | 42660
300 50 P4 5,12 142,7 | 87,3 | 83,5 | 47966
310 60 P4 5,36 148,6 | 90,4 | 87,8 | 53509
320 70 P4 5,60 154,5 | 93,5 | 91,9 | 59309
ELEMENTOS DE MEDICZ\O
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
o VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
280 129,3 P3 456 268 214 - AR 55
290 139,3 P4 582 342 273 -AR60
300 4,76 6,90 149,3
310 159,3
320 169,3
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
R, Lyw GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
’ w : >
ESPESSURA | yiGoTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO({SO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ™ RUIDO DE IMPACTO FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P3, P4 60 76 30 Al
290 P3, P4 61 76 30 Al
300 P3, P4 62 75 30 Al
310 P3, P4 63 74 30 Al
320 P3, P4 63 73 30 Al

(@ c3lculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo
na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo poderd ser avaliado a partir da massa por unidade

de drea (em dB): R, = 40log(Mg) — 56 + % (Z—’:), onde My é a massa do pavimento, em Kg/mz; h; é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea
(emdB): L, ,, = 170 — 35 log (M,),), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para
os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de

pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN ISO 1182 e EN ISO 1716.
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PAVIMENTOS ALIGEIRADOS DE VIGOTAS PREFABRICADAS DE BETAO PRE-ESFORCADO TIPO P

DT PA2015

ELEMENTOS DE CALCULO

ESPESSURA ESTADOS LIMITES
TIPO DE PAVIMENTO mm PESO
VIGOTA | PROPRIO ULTIMOS DE UTILIZACAO
CORTE TRANSVERSAL TOTAL | ACIMA Mg Veg Mg El
DO
BLOCO kN/m’ kNm/m | kN/m | kNm/m | kNm*/m
3P3/3P4-BL22x25-28/32 280 30 P3 4,94 119,0 | 96,5 | 74,1 | 40511
290 40 P3 5,18 125,3 | 100,3 | 78,7 | 45899
300 50 P3 5,42 130,8 | 104,0 | 83,1 | 51540
310 60 P3 5,66 136,0 | 107,7 | 87,4 | 57456
320 70 P3 5,90 141,3 | 111,4 | 91,7 | 63664
280 30 P4 4,96 142,1 | 96,5 | 83,7 | 40712
290 40 P4 5,20 151,1 | 100,3 | 88,9 | 46126
300 50 P4 5,44 159,6 | 104,0 | 94,0 51796
310 60 P4 5,68 167,5 | 107,7 | 98,9 | 57740
320 70 P4 5,92 174,5 | 111,4 | 103,7 | 63979
ELEMENTOS DE MEDICAO
ESPESSURA QUANTIDADES POR m? ARMADURA DEZDISTRIBUICAO
DA LAJE mm’/m
A VIGOTA
o VIGOTAS BLOCOS BETAO A235 A400 A500
m un /
280 140,5 P3 523 307 246 - AR 60
290 150,5 P4 666 391 313-AR65
300 5,45 7,91 160,5
310 170,5
320 180,5
PERFORMANCE ACUSTICA E RESISTENCIA AO FOGO
Rw Low GRAU DE RESISTENCIA CLASSE DE
ESPESSURA | yigoTA ISOLAMENTO ACUSTICO AO ISOLAMENTO ACUSTICO AO A0 FOGO ! REACAO AO
PAVIMENTO RUIDO AEREO ¥ RUIDO DE IMPACTO @ FOGO
mm dB dB Duragéio em minuto
280 P3, P4 62 75 30 Al
290 P3, P4 62 75 30 Al
300 P3, P4 63 74 30 Al
310 P3, P4 64 73 30 Al
320 P3, P4 65 73 30 Al

M@ calculos de acordo com ANEXO L da NP EN 15037-1, considerando uma massa adicional ao pavimento de 60 kg/m” (betonilhas e argamassas) correspondente a um acréscimo

na espessura total (H) do pavimento de 5 cm. Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido aéreo podera ser avaliado a partir da massa por unidade

de drea (em dB): R, = 40log(My) — 56 + g (%) onde M é a massa do pavimento, em Kg/m?; h, é a espessura do pavimento, em cm (sem ter em conta o revestimento de
t

acabamento ou da laje flutuante). Como alternativa aos resultados de ensaio, o isolamento acustico ao ruido de impacto podera ser avaliado a partir da massa por unidade de drea

(em dB): Ly, ,, = 170 — 35 log (M,),), onde My é a massa do pavimento, em Kg/m?%; M., é a massa equivalente do pavimento, em Kg/m?; M, = Mg — M, com M, = 80(%) para

os blocos de cofragem em bet&o; h é a espessura do bloco de cofragem alveolado, em cm; H é a espessura total do pavimento, em cm; ) Graus de resisténcia ao fogo de
pavimentos compostos para habitagdes com vigotas comuns, de acordo com ANEXO K da NP EN 15037-1, ndo considerando qualquer tipo de revestimento na face inferior do
pavimento. “ Norma europeia de classificagdo EN 13501-1, realizagdo de ensaios segundo normas EN 1SO 1182 e EN ISO 1716.
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