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FERCA

INTRODUGAO AO SISTEMA PTM - RSF

O sistema RSF Rudloff StrongForce International foi desenvolvido no ambito da criacdo de um conceito integrado de
solucdes na area do pré-esforco com aplicacdo em obras de arte, geotecnia e edificios que permitam afirmar o sistema
como ator num mercado internacional de extrema exigéncia técnica e competitiva. Tendo por base do seu desenvolvimento
a intensa investigacao e experiéncia na producdo de ancoragens e equipamento especifico para utilizacdo na construcao e
pertencendo a um grupo do sector do aco a RSF Rudloff StrongForce International atua hoje em areas como:

e  Pré-esforco em obras de arte;

e  Pré-esforco em edificios;

e  Sistemas de consolidacao geotécnica;

Equipamentos hidraulicos para puxe, empurre, injecao ou linhas de producéao;
e Aparelhos de apoio e juntas de dilatacdo para pontes;

e Pavimentos industriais.

Dispondo de um experiente departamento técnico afeto a
definicao e produgdo dos varios componentes e acessorios do
sistema, meios proprios de fabrico e ensaio e uma vasta gama
de equipamentos, ancoragens e acessorios o sistema RSF

SLAB PT apresenta-se como uma solucdo global para

responder as exigéncias do mercado. -
ETA 2210120 ,‘m‘
O sistema RSF RUDLOFF STRONGFORCE esté certificado European focie®t - Forramze:

pela European Organization for Technical Assessment (EOTA),
vide certificado ETA 22/0120 (European Technical Assessment)
para pré-esforco em monocordao ndo aderente e pré-esforco

em ancoragens achatadas de 2/3/4/5 corddes aderente,

Gareat pact

e

caucionando a sua qualidade e adequabilidade para a utilizacdo ? ——
g

nas mais diversas situacdes e configuracoes. T

O RSF Slab Post-tensioning System dispde de Certificado de
Constancia de Desempenho n.? 1220-CPR-2252, emitido ao
abrigo do Regulamento (UE) 305/20T11.

A criacdo deste “Manual de Procedimentos”, da responsabilidade da FERCA, visa complementar a informacao patente nas
certificagdes do sistema tendo por objetivo um maior esclarecimento dos intervenientes em fase de projeto ou obra quanto
a constituicdo do sistema, procedimentos associados a cada fase de aplicacdo, definicdo da estrutura de producéo e
identificacdo dos riscos associados a cada atividade, permitindo igualmente um maior controlo por parte da fiscalizac&o de
todo 0 processo produtivo desde o projeto de aplicacao aos relatorios finais da nossa atividade.
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QUEM E A RSF?

A RSF (Rudloff StrongForce International) resulta de uma joint venture estratégica entre a brasileira Rudloff Industrial e a
australiana StrongForce, operando a sociedade resultante sob a designacdo Rudloff StrongForce International LLC, com
sede no Dubai, Emirados Arabes Unidos. A Rudloff Industrial foi fundada em S&o Paulo, no Brasil, em 1960, sendo que ja em
1954 o seu fundador havia produzido a primeira viga pré-esforcada no Brasil; ao longo de mais de seis décadas, especializou-
se em pos-tensao e no fabrico de sistemas e componentes estruturais. A StrongForce, por seu lado, foi fundada em 1989,
em Queensland, na Australia, dedicando-se ha mais de trinta anos a concecao e construcao de solucdes de pds-tensao e ao
reforco estrutural. Desta unido nasce a RSF, uma empresa especialista no estudo, concecéo e producao de sistemas de
ancoragens e equipamentos para a sua implementagcdo em obra, que tem aumentado a sua base de conhecimento através
do investimento continuo neste setor. Ao servico de clientes desde 1965, a RSF esta presente em mais de 60 paises e nos
seis continentes, contando com mais de 600 estruturas de engenharia civil, mais de 850 torres edlicas e mais de 26 milhdes
de metros quadrados de obra de edificacdo executados, encontrando-se fortemente implantada tanto nos seus mercados

de origem como a nivel internacional.

SISTEMAS RSF

Os sistemas de pds-tensdo multicorddo da RSF, destinados a pontes, viadutos e grandes estruturas, obtiveram a Aprovacéo
Técnica Europeia ETA 22/019, sob a qual ostentam marcacao CE de acordo com o guia ETAG 013 e respetivo EAD. O
sistema RSF Multistrand € um sistema de pds-tensdo interna aderente, ndo aderente ou externa, com 4 a 37 corddes,
disponivel em corddo de 05" e de 0,6" e compreendendo ancoragens ativas (AN), ancoragens passivas (PS) e acopladores
(CO). Esta vocacionado para caixdes e vigas de pontes (pré-fabricadas ou betonadas in situ), pilares e mesas de transicao,

vigas de edificios, bem como estruturas de contencdo como reservatorios, depositos e silos.

Os sistemas de pods-tensao para lajes e pavimentos da RSF — o sistema RSF Slab — destinam-se a utilizacdo de monocordao

em sistemas aderentes ou ndo aderentes e dispdem da Aprovacdo Técnica Europeia ETA 22/0120, abrangendo
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configuracdes de 1a 5 corddes. A RSF disponibiliza monocordao nao aderente de 05" e 0,6" e, em especial, ancoragens de

monocorddo encapsuladas, que introduzem no mercado protecao total contra a corroséo.

Em suma, tem sido objetivo da empresa oferecer aos seus clientes produtos mais eficazes, duradouros e sustentaveis,
suportados em sistemas com certificacdo europeia (EOTA) e em conformidade com 0os principais codigos e normas
internacionais, aplicaveis a projetos de edificacao, infraestrutura civil e geotecnia.

Na drea de sistemas para aplicacdes em obras de geotecnia, a RSF disponibiliza sistemas de ancoragem por cordao e por
barra, para aplicacdes tempordrias e permanentes, destinados a estabilizacdo de infraestruturas e a melhoria do terreno. Os
sistemas de ancoragem ao terreno da RSF cumprem a norma europeia EN 1537 ("Execucao de trabalhos geotécnicos
especiais - Ancoragens”). A empresa distingue ancoragens em solo e ancoragens em rocha, abrangendo aplicacdes que
vao da contenc¢do de escavacdes (cortinas de estacas-prancha, estacas-prancha com paredes moldadas, muros de suporte
em betdo) ao combate de forcas de levantamento por impulsao, passando pela estabilizacdo de fundacdes excéntricas, de
taludes naturais ou escavados, de barragens e de fundacdes de pontes, bem como pela ancoragem de torres edlicas. Nas
ancoragens em rocha, o comprimento livre pode permanecer ndo aderente, possibilitando a verificacdo e o reaperto da
ancoragem a qualquer momento, desde que assegurada a adequada protec&o contra a corrosdo da cabeca de ancoragem

e do comprimento livre.
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QUALIDADE RSF

Entendendo-se um produto como o somatoério dos processos, recursos e conhecimento que lhe dao origem, o nivel de
qualidade dos mesmos encontra-se pois intrinsecamente ligado a exceléncia da organizacao nos seus varios aspetos e a

orientacao dos necessarios investimentos na procura abnegada de tais objetivos.

Sendo hoje absolutamente central na estratégia da empresa alcancar um elevado nivel de qualidade nos seus produtos e
servicos, a RSF opera ao abrigo das certificacdes I1ISO 9001 (qualidade), ISO 14001 (ambiente) e ISO 45001 (seguranca e
salde no trabalho), tendo a Rudloff implementado um Sistema de Gestao Integrado certificado segundo a ISO 9001. A
empresa adota procedimentos de controlo de qualidade (QA/QC) rigorosos, mantendo um compromisso permanente com
praticas de fabrico de elevado padrao.

STRONGFORCE

Adicionalmente, sempre que necessario, a RSF presta servicos de OEM, fabricando produtos de acordo com especificacdes
exatas dos clientes, e disponibiliza uma equipa técnica qualificada de engenheiros e especialistas que assegura apoio ao
longo de toda a cadeia de fornecimento, incluindo manutencado de equipamento e apoio técnico pds-venda, de forma a

garantir o nivel de qualidade exigido a toda e qualquer peca produzida.
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PORQUE UTILIZAR POS-ESFORCO

Na ultima década a arquitetura assumiu um papel central no processo de investimento imobilidrio, sendo responsavel por
muitos dos fatores distintivos dos projetos e representando como tal, uma mais-valia essencial ao sucesso dos mesmos. Esta
evolucao tem raizes na propria sociedade que hoje valoriza, ndo sé o conforto e as funcionalidades dos espacos, mas
também a imagem e a projecao social que os mesmos providenciam. Com esta mudanca de paradigma registou-se uma
profunda alteracdo nos conceitos de dimensionamento das estruturas, sendo hoje mais valorizado o facto de a solucao
estrutural viabilizar a criatividade do arquiteto do que os critérios estritamente técnico-econdmicos. O pré-esforco
permitindo a execucdo de estruturas esbeltas e arrojadas, encaixa-se nas exigéncias atuais pelo que, a sua aplicacdo em

edificios se vem tornando mais corrente e devera continuar a registar crescente implantagao.

A utilizacdo de sistemas de pré-esforco contribui igualmente para um aumento significativo dos varios parametros de
qualidade de uma estrutura, ndo s ao nivel dos processos, mas também da durabilidade e da performance da mesma.
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PRINCIPIOS

Tendo origem na resolucédo da necessidade de garantir vaos de grandes dimensdes nas obras de arte, os sistemas de pré-
esforco posteriormente aplicados a edificios, representam uma inovacao ao nivel da concecao de estruturas ao introduzir
um elemento ativo nos elementos estruturais.

Composto por corddes de aco de alta resisténcia, os cabos de pré-esforco sao instalados no interior da laje e fixos nas
extremidades em ancoragens, sendo posteriormente tensionados com equipamento hidraulico desenvolvido para o efeito.
Gragas a sua curvatura em alcado e planta, a aplicacdo de forcas nos cabos permite transmitir & seccao da laje, acdes
contradrias aos efeitos das cargas graviticas. As cargas equivalentes assim criadas, asseguram o equilibrio parcial das
solicitacdes de calculo e criam uma compressao generalizada da sec¢do da laje que permite a reducao de armaduras
passivas, a eliminacdo de juntas e um maior contributo da seccao de betdo para a resisténcia global da laje.

Cargas Permanentes

R R R R R R R R ey

Transferéncia de cargas para os apoios Eixo neutro

Compressdo
da Seccgo

SISTEMAS

Os sistemas de pré-esforco dividem-se essencialmente em funcao da sua aderéncia ao betdo, designando-se por isso como
sistema aderente e ndo aderente, e dentro destes podemos ainda identificar a utilizacdo de monocordao ou multicordao.

No caso dos sistemas ndo aderentes, 0 aco € fornecido no interior de uma bainha plastica n&o existindo injecdo posterior,
enquanto nos sistemas aderentes, o aco € fornecido em cordao e introduzido numa bainha posteriormente injetada com

calda de cimento que Ihe confere total aderéncia a seccao envolvente de betdo.

Também em termos de utilizacdo € possivel identificar os sistemas de monocordao ndo aderentes como 0s mais
frequentemente aplicados em elementos esbeltos, como as lajes na construcao de edificios e 0 multicorddo aderente em

obras de arte e genericamente elementos estruturais de maiores dimensoes.

O monocordao auto-embainhado € um sistema nao aderente correntemente utilizado em edificios, onde os cabos de pré-
esforco sdo constituidos por um Unico cordao revestido por uma bainha de polietileno preenchida com um produto
lubrificante. Este sistema permite maiores excentricidades, menores perdas por atrito e maior flexibilidade dos tracados.

O multicordao em bainha plana ou circular € um sistema aderente onde os cabos de pré-esforco sdo constituidos por varios
corddes nao revestidos e introduzidos numa bainha metadlica, posteriormente injetada com uma calda de cimento
apropriada para o efeito. Este sistema permite mobilizar no Estado Limite Ultimo, a resisténcia maxima do aco de pré-esforco.

Para o sistema PTM-RSF SLAB PT sao utilizados quer o sistema aderente com bainha achatada RSF-MT4 quer o sistema
ndo aderente RSF-MO.
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VANTAGENS

As vantagens da aplicacdo de sistemas de pré-esforco estendem-se por consideracdes de ordem estrutural, ao nivel dos
vaos, esbelteza e performance, de ordem econdmica e ambiental.

Comportamento

e  Aumento dos vaos livres,

e Reducdo do numero de pilares;

e  Reducado do peso proprio da estrutura;

e Diminuicdo de espessuras de lajes;

e Maior controlo da deformabilidade;

e  Melhoria da resisténcia ao pungoamento;
e Reducado ou elimina¢ao de juntas;

. Melhoria do comportamento sismico;

. Melhoria do comportamento a retracéo;
Economia

e Reducdo de consumo de betdo e aco;
e  Economias nos elementos verticais e fundacoes;
e  \Valorizagdo comercial dos amplos espagos criados;

e Aumento do n? de lugares de estacionamento por m2
Sustentabilidade

e Reducao da emissdo de CO;

e  Maior eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais.
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ACO

As armaduras de pré-esforco sdo constituidas por corddes de 7 fios e caracterizadas por elevados valores de resisténcia e
baixos coeficientes de relaxacdo, na generalidade os acos de pré-esforco designam-se por normais (T15), super (T15S) e
compacto (T15C) a que correspondem seccdes de 140, 150 e 165 mm? respetivamente. Para mais informacdes consulte a

norma europeia EN10138.

Todos os sistemas de ancoragem produzidos pela RSF RUDLOFF STRONGFORCE encontram-se certificados pela

European Technical Approval para os trés tipos de aco presentes no mercado.

Diametro

. Area Nominal
Nominal

Diametro Tipo de Ago

mm mm?

0.6"/T15 EN10138  Normal 152 140

For¢a de Rotura
Ptk

kN

Limite Elastico
a1% Pk

kN

Relaxagao 1000 h

%

%

1095 260 230 25 45
0.6"/T15S  EN 10138 Super 15.7 150 1170 279 248 25 45
0.6"/T15C EN10138 Compacto 152 165 1290 300 264 25 45

Méddulo de Elasticidade = 195 +/- 10 kN/mm?
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SISTEMA RSF-MO - ANCORAGENS PARA MONOCORDAO

As ancoragens cabo RSF RUDLOFF STRONGFORCE sao produzidas para utilizacdo aderente e ndo aderente, e sdo
enviadas para as obras munidas de todos os acessorios necessarios a sua instalacdo, estando a sua producao em
conformidade com Guia de Avaliacao ETAG 013.

A série de ancoragens cabo “MO” é constituida pelos seguintes componentes: cabeca de ancoragem em aco C40-45 UNI
EN10083-2, cunhas em aco 16NiCrS4Pb UNI EN 10277-4 e conexao em H.D.PE. UNI EN ISO 1872-1 de forma a ligar a cabeca

de ancoragem ao cordao.

A ancoragem esta preparada para ser utilizada com aco das classes T15, T15S e T15C e esta certificada pela ETA 22/0120

para sistemas de monocordao.

As ancoragens ativas para sistema ndo aderente do tipo “MO" sdo fornecidas com tubo de conexac com O aco auto-
embainhado na parte posterior da ancoragem, de forma a evitar a aderéncia do aco apods a betonagem, e encontra-se
preparada para receber o elemento de cofragem que permite a criacdo do negativo para execucao do tensionamento.

ANCHORAGE
R

PLASTIC CAP PLASTIC RECESS ANCHOR HEAD PLASTIC TRUMPET PLASTIC TUBE

-0

As ancoragens passivas sao exatamente similares as ativas, sendo, no entanto, sujeitas a pré-cravacdo da cunha

anteriormente a instalacdo dos cabos, ainda em fase de preparacdo de montagem. A pré-cravacao € executada com recurso

a equipamento acionado hidraulicamente, nomeadamente um émbolo hidraulico e uma mesa metalica auxiliar.

As ancoragens apresentam caracteristicas tais que garantem a fixacao do aco no seu interior, bem como a sua fixacdo ao
taipal de cofragem por forma a garantir o seu correto posicionamento nas varias fases do processo.

As ancoragens mais correntes na aplicacdao de monocorddes sao a ancoragens com as designacdes MO para a extremidade
ativa e passiva, a configuracdo desta ancoragem permite uma utilizacdo célere e eficaz com um acrescido nivel de protecao

face a fendmenos de corrosao.

Quando utilizada em sistemas ndao aderentes a ancoragem “MQ" é fornecida com tubo de conexdo com © aco auto-
embainhado na parte posterior de forma a evitar a aderéncia do aco apds a betonagem e uma capsula preenchida com
massa lubrificante e mola de pressao permitindo a ativacao das cunhas manualmente e sem pré-cravacao da ancoragem.
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Dimensdes (mm) 1@ 15.2/15.7

Resisténcia a Tragdo Caracteristica e For¢a de Pré-Esforgo do Sistema de P6s-Tensdo RSF MO

A 75

B 145

D 114

Z [4]3 53

\ oF 285

26 18.7

H 42

] 37

= 4@%% i b - I @) 8

F A T Dimensdes da ancoragem MO

Numero Area da Secgdo Valor Forcaa 0,1 % da - s
[\ ENE] . . is s For¢ca Maxima Forca Maxima
[[3] Transversal . Caracteristicoda  Tensdo Limite ) -
~ . Nominal . . de Pré-Esforco  de Sobretensdo
Corddes Nominal Forga Maxima Convencional
Designacao
Fpk Fp 0.1 0.9-Fp 0.1 0.95-Fp 0.1
kN kN kN kN
1@15.2 1 140 1.126 260 239 215.10 227.05
1@15.7 1 150 1.172 279 246 221.40 233.70
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DISTANCIAS AO BORDO E ENTRE ANCORAGENS - SISTEMA MO

As dimensdes apresentadas referem-se a um betao C20/25, podendo ser reduzidas de acordo com a ETA 22/0120.

ac[mm] 196
Entre Ancoragens
ae [mm] 136
b [mm] 113
Ao Bordo
be [mm] 83
Dimensdes (mm) 1@15.2 / #15.7
| oo A 75
B 145
P 101
Q 100
8 R 210
S 84
Q| w| «
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SISTEMA RSF MT4 - ANCORAGENS PARA CABOS DE BAINHA PLANA

O sistema “MT4” da RSF RUDLOFF STRONGFORCE foi concebido para cumprir integralmente com a diretiva ETAG 013, e
conta com a Aprovacao Técnica Europeia ETA 22/0120. Este sistema é constituido por: uma cabeca de ancoragem, cunhas,

trompa metalica e plastica. Simulacdes feitas com programas de elementos finitos aliadas a testes laboratoriais permitiram

a concecdo de uma ancoragem compacta e conforme com a ETAG O13.

As trompas metdlicas das ancoragens da série “MT”, possuem uma face plana para encaixe da cabeca de ancoragem,
orificios de conexao a campanula de injecdo e a cofragem, e um orificio de injecdo corrugado para permitir a fixacdo do
tubo de injecdo. Sao constituidas por aco EN-GJS 500-7 EN-JS-1050, oferecendo desta forma uma elevada resisténcia as
solicitacdes. Sao soldaveis, 0 que garante 0 maximo nivel de seguranca durante a aplicacdo. Os corddes sdo cravados na

cabeca de ancoragem em aco C40-45 UNI EN10083/1, munida de orificios conicos com o formato das cunhas de retencao,

fabricadas em aco de niquel 16NiCr4Pb UNI EN 10277-4.

CAST IRON ANCHOR HEAD

A ligacao entre a ancoragem e as bainhas é efetuada por meio de um cone plastico H.D.PE. que garante o correto desvio
dos corddes e a minimizagao do valor das perdas. Todas as trompas metalicas possuem orificios roscados de modo a

ANCHOR CASTING BODY PLASTIC TRUMPET SMOOTH METALLIC SHEATH

OPTION: CORRUGATED METALLIC SHEATH

permitir a fixacao a cofragem por via de varao roscado ou parafusos.

Na generalidade, as ancoragens s&o compostas por:

—

G NEENEN

Cunhas tripartidas

Bloco de ancoragem
Cabeca de ancoragem
Trompa plastica de transicao

Elementos acessorios.

Resisténcia a Tragdo Caracteristica e For¢a de Pré-Esforgo do Sistema de Pds-Tensdo RSF

Numero Area da Secgdo Valor For¢aa 0,1 % da - s
\ERY] At v s For¢a Maxima Forca Maxima
de Transversal R Caracteristico da Tensdo Limite . o
" ) Nominal " . de Pré-Esforco  de Sobretensiao
Corddes Nominal Forga Maxima Convencional
Designacdao
M Fpk Fp 0.1 0.9-Fp 0.1 0.95:Fp 0.1
kg/m kN kN kN kN
2 ¢15.2 2 280 2.252 532 478 430.20 454.10
2 @15.7 2 300 2.344 558 492 442.80 467.40
4 @15.2 4 560 4.504 1,064 956 860.40 908.20
4 915.7 4 600 4.688 1,116 984 885.60 934.80
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CONFIGURAGCAO DAS ANCORAGENS - SISTEMA MT

As ancoragens RSF “MT” tém as seguintes dimensodes:

Para as ancoragens de 2 Cabos:

145
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Para as ancoragens de 4 Cabos:
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TROMPLACAS

TYPE:2@15.2 WEIGHT: 1.31 kg

il
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@19 SECAD A-A
TYPE: 4 @15.2
4 WEIGHT: 2,71 kg
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» NG s
x{ i i
SECAQ A-A
BLOCO DE ANCORAGEM

C

i
I I WL
4

Pagina 19 de 31 — Manual Técnico PTM-RSF — v.06/2026

FERCA, Construcdes Racionalizadas e Estruturas, Lisboa, SA | Alameda dos Oceanos 61 - 31,1990-208 Lisboa, Portugal

T.(+351) 217 815580 M. ferca@fercapt W. www.fercapt


mailto:ferca@ferca.pt
http://www.ferca.pt/

20 15.2 4¢ 15.2/15.7
Dimensées e Peso

A (mm) 120 148
B (mm) 80 100
C (mm) 142 165
Massa (kg) 2.23 3.56

Dimensées da Tromplaca

BAINHAS

As bainhas metdlicas estao disponiveis em secdo achatada.

S&o constituidas por folha de aco prensada EN 10139 - 1999, e podem ser galvanizadas. Os trocos de bainha metalica tém

extensdes de aproximadamente 6.0m.

As bainhas metalicas proporcionam uma boa protecao secundaria contra a corrosao e uma boa solidarizacao entre os cabos
e 0 betdo. A protecao primaria contra a corrosao é assegurada pela alcalinidade da calda de injec&o e pelo proprio betdo, a
secundaria pela bainha e pela barreira protetora que representa para o cabo. A dimensao das bainhas achatadas sao as

indicadas nas seguintes ilustracdes:

o7 =— .
1(89):1ee8):
(BBED )1 (9089
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BAINHA POLIETILENO ACHATADA “SPE”

As bainhas de polietileno SPE-78x25x2 mm sdo fabricadas em H.D.PE. de acordo com as especificagdes FIB, em trocos de
extensao variavel entre 5.8 m a 11.8 m. S&o de cor azul e trazem uma unidao Termo retratil em cada junta. As bainhas SPE

encontram-se disponiveis nas seguintes formas:
e  SPE corrugadas com uma espessura de 200 mm.

A conexao entre bainhas de polietileno consiste em unides Termo retrateis e devem ser aplicadas por pessoal especializado

de acordo com as instrucdes de montagem.
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DISTANCIAS AO BORDO E ENTRE ANCORAGENS - SISTEMA MT

Segundo a ETA 22/0120, apresentam-se em seguida as distancias minimas ao bordo e entre ancoragens a respeitar para
cada tipo de cabo do sistema MT. Estes valores dependem da resisténcia minima do betdo no momento da aplicacdo do

pré-esforco (femo) € do nimero de corddes, devendo ser garantidos para assegurar a correta transmissao da for¢a ao betao

e evitar a fendilhacdo na zona de ancoragem.

Cabo

Numero de Corddes

2 ¢15.2/@15.7

Resisténcia Minima do Betdo no Momento da Aplicagao da Tensao

Resisténcia minima do betdo em MPa

Espagamento Entre Centros e Distancia ao Bordo

fcm,0

2

4 ¢15.2/915.7

4

Xcentre 250 278

Espagamento entre centros / / /
Ycentre 250 278
Xedge, beam 125 125

Distancia ao bordo em vigas de betdo / / /
Yedge, beam 115 115
Xedge, slab 125 125

Distancias ao bordo em lajes de betdo / / /
Yedge, slab 110 110

Em resumo:
< =
< . ©® .
o \@®
< L
B C 278
Entre Ancoragens
278
(1] 115
Ao Bordo
@ 125
o
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ACESSORIOS

BASE DE PURGA PARA O SISTEMA RSF-MT

O posicionamento de purgas em bainhas corrugadas garante a correta remocao de ar interior durante a operacao de injecao.
Devem ser instaladas em todos os pontos do cabo onde potencialmente podem formar-se bolsas de ar. A purga é fabricada
em material flexivel, para permitir a sua utilizacdo com bainhas de todos os didmetros.
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MESA DE DESCRAVACAO

As mesas de descravacao permitem retirar a tensdo dos cabos tendo em vista a sua substituicdo ou substituicdo das cunhas

em todas as ancoragens da gama RSF sendo compativeis com o equipamento de tensionamento de monocordao.
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EQUIPAMENTO

MACACO DE TENSIONAMENTO PTM PARA SISTEMA MOE MT4

O tensionamento dos monocorddes € executado com o macaco PAUL TENSA SM 240 kN, um macaco de monocordao de
acionamento hidraulico, equipado com garra de amarracéo interna acionada por mola. Aplica uma forca de tensionamento
até 240 kN (245 kN sem atrito, a 520 bar) e destina-se ao tensionamento de ancoragens de monocordao, bem como ao
tensionamento individual dos corddes de cabos multicorddo. Encontra-se disponivel com cursos de émbolo de 100, 200,
300 e 500 mm — cursos menores permitem uma menor dimensao do macaco — sendo normalmente utilizado com centrais

hidraulicas NG50, com comando manual ou elétrico.

Curso do émbolo Comprimento total Secgdodoémbolo  Forca de tensionamento

(mm) (mm) (cm?) (kN)

TENSA SM 240—-200 mm 200 688 47,13 240 25

BOMBAS HIDRAULICAS

Paul NG50 (PT)

A NG50 é uma central hidraulica (grupo de bombagem) da PAUL, o
fabricante alemao de referéncia em equipamento para pré-esforco e
pos-tensdo. Destina-se a fornecer a poténcia hidraulica que aciona
macacos de tensionamento, cilindros e equipamento afim utilizados
na producdo de elementos de betdo pré-esforcado. E uma unidade
compacta e de operacao simples, podendo trabalhar com comando
manual ou elétrico, a uma pressao de servico de 420 bar.

No essencial: 0 acionamento é tipicamente por motor elétrico
trifdsico, existindo também versbes de corrente alternada,

pneumaticas ou a gasolina; o comando faz-se por valvula hidraulica

manual, com possibilidade de comandos elétricos adicionais para as |
funcdes de montagem. A bomba € de pistdes radiais montada na flange do motor, com filtro de retorno para purificacdo do
oleo, e a estacdo completa integra a unidade base, 0 grupo de poténcia, mandmetro, unides hidraulicas e cabo de

interligacéao.
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Abaixo segue o resumo das caracteristicas desta bomba hidraulica:

e Poténcia: 55 kw

e  Peso: MO kg

e  Controlo: botoneira

e Fungdes: tensionamento-cravagao-retorno
e  Max. pressdo de tensionamento: 620 bar.

e Max. pressdo de cravagdo: 150 bar.

e  Max. pressdo de retorno: 150 bar.

e Dimensdes: 1350x740x1060 mm

e  Mangueiras Hidraulicas: trés

BOMBA DE INJECAO PARA SISTEMA MT4

Para a injecao a FERCA dispde da Hany IC 310. Este equipamento € uma central compacta de injecao (grouting) do
fabricante suico Hany AG, que integra num Unico conjunto misturador, agitador e bomba — preparando e bombeando
caldas de cimento (ou suspensdes de bentonite) para injecdo de ancoragens, pregagens, cabos de pré-esforco e aplicacdes
afins, atingindo até 100 bar de pressao e cerca de 2 m3/h de caudal.

Caracteristicas UN. Modelo Hany IC310E

Peso kg 625
Dimensdes mm 1600x780x1600

Misturadora | 100
Tempo mistura seg 40”
Agitador | 150
Max. Pressdo de injegdo Bar 100
Max. grouting capacity m3/h 2.0
Poténcia Misturadora kw 10.5
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PAVIMENTOS INDUSTRIAIS

O sistema de pds-tensdo normalmente utilizado para lajes, também pode ser usado para a construcdo de pavimentos
industriais, permitindo que o sector da pavimentagao beneficie das vantagens oferecidas por esta tecnologia. Beneficiando
através das cargas aplicadas ao pavimento, pelos cabos de aco de alta resisténcia que se traduzem em esforcos de
compressao transmitidos ao longo da estrutura, prevenindo a deformac&o e fissuracdo do pavimento. E assim possivel
substituir parcialmente a armadura de reforco do betdo tradicional por monocorddes auto-embainhados ou cabos com
bainha de didametro adequado a um unico cordao nu.

>

Pds-tensao aderente

Este sistema aplica-se quando existe necessidade de executar sucessivas modificacdes a configuracdo do pavimento, sendo

inclusivamente possivel seccionar quer o pavimento quer os proprios cabos posteriormente, sem perda de pds-tensao.
Pés-tensao ndo aderente

Sendo o0 método mais simples de instalar no pavimento, o cabo auto-embainhado em polietileno garante uma adequada

protecao contra a corrosao.
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Os corddes sdo inseridos na laje e fixos a cofragem de acordo com as indicacdes do projeto, geralmente os corddes sdo
posicionados paralelamente entre si de forma a garantir uma distribuicao uniforme da compressao, devendo, contudo, ser

0 projeto de aplicacao a definir:

e  Trajetdria dos cabos em planta e altimetria,
e Tipologia dos cabos
e Valor da forca de puxe, perdas e pré-esforco final,
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Durante a fase de tensionamento e mesmo durante o ciclo de vida do pavimento podem-se registar deslocamentos
horizontais pelo que se torna essencial conservar a separacao da estrutura do pavimento de outros elementos estruturais
de forma a nao criar restricdes e condicionalismos ao pleno funcionamento do pavimento, pelo que devem ser usados

materiais compressiveis nas juntas criadas.

Num correto dimensionamento as Unicas armaduras passivas a considerar sao aquelas que devem ser colocadas para
garantir a correta elevacao dos cabos, no bordo da laje e nos reforcos das zonas perimetrais onde se encontram presentes
as ancoragens dos cabos e onde deve ser evitado o possivel aparecimento de fissuracao resultante da concentracao de

forcas.
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VANTAGENS DE UM PAVIMENTO POS-ESFORCADO

As vantagens de aplicacdo de sistemas de pré-esforco em pavimentos industriais estdo intrinsecamente associadas ao

estado de compressao resultante do tensionamento dos cabos e da rapidez do processo, podendo-se sintetizar as seguintes:

. Eliminacao de juntas

. Eliminacao de fissuras

. Maior conforto de utilizacao

e  Diminuicdo dos custos de manutencao
e Melhor efeito estético

. Reducao da espessura do pavimento

e Rapidez de execucao
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