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INTRODUGAO AO SISTEMA TTM

O sistema TTM tension technology 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
investigacdo e experiéncia na producdo de ancoragens e equipamento especifico para utilizacdo na construcédo e

pertencendo a um grupo do sector do aco a TTM tension technology atua hoje em areas como:

- Pré-esforco em obras de arte;

- Pré-esforco em edificios;

- Sistemas de consolidac&o geotéecnica;

- Equipamentos hidraulicos para puxe, empurre, injecdo ou linhas de produc¢ao;
- Aparelhos de apoio e juntas de dilatacdo para pontes;

- Pavimentos industriais.

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

tension technology apresenta-se como uma solucéo global para responder as exigéncias do mercado.

@
O sistema TTM tension technology esta certificado pela European - E =
Organization for Technical Approvals (EOTA), patentes nos 3 M?Lﬁ".“ STC;-_-‘- S )
certificados ETA 15/0321, 15/0329, 16/0472 e 21/0263 (European e
'::’;“ W'W”M_.S:’::::’"
Tecnhical ~Assessment), caucionando a sua qualidade e 5 mm——

adequabilidade para a utilizacdo nas mais diversas situacdes e

configuracoes.
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QUEME A TTM?

A TTM tension technology foi fundada em 2001 e encontra-se sediada em Mil&o, Itélia, fazendo parte integrante do grupo
ORI MARTIN, SPA gque desde o inicio do século XX tem trabalhado na produgdo de ago de alta qualidade e desde entao,
procurado diversificar a sua atividade. Neste processo surge a TTM tension technology, uma empresa especialista no
estudo, concecao 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, encontrando-se fortemente

implantada no seu mercado interno, mas também ao nivel internacional.

SISTEMAS TTM

Os sistemas de pods- tensdo para pontes e viadutos da TTM tension technology obtiveram em 2002 certificacdo para trés
tipologias de corddo: T15, T15S e T15C, tendo sido a primeira empresa na Europa a adotar a possibilidade de utilizar sistemas
de pds-esforco com cordao de secdo T15C, passando dos tradicionais corddes de secao nominal de 140 mm?2 para 165 mm?2.
O cordao T15C permite a reducé&o do nimero de corddes em cabos de pods esforgo, estando todo sistema preparado para

receber corddes desta classe.

Os sistemas de pods-tensao M e D obtiveram a marcacao CE, de acordo com a ETAG 013, tendo posteriormente conseguido

a Aprovacao Técnica Europeia para sistemas multicordao ETA 15-0329 e a referente marcacdo CE 1777-CPR-15.07.
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Os sistemas de pods-tensao para lajes e pavimentos destinados a utilizacdo de monocorddo em sistemas aderentes ou ndo
aderentes desenvolvidos pela TTM tension technology, introduziram no mercado as inovadoras ancoragens encapsuladas

para total protecao contra a corrosao.

Em suma, tem sido objetivo da empresa oferecer aos seus clientes produtos mais eficazes, duradores e sustentaveis, de
onde se realcam as ancoragens das linhas E, ED e EX com marcacdo «CE» e de acordo, com o guia de linhas ETAG 013 e
com aprovacao técnica europeia para sistemas monocordao, aprovacao técnica europeia ATE., ETA 15/0321 e marcacao CE

1777-CPR-15.06.

Na area de sistemas para aplicacdes em obras de geotecnia, a TTM tension technology adotou desde inicio como referéncia
para 0s seus produtos, a norma europeia EN 1537-2002. Adaptando-se as exigéncias normativas da Comunidade Europeia,
a empresa esta apta a fornecer muitas aplicacdes que vao além das ancoragens ao terreno, temporarias e permanentes, e
que incluem hoje sistemas de injec&o repetida ou seletiva, ancoragens removiveis, sistemas de aderéncia acrescida ou de
prevencdo para atravessamento de extratos e sistemas dielétricos ou encapsulados, com acrescidas vantagens na

prevencao contra a corrosdo e na durabilidade das acdes pretendidas.
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QUALIDADE TTM

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

orientacado dos necessarios investimentos na procura abnegada de tais objetivos.

Sendo hoje absolutamente central na estratégia da empresa alcancar um nivel de qualidade nos seus produtos e servigos, a
TTM tension technology desenvolveu procedimentos de controlo de qualidade bastante rigorosos, estando o seu
laboratdrio equipado com os mais sofisticados métodos de medigdo e controlo, que permitem a afericdo das caracteristicas

requeridas pelos produtos.

Adicionalmente, a empresa possui todos os equipamentos necessarios a realizacdo dos mais variados testes que permitam
aferir a qualidade do sistema de producéo, das matérias-primas e do produto final de forma permanente e de acordo com

procedimentos internos que visam garantir o nivel de qualidade exigido a toda e qualguer 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
evolucdo 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 solucéo
estrutural viabilizar a criatividade do arquiteto do que os critérios estritamente técnico-econdmicos. O pré-esforco
permitindo a execucao de estruturas esbeltas e arrojadas, encaixa-se nas exigéncias atuais pelo que, a sua aplicagdo em

edificios se vem tornado mais corrente e devera continuar a registar crescente implantacao.

A utilizacdo de sistemas de pré-esforco contribui igualmente para um aumento significativo dos varios parametros de

gualidade de uma estrutura, ndo sé ao nivel dos processos mas também da durabilidade e da perfomance da mesma.
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Principios

Tendo origem na resolu¢céo da necessidade de garantir vdos de grandes dimensdes nas obras de arte, os sistemas de pré-
esforco posteriormente aplicados a edificios, representam uma inovagcdo ao nivel da concegéo de estruturas ao introduzir

um elemento ativo nos elementos estruturais.

Composto por corddes de aco de alta resisténcia, os cabos de pré-esforco sdo 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 a seccdo da laje, acdes
contrarias aos efeitos das cargas graviticas. As cargas equivalentes assim criadas, asseguram o equilibrio parcial das
solicitacdes de calculo e criam uma compressdo generalizada da secgédo da laje que permite a reducdo de armaduras

passivas, a eliminagdo de juntas e um maior contributo da seccéo de betdo para a resisténcia global da laje.

Cargas Permanentes

R R R

Transferéncia de cargas para os apoios Eixo neutro

Compressao
da Secgdo

Sistemas

Os sistemas de pré-esforco dividem-se essencialmente em fun¢&o 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, o ago € fornecido no interior de uma bainha plastica n&o existindo inje¢cdo posterior,
enquanto nos sistemas aderentes, o ago € fornecido em cordao e introduzido numa bainha posteriormente injetada com

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

Também em termos de utilizagdo € possivel identificar os sistemas de monocorddo n&o aderentes como os mais
frequentemente aplicados em elementos esbeltos, como as lajes na construcdo de edificios e 0 multicorddo aderente em

obras de arte e genericamente elementos estruturais de maiores dimensoes.

O monocorddo auto-embainhado € um sistema nao aderente correntemente utilizado em edificios, onde os cabos de pré-
esfor¢o sdo constituidos por um Unico corddo 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.
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O multicorddo em bainha plana ou circular € um sistema aderente onde os cabos de pré-esforco sdo constituidos por varios
corddes ndo revestidos e introduzidos numa bainha metdlica, posteriormente injetada com uma calda de cimento
apropriada para o efeito. Este sistema permite mobilizar no Estado Limite Ultimo, a resisténcia méaxima do aco de pré-

esforgo.

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
Aumento dos vaos livres,
Redugao do nimero de pilares;
Reducéo do peso proprio da estrutura;
Diminuic&o de espessuras de lajes;
Maior controlo da deformabilidade;
Melhoria da resisténcia ao puncoamento;
Reducao ou eliminagao de juntas;
Melhoria do comportamento sismico;

Melhoria do comportamento a retrag&o;

Economia
Reducao de consumo de beté&o e aco;
Economias nos elementos verticais e fundagoes;
Valorizacdo comercial dos amplos espacos criados;

Aumento do n® de lugares de estacionamento por m?

Sustentabilidade
Reducao da emissdo de COz;

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 relaxacéo, na generalidade os acos de pré-esforco designam-se por normais, super e compacto 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 TTM tension technology encontram-se certificados pela European

Technical Approval para os trés tipos de agco presentes no mercado e T15C, T15S e T15.

Forca de Limite

Diametro  Area

) ) Massa rotura  eldsticoa1% Relaxacido 1000 h
Diametro Norma Tipo de Aco  nominal  nominal
Pux Proik
mm mm?2 g/m kN kN % %
06"/T15 EN 10138 Normal 152 140 1095 260 230 25 45
0.6"/ T15S EN10138 Super 157 150 n70 279 248 25 45
06"/ TI5C EN 10138 Compacto 152 165 1290 300 264 25 45

Maodulo de Elasticidade =196 +/- 10 kN/mm?
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SISTEMA E - ANCORAGENS PARA MONOCORDAO

As ancoragens monocorddo TTM tension technology sdo produzidas para utilizacdo com sistemas aderentes e ndo
aderentes, e sdo enviadas para as obras munidas de todos os acessorios necessarios a sua instalagéo, estando a sua

produgédo em conformidade e de acordo com a diretiva ETAG 0O13.
A série de ancoragens monocordao “E” é constituida pelos seguintes componentes: cabeca de ancoragem em agco C40-45
UNIEN 10083/1, (na versdo EX ancoragem encapsulada em H.D.PE.), cunhas em aco 16NiCr4Pb UNI EN 10277-4 e conexao

em H.D.PE. de forma a ligar a cabeca de ancoragem ao cordao.

A ancoragem monocord&o esta preparada para ser utilizada com ago das classes T15, T15S e T15C, estando certificadas pela

Aprovacao Técnica Europeia ETA 15/0321, para sistemas de monocorddo e a correspondente marcacdo CE 1777-CPR-15.06.

Ancoragens 1E15 e 1TED15

As ancoragens mais correntes na aplicacdo de monocorddes sdo a ancoragens com as designacdes 1E15-Al para a
extremidade ativa e a 1E15-B4 para a extremidade passiva, a configuracdo desta ancoragem permite uma utilizacdo célere e

eficaz com um acrescido nivel de protecéo face a fendmenos de corroséo.

Quando utilizada em sistemas ndo aderentes a ancoragem “E" é fornecida com tubo de conexdo com a ago auto
embainhado na parte posterior de forma a evitar a aderéncia do aco apds a betonagem e uma capsula preenchida com

graxa e mola de pressdo permitindo a ativagdo das cunhas manualmente e sem pré-cravagdo da ancoragem.

Sendo estas as ancoragens mais correntemente utilizadas nas obras com pré-esforco ndo aderente é de destacar a
multiplicidade de combinacdes que a TTM oferece, onde podemos encontrar distintos niveis de protecdo e adaptacdes a

condicdes de aplicacdo mais singulares ou mais extremas quanto ao ambiente envolvente. Eis alguns exemplos:
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Ancoragem 1E15-Al, ancoragem ativa com cone de ligacdo para aco auto-
embainhado, sistema ndo aderente, neste caso a protecdo anti corroséo é

fornecida pelo preenchimento do negativo com argamassa nao retractil.

Ancoragem 1E15-A2, ancoragem ativa revestida por capsula de polietileno, tampa
de protecdo de pressdo para a ponta de aco remanescente e com cone de ligacdo

para aco auto-embainhado, sistema ndo aderente. Esta solugé&o € ideal para

pavimentos industriais, diafragmas ou lajes em ambientes particularmente

agressivos.

Ancoragem 1E15-A3, ancoragem ativa revestida por capsula de polietileno, tampa

de protec¢éo de rosca para a ponta de aco remanescente e com cone de ligagé&o

para agco auto-embainhado, sistema ndo aderente. Esta solucdo é ideal para
pavimentos industriais, diafragmas ou lajes em ambientes particularmente

agressivos.

Ancoragem 1E15-A5, ancoragem ativa com ligacdo para aco nu em bainha metalica,
sistema aderente. Esta solucdo permite a execucao de sistemas aderentes em lajes

de menor espessura e com melhor distribuicdo do pré-esfor¢o aplicado.

Ancoragem de continuidade 1E15-C, ancoragem com capsula de protecé&o das
cunhas que permite a instalacdo de cabos continuos com tensionamentos parciais

correntemente utilizada em pavimentos industriais.
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Configuracao da ancoragem - SISTEMA E

A C
Tipo Carga A B C D E F G H
T15 T15S T15C
(KN) (KN) (kN (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mmm)
1E15 259 279 307 43 40 130 no 6 15 76 148
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Distancias ao bordo e entre ancoragens - SISTEMA E

O
O
QO
O
[0
O
[0
O
de Aac
be bc
T15 TI5S TI5C
ac [mm] 160 170 180
Entre ancoragens
be [mm] 120 130 140
ae [mm] 95 95 95
Ao bordo da sec¢ao
be [mm] 70 70 70

Nota: A certificacdo EOTA apenas indica as disténcias referentes & utilizacdo de cabo do tipo T15C (165mm?)
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SISTEMAS M & D - ANCORAGENS PARA MULTICORDAO

O sistema “M” da TTM tension technology foi concebido para cumprir integralmente com a diretiva ETAG 013 e conta com
a Aprovacéo Técnica Europeia ETA 15/0329 e com a marcagdo CE 1777-CPR-15.07. Este sistema é constituido por uma
cabeca de ancoragem, cunhas, trompa metdlica e plastica. Simulagdes feitas com programas de elementos finitos aliadas a

testes laboratoriais permitiram a concecé&o de uma ancoragem particularmente compacta e eficaz.

As trompas metalicas das ancoragens da série “M”, possuem uma face plana para encaixe da cabeca de ancoragem, orificios
de conexdo a campanula de injecéo 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
solicitagces. Sdo soldaveis, o que garante o maximo nivel de seguran¢a durante a aplicacdo. Os corddes sado 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 nivel 16NiCr4Pb UNI EN 10277-4.

A ligacdo entre a ancoragem e as bainhas, é efetuada por meio de um cone plastico HD.PE. que garante o correto desvio
dos corddes e a minimizacéo do valor das perdas. Todas as trompas metalicas possuem orificio roscados de modo a permitir

a fixacdo a cofragem por via de varao roscado ou parafusos.
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Protecao anti-corrosao

Assumindo a prote¢&o anti-corrosdo como um fator determinante na performance dos sistemas de pré-esforco a longo
prazo a TTM desenvolveu internamente um conjunto de sistemas integrados com varios niveis de protecdo que permitem

garantir a durabilidade e fiabilidade dos seus sistemas em situagdes de elevada exposicdo contra infiltracdes e corroséo.
Para este efeito o sistema dispde de bainhas em polietileno, ancoragens com pintura epdxi ou completamente revestidas
em polietileno, capsulas de polietileno e acessdrios que permitem a injecdo de massa lubrificante ou caldas de injecdo nas

mais diversas situacdes. Eis alguns exemplos:

Ancoragem MX, completamente revestida em polietileno e capsula de protecéo injetavel.

Ancoragem MEP, protegida por pintura epodxi e capsula de protecdo em polietileno injetavel.
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Configuracao das ancoragens - SISTEMA M

(R ———r
IS

DA
7B
oo
=N
===
=8
G
OF

L C D
T15 T15S  T15C A B C D E F E F G H | L
Tipo 259 279 307 MM mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
(KN)  (kN) - (kN) 35MPa 45MPa
4M15 1036 1116 1228 160 105 103 300 180 170 205 180 45/50 45 12 45

7M15 1813 1953 2149 200 125 133 340 250 220 270 240 62/67 45 12 45
9M15 2331 2511 2763 235 146 163 380 250 250 270 300 72/77 45 14 45
12M15 3108 3348 3684 265 160 180 385 300 300 350 350 80/85 50 16 45
15M15 3885 4185 4605 290 176 197 405 350 355 450 410 85/90 50 16 45
19M15 4921 5301 5833 320 200 215 430 425 400 450 400 95/100 50 16 56
22M15 5698 6138 6754 355 230 260 430 425 420 425 420 100/105 50 18 61
27M15 6993 7533 8289 380 250 277 470 400 460 480 460 110/115 50 18 70
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Configuracao das ancoragens - SISTEMA D

c- <‘«‘&uf\4“f&qf\,‘q‘ (54
— = IRE %%\b?

[as]
g8 F—— o &
- &g ‘e j@ -y @j . 4 B
L C D
T15 T15S T15C A B C D E F E F G H I L
Tipo 259 279 307 mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
(KN)  (kND - (kND 35MPa 45MPa

4D15 1036 1116 1228 160 105 103 300 180 170 205 180 45/50 45 12 90
7D15 1813 1953 2149 200 125 133 340 250 220 270 240 62/67 45 12 90
9D15 2331 251 2763 235 146 163 380 250 250 270 300 72/77 45 14 90
12D15 3108 3348 3684 265 160 180 385 300 300 350 350 80/85 50 16 90
15D15 3885 4185 4605 290 176 197 405 350 355 400 410 85/90 50 16 90
19D15 4921 5301 5833 320 200 215 430 425 400 450 440 95/100 50 16 106
22D15 5698 6138 6754 355 230 260 430 425 420 450 480 100/105 50 18 m

27D15 6993 7533 8289 380 250 277 470 400 460 480 530 1M0/1N5 60 18 120
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Acessorios de injecao - Sistema M

As ancoragens "M" podem ser injetadas de duas formas distintas devendo a op¢do sobre o procedimento ser tomada
previamente a sua aplicacdo. Os dois métodos de injec&o possiveis sdo:
- Injecdo com campanula temporaria ou permanente;

- Injecdo com selagem.

A campanula esta equipada com uma anilha de selagem fixa a trompa metalica por meio de varao roscado de extenséo e
didmetro varidveis em funcao das diferentes aplicacdes possiveis. Um disco de fecho especial sela a calda de inje¢éo na zona
de contato entre a cabeca de ancoragem e a trompa metdlica. O disco permite girar a campanula na posicado mais favoravel

de forma a possibilitar o0 escoamento do ar interior.

O sistema mais utilizado para injecdo consiste em campanulas reutilizaveis. Este sistema permite o enchimento homogéneo

sem bolhas de ar na operagao de injecdo das ancoragens "M".

A campanula metalica, completa com anilha de selagem, restringe a calda de injecé&o a face da cabeca de ancoragem. A

injecdo é executada através tubos %’ ou %" localizados na trompa metdlica. A mistura entra nos orificios referidos, a purga

localiza-se sempre na campanula e dispde de valvula de fecho.

Uma campanula montada corretamente permite a operacéo de injecdo sob pressé&o e a cobertura tanto das cunhas como
das extremidades salientes dos corddes. A operacdo de injecdo e a instalacdo de acessorios de injecdo deve ser realizada

por operadores qualificados.
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Injecdo com campanula temporaria

A injec&o pode ser realizada por intermédio de uma simples selagem da cabeca de ancoragem com argamassa nao retratil,

com observancia dos devidos recobrimentos das componentes metdlicas da ancoragem.

A ==

Injecdo por selagem
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Distancias ao bordo e entre ancoragens - SISTEMA M & D

[an]
<
\
2A A B A
Espacamento minimo entre centros B (mm) Distancia ao bordo A (mm)
femj, provetes cubicos femj, provetes cuibicos
Tipo Tipo
35 MPa 45 MPa 35 MPa 45 MPa
4M15 250 230 4M15 130 120
7M15 335 295 7M15 175 155
9M15 370 320 9M15 190 165
12M15 430 380 12M15 220 195
15M15 480 430 15M15 245 220
19M15 545 485 19M15 280 250
22M15 585 520 22M15 300 265
27M15 650 580 27M15 330 295
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Tipo 4AM15 7M15 9M15 12M15 15M15 19M15 22M15 27M15
A 160 200 235 265 290 320 355 380
B 103 133 163 180 197 215 260 277
C 124 145 190 203 235 237 290 325
Cl 82 102 123 137 150 162 195 210
D M10 M10 M10 M12 M12 M12 M16 M16
a 180° 120° 120° 120° 120° 120° 120° 120°

N.° 2 3 3 3 3 3 3 3

a4
I = T Z

Tipo 4M15 7M15 9M15 12M15 15M15 19M15 22M15 27M15
A 160 200 235 265 290 320 355 380

BxB 200x200 240x240 275x275 305x305 197 215 260 277
C Nno 1o 1o no no 125 130 140
a 15 15 15 15 15 15 15 15
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SISTEMA N - ANCORAGENS PARA MULTICORDAO EM BAINHA PLANA

As ancoragens TTM tension technology da série “N” sdo concebidas essencialmente para aplicacdo de sistemas aderentes
em pecas estruturais de reduzida espessura, com recurso a bainhas planas, metalicas ou de polietileno, e sdo enviadas para
a obra munidas de todos 0s acessorios necessarios a sua instalacao, estando a sua producdo em conformidade com a ETA

16/0472 e de acordo com a diretiva ETAG 013.

O sistema de ancoragens “N” é constituido por um(a):

- Bloco/cabeca de ancoragem. Os corddes sao cravados na cabeca de ancoragem em aco, munida de orificios conicos com
o formato das cunhas de retencéo, fabricadas em aco;

- Trompa metalica, composta por orificios de conexdo a campanula de injecédo e a cofragem, e um orificio de injecdo
corrugado para permitir a fixagdo do tubo de injecao;

- Tubo de transicao, de foma realizar a ligac&o entre a ancoragem e as bainhas.

As ancoragens 3N15, 4N15 e 5N15 permitem instalar cabos de 3, 4 e 5 corddes, respectivamente. Podem ser de forma

simples fixadas a cofragem facilitando a sua instalag&o, injecéo e tensionamento cordao a cordao.

Pagina 24 de 49 — Manual Técnico TTM — v.06/2022
FERCA, Construcdes Racionalizadas e Estruturas, Lisboa, SA | Alameda dos Oceanos 61 - 31,1990-208 Lisboa, Portugal
T.(+351) 217 815580 M. ferca@ferca.pt W. www.fercapt


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

FE/RCHA %
W TTM tension technology

Configuracao das ancoragens - SISTEMA N

f\ “/ n L = 1
{ ‘ I r M‘Lt/i\&,ﬂ\]if, — — +— <
2 o ibﬂwzt, ol o
i e
\\/ ) \ :
' v/ U \\T_ : ==
femi, .
provetes A B C D E F G H I L M N o P Q R
cubicos

Tipo MPa mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

35 170 95 125 200 102 80 53 41 45 237 150 12 245 25 76 2.5

S 45 170 95 125 200 102 80 53 41 45 237 140 12 215 25 76 2.5

35 170 95 125 200 102 80 53 41 45 237 150 12 245 25 76 2.5
e 45 170 95 125 200 102 80 53 41 45 237 140 12 215 25 76 2.5
NS 35 188 100 125 185 120 80 53 40 45 2595 170 12 265 20 90 2.5

45 188 100 125 185 120 80 53 40 45 237 150 12 245 20 90 2.5

Distancias ao bordo e entre ancoragens - SISTEMA N

fcmj, provetes cubicos A B C D

Tipo MPa mm mm mm mm

35 100 150 290 190
3N15

45 95 135 260 180

35 100 150 290 190
4N15

45 95 135 260 180

35 10 155 310 210
5N15

45 100 150 290 190

- - 14 W\ B
@ ‘ - B C

| @ s
@2 _
A i D il L A L D J
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SISTEMA S - ANCORAGENS PASSIVAS POR ADERENCIA
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As ancoragens passivas da série “S” sdo produzidas em total concordancia com as normas regulamentares aplicaveis. Neste

tipo de ancoragem os corddes s&o abertos na extremidade final para aumentar a aderéncia ao betao.

Tipo

4S15

7515

9515

12515

15515

19S15

|_.
A
o
B

T15
259

(KN)

1036

1813

2331

3108

3885

4921

K H
'R E

% # R

T15S
279

(KN)

me

1953

251

3348

4185

5301

* & K
gl ol ol

T15C
307

(KN

EEEE TS

EEEE TS

EEEE TS

EEEE TS

EEEE TS

EEEE TS

210

240

400

80

80

80

160

240

320

320

mm

80

160

160

160

240

R OR R R
il ol ol ol

mm

800

800

800

800

800

900
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SISTEMA G - ACOPLADORES

O acoplador "G" destina-se a realizagdo de ancoragens de continuidade e é constituido por trompa metdlica, cabeca de
ancoragem e trompa plastica, cunhas e tampa metalica, tendo as trompas plasticas uma face plana para acomodar a cabeca
de ancoragem, orificios de conexdo a campanula de ancoragem e um orificio corrugado para injecao, estando a sua

producdo em conformidade com a ETA 21/063.

As trompas metalicas sao fabricadas em ago EN-GJS 500-7 EN-JS-1050, de elevada resisténcia. A possibilidade de efetuar

soldaduras nesta classe de aco, garante a seguran¢ca maxima durante a instalacéo.

Os corddes sao blogueados em cabecas de ancoragem providas de orificios conicos e fabricadas em aco C40-45 UNI EN

10083/1 e a ligacado entre a ancoragem e as bainhas € conseguida por intermédio de uma trompa plastica conica em H.D.PE.

AR Y R LR Y

Pagina 27 de 49 — Manual Técnico TTM — v.06/2022

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

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


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

P o

FE/RCHA

\

Configuracao dos acopladores G

OA

D

TTM tension technology

A

w
Q

R

AU

AL

B D
Tipo A B C D E Diametro
mm mm mm mm mm mm

4G15 155 400 103 300 160 45-50
7G15 215 450 133 340 200 62/67
9G15 235 550 175 350 235 72/77
12G15 248 650 185 385 265 80/85
15G15 265 750 197 430 290 85/90
19G15 280 880 215 430 320 95/100
22G15 315 1000 240 490 355 100/105
27G15 340 150 277 500 380 10/M15

O acoplamento “G” é constituido por uma cabeca maquinada onde sdo previstos pontos de fixacdo para os corddes de

tensionamento e retensionamento (ativos/passivos). A fixacdo dos corddes passivos é assegurada através de um

mecanismo de molas que mantém a cunha em posi¢cdo desde a operacdo de enfiamento até a aplicagdo da carga. O sistema

de cunhas e molas & protegido através de uma tampa metdlica.
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Acopladores C

Acoplamentos da série "C" sdo concebidos para permitir o seccionamento de cabos (aderentes ou ndo aderentes) durante
a construcdo de pontes. O acoplamento “C” é constituido por corddes blogueados em cunhas de fixacdo pré-montadas e
mantidas em posi¢cdo por molas, em uma segc&o de bainha de diametro aumentado para acomodar a totalidade dos
acopladores necessarios. O dispositivo € constituido por camadas multiplas de pares de acopladores desfasados em

extensao no interior da bainha provida de ponto de injecdo ou de purga.

S
1
C +Al
Tipo A B c D E F
mm mm mm mm mm mm

4C15 140 45/50 675 300 800

7C15 159 62/67 800 340 800

9C15 177 72/77 950 400 800 1200
12C15 193 80/85 1250 400 800 1200
15C15 193 85/90 1250 400 800 1.800
19C15 193 95/100 1300 400 800 1.800
22C15 219 100/105 1385 400

27C15 244 1no/Ms 1700 400
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O acoplador “F” é utilizado em reservatorios circulares ou para o posicionamento em moldes de cofragem como uma

conexao que permite o tensionamento entre dois corddes. Esta ancoragem é usualmente utilizada em aplicagcdes ativas ndo

aderentes em combinag&o com corddes auto embainhados.

Tipo T15
259
(KN)
1F15 259

AL +s+100

1T15 2T15

(*YE=45+nxB

T15S TI5C A
279 300 mm
(KND (KN)

279 300 200

B C
mm mm
98 55

60
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BAINHAS & ACESSORIOS

Bainhas metalicas ou de polietileno representam a forma mais econdmica para criar vazios em pecgas pos-esforcadas,
providenciando uma boa protec&o secundaria contra a corrosdo e a exigida aderéncia entre os cabos e o betdo. A protecéo
primaria contra a corrosao é assegurada pela alcalinidade da calada de injecéo e pelo proprio betdo, a secundaria pela bainha

e pela barreira protetora que representa para o cabo.

e e

Bainhas metalicas circulares

As bainhas metalicas est&o disponiveis em diferentes versdes. Sdo constituidas de folha de aco prensada EN 10139 - 1999, e
podem ser galvanizadas. Os tro¢os de bainha metalica tém extensdo de 5.8 metros, e sdo todas fornecidas com uma unido
enroscada em cada trogo. As bainhas metdlicas podem ser dos seguintes tipos:

- STB-CE de marcagao CE em conformidade com a norma EN 523-524,

- STA corrugada com uma espessura de 0.3 mm.

- STC corrugada com uma espessura de 0.4 mm.

- STD corrugada com uma espessura de 0.5 mm.

- STE corrugada com uma espessura de 0.6 mm.

Bainha metalica “SL”

As bainhas metalicas chatas SL estao disponiveis sob diferentes formas. Sao fabricadas em folha de aco prensado EN 10139
- 1999. Podem ser galvanizadas. As bainhas s&o fornecidas em trogcos 58 m. Nem todas s&o fornecidas com uma unido

roscada, obtendo a sua ligacdo por empalme.
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Didmetro sugerido para bainhas corrugadas para aco de cordao T15 e T15S

Trog¢o reto na

Diametro interior Injecéo Cimento Raio minimo
Numero de ancoragem
corddes mm litros/mm kg/m mm mm
4 45 12 1.9 500 3000
7 62 23 3.6 700 3500
9 72 2.8 4.5 800 4000
12 80 3.6 58 1000 4000
15 85 3.8 6.1 1100 4500
19 95 47 7.5 1200 5000
22 100 52 8.4 1300 5000
27 10 6.2 9.9 1300 5000
37 130 8.6 13.8 1500 6000

Bainhas de polietileno “SP”

Bainhas de polietileno SP encontram-se disponiveis sob diferentes formas. S&o fabricadas em H.D.PE. esturdio, de acordo
com as especificagdes FIB, em trogos de extensdo variavel entre 5.8 m a 1.8 m. Sdo de cor azula e trazem uma unido termo

retratil em cada conexdo. As bainhas SP podem ser fornecidas nos seguintes tipos:

- SPA corrugada com uma espessura de 2.00 mm.
- SPB corrugada com uma espessura de 2.50 mm.
- SPB corrugada com uma espessura de 3.00 mm.

- SPD corrugada com uma espessura de 3.50 mm.
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Bainha polietileno achatada “SPE”

As bainhas de polietileno SPE-78x25x2 mm s&o fabricadas em H.D.PE. de acordo com as especificacdes FIB, em trocos de
extens&o variavel entre 5.8 m a 11.8 m. Sdo de cor azul e trazem uma unido termo retratil em cada junta. As bainhas SPE
encontram-se disponiveis nas seguintes formas:

- 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 instrugdes de montagem.

Base de purga

O posicionamento de purgas em bainhas corrugadas garante a correta remocéao de ar interior durante a operagéo de injecéo.
Devem ser instaladas em todos os pontos do cabo onde potencialmente podem formar-se bolsas de ar. A purga DD-1001 é

fabricada em material flexivel, para permitir a sua utilizacdo com bainhas de todos os didmetros.
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Acessorios de injecao

® s50 fornecidas com um orificio central de injecéo, localizado no ponto mais elevado para

As ancoragens “M, Mep® e MX
garantir a inexisténcia de vazios e uma correta injecdo. Todas as trompas contém orificios roscados de fixacdo a cofragem

ou & campanula de protecao (ativas/passivas).

A injec&o e purga dos cabos é efetuada por via de diversos sistemas concebidos de forma a tornar as operacdes na obra o
mais simples possivel, existindo a possibilidade de inje¢do frontal através de tubos rigidos de PVC e solugdes flexiveis atraves
de tubos de polietileno corrugados. N&o existem especificacdes particulares para determinar a escolha de um sistema pelo

que este deve ser definido em funcdo das necessidades e condicdes em obra.

O orificio frontal para injecdo/purga pode ser ligado por via de um conetor para tubos corrugados de didmetro 25 mm ou

20 mm para injecdes ou purgas com fluxo de calda limitado.
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A conexao para tubos corrugados DD20x25 permite ligar dois tubos que ndo estdo corretamente interrompidos e possibilita
a sua reabilitacao, através da continuidade. Este mecanismo é geralmente utilizado para recuperar tubos quebrados dentro

de uma laje, e para garantir a pressdo de injecao.

Valvulas reutilizaveis que permitem interromper o fluxo de calda e pode se ligada diretamente a tubos corrugados de 20 ou

25 mm de didmetro, reutilizdvel se previamente oleada.

Tubos corrugados e rigidos para injecado e todo o tipo de ligacdes e valvulas necessarias para realizacdo da injecéo
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Ponteiras

As ponteiras DD-2015-PU em polipropileno s&o concebidas para prevenir o dano as bainhas como resultado do contacto
durante as operacdes de enfiamento com a extremidade frontal do cordao de aco e para facilitar a insercédo dos corddes,

podem ser utilizadas com aco T15, T15S e T15C e sdo reutilizaveis.

As ponteiras TT-5077 foram concebidas para utilizacdo em operacdes de enfiamento de dificil conclusdo. S&o produzidas
em aco, e contém uma cunha de fixacdo para cordado T15. A ponteira TT-5077 é recomendada para situacdes onde a
operacao de enfiamento € complexa, e onde as ponteiras de plastico quebram devido ao atrito imposto pelo tracado sinuoso

dos cabos, porque oferece uma maior resisténcia ao impacto.

A utilizacdo da ponteira TT-5077 oferece uma maior vantagem gquando conjugada com o enfiamento realizado por um
grupo de grande poténcia. No caso de a ponteira ficar perdida no interior da bainha, a operagcdo de enfiamento posterior

sera dificultada, devido ao obstaculo que a presenca da ponteira representa para a os corddes.
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Mesa de descravacao

As mesas de descravacdo TR-15 e TM-15 permitem a retirar a tensdo dos cabos tendo em vista a sua substituicdo ou

substituicdo das cunhas em todas as ancoragens da gama TTM sendo compativeis com o equipamento de tensionamento

de monocordao.

A B C
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EQUIPAMENTO

Os macacos hidraulicos da série “M” da TTM tension technology encontram-se disponiveis em nove modelos que diferem
entre si de acordo com a utilizagdo pretendida. Sdo fornecidos com um sistema de cravacao de cunhas automatico e com
mangueiras flexiveis com dez metros de comprimento; sdo também equipados com um sistema de rotacdo em torno do
eixo. Os macacos sdo equipados com um suporte em metal, de forma a conseguir a inclinagdo necessaria as operacdes de
tensionamento. O suporte fica completo através de dois pontos de fixacdo que permitem gue o0 macaco rode em torno do
seu proprio eixo facilitando desta forma a inser¢&o dos corddes no interior do equipamento. O comprimento do émbolo e

a capacidade de rotacdo permitem uma utilizagcdo rapida e com o minimo de esforco durante a operacdo de tensionamento.

Caracteristicas U.M. M 1600 kN M1800 kN M 3000kN M 3600 kN M 4800 kN
Capacidade kN 1600 1800 3000 3600 4800
Intervalo de corddes No. 1-4 4-7 7-12 12-15 15-19
Embolo de cravacéo mm 250 250 250 250 250
Peso kg 180 210 280 390 490
Area do émbolo cm? 155.51 302.20 424.49 564.21 72571
Press&o de tensionamento Bar (max.) 700 700 700 700 700
Press&o de retorno Bar (max.) 250 250 250 250 250
Press&o de cravacéo Bar (max.) 250 250 250 250 250
Extensdo do émbolo mm 400 400 400 450 500
Diametro maximo Mm 290 330 400 470 520
Comprimento mm 950 1050 1000 1150 150
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Todos os macacos da série M sdo fornecidos completos com os acessorios para executar o tensionamento. Os macacos séo
classificados de acordo com os diferentes tipos, por exemplo M68OOKN e o miolo, se diferente do padrao de fabrica, sera
MB80O0OKN-22 (22 corddes). Os macacos s&o ativados por intermédio de trés mangueiras originarias de bombas hidraulicas,
garantindo as seguintes fungdes individuais:

- Tensionamento,

- Retorno,

- Cravacéo.

Todos 0os macacos necessitam de uma estrela para facilitar a introducdo no cabo a tensionar. Para o tensionamento de
ancoragens ativas, todos os macacos necessitam de um anel de apoio na cabeca do macaco. Apenas em ancoragens do

tipo G, 0 macaco apoia diretamente na ancoragem.

Estrela de 27 corddes Macaco M 4800-19

As principais caracteristicas dos macacos da série “M” sdo as seguintes:

- Rotag&o de 350° sobre um eixo,

- Extensé&o de cabo necessaria reduzida,

- Cravacao automatica por via de circuito hidraulico
- Pequenas dimensdes,

- Front grip,

- Facilidade no manuseamento e manutencgéo,

- Facilidade de inspec&o/limpeza das cunhas de arrasto

Os macacos sdo identificados por um ndmero de série e acompanhados do respetivo certificado de calibracao.
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M 6800KN - 27 M 3000KN-12
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Equipamento Monocordao

Os macacos TTM tension technology estdo disponiveis em trés modelos que diferem entre si de acordo com as
caracteristicas pretendidas para a sua utilizacdo. Todos 0s macacos sao fornecidos com um circuito automatico de cravacéo
de cunhas e mangueiras flexiveis com 4 metros de comprimento. A utilizag&o principal do macaco TTM250KN ¢é a de
tensionar corddes individuais em ancoragens TTM. Estdo disponiveis com extensdes de émbolo de 200 mm, 100 mm e 60

mm, a reducdo da extensdo do émbolo permite uma menor dimensdo ao macaco.

Tipo Peso Embolo Didmetro maximo Extensdo Cabo Sec¢do Capacidade
kg mm mm mm mm cm?2 kN
TTM 250KN-60 22 60 100 640 350 472 250
TTM 250KN-100 24 100 100 720 350 4772 250
TTM 250KN-200 26 200 100 930 350 47,2 250
TTM 350KN-100 25 100 10 730 350 68.8 300
TTM 300KN-200 30 200 10 930 350 68.8 300
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Bombas Hidraulicas

TTM650
Poténcia: 7.5 KW
Peso: 290 Kg
Controlo: botoneira
Funcodes: tensionamento-cravacao-retorno
Max. pressao de tensionamento: 550 bar.
Max. pressao de cravacao: 150 bar.
Max. pressao de retorno: 150 bar.
Dimensoes: 1500x900x700 mm

Mangueiras Hidraulicas: trés

TTM1000
Poténcia: 10 KW
Peso: 380 Kg
Controlo: botoneira
Funcdes: tensionamento-cravagao-retorno
Max. pressao de tensionamento: 550 bar.
Max. pressao de cravagéo: 150 bar.
Max. pressé&o de retorno: 150 bar.
Dimensoes: 1400x730x1400 mm

Mangueiras Hidraulicas: trés

TTM2000
Poténcia: 22 KW
Peso: 470 Kg
Controlo: botoneira
Funcdes: tensionamento-cravacdo-retorno
Max. pressao de tensionamento: 550 bar.
Max. presséo de cravacao: 150 bar.
Max. pressao de retorno: 150 bar.
Dimensdes: 1400x730x1400 mm

Mangueiras Hidrdulicas: trés
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Bomba de Injegcao

A bomba de inje¢&o “T” foi concebida para garantir a maxima versatilidade em relacdo as necessidades da obra e para ser
usada em condicdes severas. E fornecida com rodas, pelo que pode ser rebocada no local, e esta equipada com todas os
dispositivos de seguranca necessarias para o seu uso. A maquina tem dois reservatorios, um para a mistura da calda e o
segundo para o armazenamento da mistura. A turbina do misturador tem capacidade de 1500 rpm / min. As bombas de
injecéo est&o equipadas de série com um mandmetro e respetivo protetor, e pode ser comandada por uma botoneira com

cabo de extensdo igual a dez metros.

Caracteristicas Modelo T500 Modelo T400
Peso kg 900 900
Dimensoes mm 1900x1500x1900 mm 1900x1500x1900 mm
Misturadora I 190 litros 190 litros
Tempo mistura seg 40” 40”
Agitador | 200 litros 200 litros
Press&o de injecéo Bar 10-20 bar. 10-20 bar.

Max. grouting capacity I/min 25-40 litros/minuto 15-25 litros/minuto
Poténcia Misturadora kW 10 kW 10 kW
Poténcia da Bomba kW 75 kW 75 kW
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PAVIMENTOS INDUSTRIAIS

O sistema de pods-tensdo normalmente utilizado para lajes, também pode ser usado para a construgdo 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 deformacéo e fissuracdo do pavimento. E assim possivel
substituir parcialmente a armadura de refor¢o do betdo tradicional por monocorddes auto-embainhados ou cabos com

bainha de didmetro adequado a um Unico corddo nu.

Pos -tensao aderente
Este sistema aplica-se quando existe necessidade de executar sucessivas modificagdes a configuracdo do pavimento, sendo

inclusivamente possivel seccionar quer o pavimento quer os proprios cabos posteriormente, sem perda de pods-tensdo.

Pés-tensdo ndo aderente
Sendo o método mais simples de instalar no pavimento, o cabo auto-emabainhado em polietileno garante uma adequada

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

o projeto de aplicacdo a definir:

- Trajetoria dos calbos em planta e altimetria,
- Tipologia dos cabos

- 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 ndo criar novas restri¢des 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 sdo 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 fissuracdo resultante da concentracdo de

forcas.
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Vantagens de um pavimento pods-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:

- Eliminac&o de juntas

- Eliminacao de fissuras

- Maior conforto de utilizacao

- Diminuicdo dos custos de manutencao
- Melhor efeito estético

- Reducéo da espessura do pavimento

- Rapidez de execugao
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