




















INTEMAC

Nota técnica sobre a capacidade do Sistema de Cofragem Alumecano.

METIRE UT SCIAS

\, <

[ 1 INTEMAC [ —

NOTA TECNICA SOBRE O SISTEMA DE COFRAGEM ALUMECANO (*)

2. OBJECTIVO DA NOTA

O oObjectivo da presente Nota Técnica € a apresentacdo das caracteristicas do sistema de cofragem
Alumecano, bem como dos seus processos de montagem e desmontagem, avaliando as vantagens do
mesmo face aos sistemas tradicionais de cofragem. Por vontade expressa do Requerente a andlise do célcu-
lo dos diferentes elementos que compdem o sistema ndo serd contemplada na presente Nota.

5. COMENTARIOS

Através da andlise efectuada a documentacao facultada sobre o sistema de cofragem objecto da presente
Nota Técnica, e cujas caracteristicas foram apresentadas nos pontos anteriores, podemos apresentar 0s
seguintes comentarios:

- Os elementos que compdem o sistema de cofragem ALUMECANO s&o mais leves em relacéo aos aplica-
dos nos sistemas tradicionais; para o conjunto do sistema este factor resulta num peso aproximado de
12 kp/m?, 0 que implica uma maior facilidade de montagem.

- 0s elementos denominados basculantes, devido ao seu sistema de ancoragem as vigas, permitem que 0s
mesmos sejam faciimente retirados, aumentando a rapidez e simplicidade na desmontagem da cofragem.

- O sistema de cofragem ¢ o indicado para a utilizacéo a que se destina e 0os elementos que o compdem per-
mitem solucionar a maioria das situacoes apresentadas em cofragens de lajes planas, tanto de laje macica
como reticulares.

O alcance da presente Nota, conforme indicado na Secgao n? 2, ndo inclui nem a anélise do célculo dos ele-

mentos que compdem o sistema de cofragem, nem os prazos de descofragem.

O DIRECTOR DA DIVISAO DE O DIRECTOR GERAL
CONTROLO DE PROJECTO

Ass. Justo Diaz Lozano Ass. Enrique Gonzélez Valle
Engenheiro Civil Dr. Engenheiro Civil
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INDUS

Nota técnica sobre proteccao contra incéndios nas lajes de coco™,

Ponto Um

A Norma Bésica de Edificacéo “Condicoes de protecgao contra incéndios nos edificios” NPE - CPI / 96 esta-
belece as suas exigéncias face a estabilidade das estruturas de betdo, de acordo com a seguinte escala de
tempos: 30, 60, 90 e 120 minutos.

Ponto Dois

O documento que especifica as dimensdes das lajes para cumprimento da norma relativa a incéndios é o
“Eurocédigo ENV 1992 - 1 - 2:1995",

Existem varios métodos para calcular se a estrutura projectada pode suportar o fogo durante o tempo exigi-
do. Para lajes de cocos o Eurocddigo apresenta uma tabela com as diferentes resisténcias em minutos e
com varias solugdes de largura de nervuras.

Ponto Trés

Com o objectivo de obedecer tanto a norma CPI / 96 (de cumprimento obrigatério) como ao Eurocédigo (que
em breve serd também uma norma espanhola) propomos o seguinte (@ norma obriga a uma dimensao mini-
ma de 16 cm a 4,5 cm da base da nervura).

REI' = 30, 60 e 90 minutos: Inter-eixo de 80 cm com nervura de 12 cm na base.

REI = 120 minutos: Inter-eixo de 83 cm com nervura de 15 cm na base.

Barcelona, Julho de 1998

AT

Manuel Garcia Cabrera

*Esta nota técnica é um resumo do documento “Métodos de célculo da resisténcia ao fogo - Caso
particular lajes reticulares’, composto por 26 paginas e um esguema anexo.
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CREA SA

Central de Racionalizacion de Estudios y Aplicaciones, SA.
CASA FUNDADA EM 1954

Pedro de Valdivia, 38

Tel. 91 562 63 20

28006 - Madrid

COFRAGEM EM ESTRUTURAS DE EDIFICACAO

Actualmente no mercado estao disponiveis os seguintes tipos de estrutura na constru¢do de edificios
de habitagdo, parques, centros comerciais, etc.

1 Estruturas normais de vigas de angulo e lajes de vigotas,
semi-vigotas ou nervuras betonadas “in situ”.

2 Estruturas de vigas planas e os mesmos tipos de lajes.
3 Estruturas planas de laje maciga.

4 Estruturas planas de lajes aligeiradas, bem como blocos de betao
aligeirado com blocos cerdmicos ou com moldes recuperaveis.

Nos casos 3 e 4 ¢ imprescindivel a utilizagdo de uma cofragem completa em todo o piso, enquanto que
nos casos | e 2, é possivel efectuar a cofragem de todo o piso, ou a cofragem das vigas e colocar vigas
nas vigotas ou semi-vigotas.

Pretendemos assim avaliar do ponto de vista economico e de seguranga, qual das  ultimas opg¢des,
cofragem completa ou cofragem parcial é a mais indicada, tanto para o construtor como para a
obra em si.

Noutros tempos, quando ndo existiam empresas especializadas em cofragens e estas eram realizadas a
base de madeira com tabuas, tabuleiros e escoras, o construtor tinha de aplicar um grande investimen-
to inicial, que raramente era amortizado com a primeira obra. Ou seja, a cofragem era necessaria mas
nao era economicamente rentavel.

Actualmente, existe no mercado uma vasta gama de cofragens, a maior parte em metal, representadas
por diversas empresas em todo o territorio nacional, e que, em sistema de aluguer, disponibilizam todo
o material, sem necessidade de qualquer tipo de investimento por parte do construtor.

Nestas condicdes é rentavel a utilizacio de cofragem completa para todos os casos?

A nossa resposta, que se baseia na nossa experiéncia, diz imediatamente que SIM.

Vamos tentar justificar, em seguida, a nossa afirmagéo.

Analisaremos em exclusivo a estrutura de vigas planas e lajes de vigotas ou semivigotas, uma vez que
a estrutura com laje de nervuras de betdo “in situ”, seria, logicamente, equiparada a uma laje macica.

A percentagem de superficie a receber a cofragem seria, considerando um edificio de habitagdes tipo,
de aproximadamente 42% do total do piso e se para além disso, tivermos em conta o envigamento da
vigota, o custo total do revestimento completo seria de apenas mais 40% sobre a cofragem parcial.

Ou seja, se o custo directo do material de cofragem para vigotas e corrimdes é avaliado em

350 ptas/m”. Para o revestimento completo seria de aproximadamente 500 ptas/m’ para o aluguer com
uma diferenga de 150 ptas/m’.
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Que vantagens econémicas sio estimadas na cofragem completa?
- Facilidade de montagem da propria cofragem.

- Melhoria face aos rendimentos da M.O. na montagem das
lajes, uma vez que existe a seguranga de um piso completo.

- Facilidade na colocagdo de materiais no piso, com um maior
rendimento nos elementos de elevagao.

- Maior rapidez na execugdo. Nestas condigdes, estima-se, assim,
uma poupanga de 20% do tempo despendido.

Considerando um custo de M.O. de 1.500 ptas/m?, representaria 300 ptas/m’, compensando a diferen-
ca face ao custo inicial entre as duas cofragens.

Nao existe, assim, entre as duas solugdes de cofragens qualquer diferenca de custo substancial que
justifique a ndo utiliza¢do da cofragem completa.

Si considerarmos que aproximadamente 35 a 40% dos acidentes graves ou mortais ocorridos na cons-
trugdo sdo consequéncia de quedas de pessoas a diferentes niveis, ndo existe a menor davida de que a
utilizagdo da cofragem completa vem melhorar os referidos numeros.

Assim, independentemente da obrigatoriedade de colocagdo de redes no exterior e de vaos de curvas
de protecgdo na terminagdo das escadas dos diferentes pisos, é necessario contemplar a utilizacdo de
cofragens completas em qualquer tipo de estrutura.

Em definitivo, e para concluir, segundo o nosso critério, o rendimento da M.O. seria consideravelmen-
te superior, a betonagem seria facilitada e diminuiria o risco de acidente, ndo apenas na M.O. mas tam-
bém no que diz respeito ao pessoal técnico de controlo menos habituado a circular em andaimes.

Assim, um possivel aumento do custo de aluguer nio justifica, de todo, a ndo utilizagdo da cofragem
de piso completa.

Margo, 1998
Ass. Ramon Crespo
Engenheiro Civil
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Alsi” a Alsitec (Gabinete Técnico de Alsina)

SOLUCIONES EN ENCOFRADOS

Alsitec; Gabinete Técnico de Alsina

Estabilidade ao fogo nas lajes reticulares de cocos.

normativa de incéndios

A determinacao da estabilidade face ao
fogo exigida para a estrutura de suporte
de um edificio, podera ser realizada
através de procedimentos analiticos, ou
através da adopcédo dos valores
estabelecidos na norma bésica
CONDICOES DE PROTECCAO
INCENDIOS (NBE-CPI/96) conforme aos
critérios apresentados na tabela.

Estabilidade ao fogo exigida aos elementos estruturais

v

Utilizacao do recinto Pisos de Pisos sobre rasante.

inferior a laje considerada |cave Altura méax. de evacuacéo do edificio
<15 m. <28 m. > 28m.

Moradia unifamiliar EF-30 EF-30 - -

Moradia Residencial, :

Docente, Administrativo EF-120 EF-60 EF-90 EF-120

Comerecial, Publica, . 3 g :

Concorréncia, Hospitalar EF-120 ) EF-90 EF-120 EF-180

(1) EF-180 se a altura de evacuacéo é 28 m.

(2) EF-120 em edificios de utilizac&o Hospitalar com mais de trés pisos sobre rasante.

norma para estruturas de betao

As dimens0fes e distancias minimas ao
eixo para lajes com nervuras
bidireccionais de betdo armado ou pré-
esforcado estdo definidas na
INSTRUCAO DE BETAO ESTRUTURAL
EHE-99, sendo apresentada no Anexo 7,
tabela A7.8 a dimenséo e a proteccéo
necessarias para as armaduras.

Instrucao de betao estrutural EHE-99 - ANEXO 7 - Tabela A7.8

v
Resisténcia ao fogo Largura de nervura minima bmin / Revestimento mecanico
normalizada minimo amin (mm)

R30 80/20 120/15 200/10*
R60 100/30 150/15 200/20
R 90 120/40 200/30 250/25
R120 160/50 250/40 300/25
R 180 200/70 300/60 400/55

* Por exigéncias de durabilidade, os revestimentos ser&o normalmente superiores.

solugao Alsina
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O nosso Gabinete Técnico ALSITEC
desenvolveu uma solucao propria com o
objectivo de cumprir tanto com a norma
NBE-CPI/96 como com a INSTRUGAO
DE BETAO ESTRUTURAL EHE-99.

Os nossos sistemas Mecano e
Alumecano com bloco recuperavel
adaptam-se perfeitamente a esta nova
norma.

Dispomos de cocos com as alturas: 20,
25,30, 35 € 40 cm.

REI Inter-eixo
(minutos)
30 Inter-eixo de 80 cm com nervura de 12 cm na base.
60
90 Inter-eixo de 82 cm com nervura de 14 cm na base.
Inter-eixo de 83 cm com nervura de 15 cm na base.
120* Inter-eixo de 84 cm com nervura de 16 cm na base.
180
(minutos) Inter-eixo de 86 cm com nervura de 18 cm na base.
Inter-eixo de 88 cm com nervura de 20 cm na base.

* A norma obriga a uma dimensao minima de 16 cm a 4,5 cm da base da nervura.
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Inconvenientes dos sistemas de reescoramento”

1) Pés-escoramento de Cimbre parcial apds 6 dias, em vez de 3 dias.

A descofragem do piso deve ser realizada 6 dias apds a betonagem em vez de 3 dias permitidos pelo sistema
recuperavel de pés-escoramento de cimbre parcial.

Esta é uma das conclusoes, a nivel técnico, do estudo comparativo dos Sistemas de cofragem recupera-
vel em relacdo aos Sistemas de reescoramento que realizaram em conjunto as Cofragens Alsina e a
Universidade Politécnica de Valéncia (*). O referido estudo conclui igualmente que:

2 - Nos sistemas de REESCORAMENTO, na generalidade a recuperacao ocorre apos 6 dias e ndo apos
3 dias. Para poder recuperar apés 3 dias deve ser colocado o dobro da quantidade de escoras ou tomar
precaucdes muito especiais de pds-escoramento de cimbre. Deve ser planificado e supervisionado por pes-
soal técnico competente. Consultar condicoes apresentadas na informacéo técnica em anexo.

2 - Incorrecta transmissao de cargas:
A disposicao no sentido transversal das escoras nos suportes das lajes pds-escoradas suportam a carga no
sentido inverso (longitudinal) das escoras no piso que esta a receber a betonagem, que reflecte as recomen-
dacodes apresentadas no ponto anterior.

2) A operagdo de montagem dos sistemas de Reescoramento apresenta, por outro lado, inconvenientes que
devem ser considerados:

1. - Requer MAIS MAO-DE-OBRA porque é necessario voltar a colocar as escoras DUAS vezes

2.- E o sistema que utiliza MAIS REFERENCIAS, (VIG. EXTREMA, VIG. INTERMEDIA, SUPORTE e PORTA-VIGA)
em vez de 3 referéncias (VIGA, BASCULANTE e PORTA-VIGA).

3. - SEGURANGCA: Maior risco por possuir um MENOR APOIO DO TABULEIRO na zona das vigas € mais redu-
zido ainda nas zonas sujas de betao.

4. - ACABAMENTOS: O tabuleiro nao fica sempre na mesma altura devido a acumulacéo de betao na alg;
0 tabuleiro -de madeira- e 0 apoio -metélico- flexionam-se de forma diferente, deixando MOLDURAS MAIO-
RES NO BETAO.

Encofrados J. Alsina, SA
Alsitec
Julho de 2003

(*) Informacéo correspondente ao estudo técnico de descofragem realizado pelos Drs. Engenheiros Civis, C. y
P.: Sr. Juan José Moragues Terrades, Catedratico de Edificacdo e Prefabricacao e o Sr. Pedro A. Calderdn
Garcia, Professor Titular de Edificacéo e Prefabricacao.

Reproduzimos em seguida a informagao na integra.
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SOLUCIONES EN ENCOFRADOS
Alsitec; Gabinete Técnico de Alsina Ciclos de rotacao.

Betonagem diaria ou a cada trés dias

S&o recomendadas para obras de grande superficie horizontal e nas quais é apli-
cada diariamente numa zona bem definida do mesmo piso cofragem, armagao de
ferro e betonagem.

LM X|J V|S D|jL M X|J | V|S| DIL M X J V|S DIL|M X|J|V|S D|L | M

112 3|4 |5|6 |7 |89 ([10[11]12|13|14|15|16 |17 |18 |19]|20 |21 |22|23|24|25|26|27 |28 |29 |30
C

Cc AT S e
c
c ¥
c ¥
c ¥
c ¥
c
C
c
c
c
c
>|c Y
» C Y
» C Y
> Cc | Y
> C

o

E necessario um minimo de 5 equipa-
mentos de cofragem completa e 10 equi-
pamentos de escoramento da superficie
diaria a aplicar betéo.

E necessério um minimo de 2 equipamentos
de cofragem completa e 4 de escoramento.
v

LM X|J | V|S|DjL M X|J|V|S| DIL M X J|V|S D|IL|M X|J|V|S D|L|M

C N\
N B

c 3 (e T;mfﬂ; T;Lra&
—~| B ‘C' Uﬁi:LﬁLl—Lﬁf¥*1yﬁl .:’..\5,7
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c
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C N
N B Y
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o
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Betonagem semanal ou decenal
E recomendada para obras de crescimento basicamente vertical, betonagem pisos

completos ou por juntas. Aplica-se betdo no piso superior ao fim de 7/10 dias apds
betonado o inferior.

1 m® de cofragem completa + 3 m® de escoramentos (3 semanas)

v SEMANAL
LIM|X|J|v]s|ID|L M| X|J|V|s|D|L|M|X|J|V]|]s|ID|lL|M|X|J|Vv|[s| D|L|M
1/2/3|4 | 5|6|7]|8 10 11 12|13 14|15 16 17 18 19|20|21 |22 23 24|25 26|27 28|29 30
P
E / Vs |
ST [ l-rﬁ%
p Y |§,
E L\ A
—— H — “——’
p Y
E
— H
P Y
> E
—I H
Py
> E

1 m’ de cofragem completa + 2 m’ escorados (20 dias)

A 4 DECENAL
L M X|J V|S D|/L M X J V|S D|lL M X J V|S DL M X J V|S D|L M
2 3|4 |5|6 |7 |89 |10[11(12]|13|14|15|16|17 |18 |19|20|21 |22 |28 |24 |25 |26 |27 |28| 29|30
P S—
i —— = AR T 08
Hic c = 1 J
p Y -
E |
——— B |C C
/
» | E ——
— ' h
LEGENDA
P= Pilares m— R0taca0 dos porta-vigas, vigas intermédias, basculantes e tabuleiros que se
C= Cofragem recuperam trés dias apds a betonagem.
B= Betonagem
C= Curado —— Rotacao das vigas que continuam a escorar a laje até aos 21 dias.
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TeC

Os produtos do Grupo Alsina encon-
tram-se registados no Registo de
Materiais do ITEC (Instituto de
Tecnologia da  Construgdo  da
Catalunha).

‘Os valores das propriedades e as
caracteristicas referentes a qualidade
dos produtos e sistemas de construcao
registados e vigentes no Registo de
Materiais do ITEC sdo considerados
suficientes e validos, para efeitos de
recepcdo0 em obra e registo no
Programa de Controlo de Qualidade pre-
visto no Decreto 375/1988 de 1 de
Dezembro, sobre controlo de qualidade
nas edificacoes.”
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ITEC
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‘Instituto de Tecnologia da Construcdo da Catalunha”

Registro ITeC de Materiales Informacién de producto

Identificacién

Famiia:  ELEMENTOS PARA ENCOFRADOS INDUSTRIALIZADOS OE SUPERFICIES HORIZONTALES

Material: Elementcs de sistemas de encofrado para forjados con ¥ losas de.
hommigdn armado

Codigo del material:  BODH 3

3 ENCOFRADOS J. ALSINA SA
Nombra comercial: A
Cédigo del producto: 7128

Centificacién de producte

Fecha certificacién:
Fecha caducidad:

Imigenes
Codigos de las imagen
Caracteristicas
Cartificacidn
Valores

Basicas Ent. Certil.  Fecha
Rango de dimensiones de los tableros/pansies mm 1970 x 500 % 27
Complementarias
Superficie de encofrado:

= Tablero (2) sin s (R

- Tablero con bastidor de madera (2) ain n

- Tablero con bastidor matilico (2) sin n

« Tablero con bastidor metdlico perforado (2) ain n

- Panel metilico con bastidor metilico (1) sin n

- Panel metilico con bastidor methlico perforado ain n
i

- Pieza de compensacidn (1) ain s
Mitodo de soporte:

- Puntal :n s

= Puntal con tripade (1 n L]

- Andamio (1) m ain s
Mitodo de sujeccién:

- Sopanda (1) sin [l

- Sopanda con voladizo (1) sin n

- Portasopanda (1) sin L

. 1 sin ("

- Cerrojo (1) sin n
Accesorios:

«Tabica (1) &in VIR
Particulares
[*) Tablercs ALISAN, [**]) De acero con seccién en “T" y uniones referzadas. (***) Basculantes, de aluminio
Aplicaciones recomendadas

)@ 1< F‘L

Notas FECHA, EQLLO Y FIRMA
(1) Indicar 5i o No dispone
12) |..¢Em Si o No diapons. Indicar ademas el tipo de tablero: liminas ML), {ch. fendlica (CFE);
particulas (P). Indicar también si esth reforzado en testa (R)
13) Indicar si ol acabado permits ol visto (V) o para revestir (R)
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Universidade Politécnica de Valéncia (UPV)
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Estudo Técnico de Descofragem

Sr. Juan José Moragues Terrades Sr. Pedro Calderon Garcia
Catedratico de Edificacao e Prefabricacao Professor Titular de Edificacao e Prefabricacao
ANEXO D

ESTUDO TECNICO DE DESCOFRAGEM

A pedido da empresa ENCOFRADOS ALSINA S.A. os professores do departamento de
Engenharia da Constru¢do da Universidade Politécnica de Valéncia realizaram um estudo sobre os sis-
temas de cofragens de lajes de edificagdo habitualmente utilizados, incidindo especialmente nos pra-
zos e formas de pos-escoramento de cimbre.

Neste artigo resume-se de forma breve o referido estudo.

Os diferentes sistemas s@o criados tendo em conta, por um lado, critérios de resisténcia, durabilidade
e maneabilidade e, por outro lado, de economia, com o objectivo de recuperar a maior parte dos com-
ponentes no menor espago de tempo possivel, tentando assim diminuir o nimero total de elementos
utilizados.

As condigdes para utilizar o minimo de elementos possivel sdo as seguintes:

1.- A estrutura provisoria que suporta o betdo fresco, o peso dos pisos superiores ¢ a sobrecarga
de construcdo tem de ser estavel, resistente ¢ com o minimo de deformagdes possivel.

2.- A descofragem deve ser simples e progressiva.

A descofragem pode ser PARCIAL ou TOTAL, consoante se retire uma parte ou a totalidade dos
componentes da cofragem e os seus apoios. No primeiro caso, sdo colocados apoios inferiores da laje
(vigas, traves, escoras, etc.) que reduzem os esfor¢os e deformagdes da laje, enquanto que no segun-
do, os tinicos apoios considerados sdo os proprios pilares da estrutura, com distancias maximas habi-
tuais entre 6 e 8 metros, trabalhando assim a estrutura com as luzes de concepgao. Quando se opta por
uma descofragem total, ao carregar os pisos superiores, a laje por si s6 ndo tem geralmente resisténcia
nem rigidez suficientes para suportar os esforcos sendo imprescindivel acrescentar um novo apruma-
mento do mesmo capaz de absorver as referidas cargas,operagdo que da pelo nome de recofragem.

Para que esta operac@o possa ser executada, o betdo jovem deve adquirir a resisténcia e rigidez
necessarias para suportar o seu proprio peso para além das respectivas sobrecargas de construcao, exi-
gindo ambas um valor diferente tendo em conta o proprio processo de construgdo e cada tipo de edi-
ficio em particular. Por outro lado, o prazo de descofragem depende de muitos factores, em especial
do sistema e processo de construgdo utilizados, das proprias caracteristicas da obra (tipo de betdo e
acgdes de projecto) e também das condigdes ambientais de temperatura e humidade em que sdo reali-
zados os trabalhos.

Para casos habituais, em edificios de habita¢des, com betdo de resisténcia caracteristica fck = 25
MPa, trabalhando em condigdes normais de 20° de temperatura ¢ com cerca de 60% de humidade,
numa descofragem parcial sdo necessarias resisténcias da ordem dos 40% em relagdo a mais comum,
que podem ser alcangar apos trés dias de betonagem, enquanto numa descofragem total a resisténcia
necessaria ¢ da ordem dos 60-70% em relagdo a mais comum, sendo necessario esperar 6 ou 7 dias
apos a betonagem tendo em conta a evolugdo minima previsivel das caracteristicas mecanicas do
betdo, segundo os artigos 30.4 e 39.6 da vigente Instrucdo de Betdo Estrutural EHE 99.
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Universidade Politécnica de Valéncia (UPV)
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Estudo comparativo dos sistemas de cofragem recuperavel (Tipo Alumecano)
em relacao aos sisternas com suportes de reescoramento (Tipo Ecomecano).

COFRAGENS RECUPERAVEIS

Os sistemas de cofragem recuperavel tipo Alumecano da Encofrados Alsina S.A. ou similares, de
outras empresas, sao concebidos para permitir e facilitar as operagdes de descofragem parcial. Um
equipamento completo de cofragem ¢ composto por uma superficie horizontal, formada por tabuleiros
e vigas, apoiada sobre escoras metalicas telescopicas que transmitem as cargas na vertical. Ao desco-
frar, sem acrescentar nem deslocar nenhum elemento, mantém-se um conjunto de elementos, vigas e
escoras como aprumamento, na mesma posi¢ao que mantinha dentro da cofragem completa. Todos os
anos sao construidos milhares de metros quadrados de estrutura e lajes de edificios utilizando o siste-
ma de cofragens sucessivas, com bons resultados tanto em relagdo a prazos de construgdo como de
comportamento da estrutura, existindo recomendagdes gerais de utilizagdo que permitem uma aplica-
¢do fiavel e segura.

COFRAGENS COM SUPORTE DE REESCORAMENTO

Trata-se de uma variante das cofragens anteriores, consistindo em intercalar entre os tabuleiros,
apoios de suporte no sentido perpendicular as vigas inicialmente dispostas, para que ao descofrar o sis-
tema se possa retirar a totalidade de vigas, tabuleiros e escoras, dispondo estes apoios como o inico
aprumamento do sistema.

As vigas do sistema oferecem um conjunto organizado e constante na sua distribui¢do, enquanto
que a introdugdo deste novos apoios vem alterar o sentido de trabalho do betdo jovem, rompe a conti-
nuidade vertical entre as escoras dos diferentes pisos e obriga as lajes dos pisos cofrados a trabalha-
rem de forma diferente.

Para avaliar os efeitos provocados pela sua utilizagdo vamos analisar a sua repercussao na tltima
laje betonada e na laje inferior.

ULTIMA LAJE BETONADA

Ao recuperar o sistema ocorre uma altera¢ao de disposi¢do de escoras, ao eliminar as escoras das
vigas e ao substitui-las por novas escoras nos apoios suporte, necessitando para tal de largar e colocar
escoras duas vezes em vez de uma vez apenas. O processo de introdugdo das mesmas pode ser reali-
zado seguindo trés procedimentos diferentes:

A) Colocé-las antes de efectuar a betonagem. Nao constitui qualquer problema para a estrutura
embora se esteja a aumentar muito o nimero de escoras necessarias.

B) Coloca-las depois de uma descofragem total. trata-se de um caso extremo, equivalente a um
recimbrado que, como vimos no caso anterior, necessita de ser realizado em condigdes
especiais e pelo menos 6 dias apds a betonagem do piso.

C) Coloca-las em simultaneo retirando as escoras das vigas e colocando-as em seguida, nos

suportes. As condigdes necessarias para descofrar antes dos seis dias e proceder a uma des
cofragem parcial, sem que sejam necessarias mais intervengdes no piso, sao:

pagina 2

238




DOCUMENTAGAQ TECNICA

INFORMAGOES TECNICAS

1- Retirar as escoras iniciais de uma area muito pequena, evitando deixar luzes
superiores as que aparecem num processo de descofragem parcial normal.

2- Realizar as operagdes de extracgdo de uma escora e colocagdo de um novo
apoio suporte de modo simultaneo, ou seja, ¢ necessario que a primeira escora
retirada seja colocada como primeiro apoio suporte, que a segunda retirada seja
considerada como segundo apoio suporte e assim sucessivamente, tornando-se
muito util para a sua execucdo poder dispor de um avango de prumos.

3- Enquanto se realiza esta operacao, sera aconselhavel limitar as cargas sobre
a laje sobre a qual se esta a efectuar a mudanca das escoras.

4- O processo requer cuidado na sua realizagdo, algum conhecimento sobre
o funcionamento da estrutura, planifica¢do antecipada e uma revisao ou
aprovacao por um técnico competente.

Caso nao haja garantias de que todas estas condi¢des sdo cumpridas, sera conveniente esperar
pelo menos os habituais 6 dias, agindo como se estivéssemos perante um caso de descofragem total.

LAJE IMEDIATAMENTE INFERIOR A ULTIMA BETONAGEM

Nesta placa a carga das escoras superiores nio ¢ transmitida para as escoras inferiores, uma vez
que o sistema impede a continuidade permanente entre escoras. Isto vai, sem duvida, aumentar os
esforgos exercidos sobre a placa enquanto nio se voltarem a alinhar verticalmente todas as escoras. E
dificil quantificar este aumento e seria necessaria uma exaustiva defini¢do da distribui¢ao das escoras
de todos os pisos, tornando-se muito complicado generalizar - ¢ necessario realizar uma analise con-
creta para cada caso.

Por outro lado, quando se perde a verticalidade, a carga da escora superior vai ser transmitida para
a inferior através da laje, que caso sejam reticulares com camadas de compressao de pequena espessu-
ra, podem apresentar riscos de degradagéo.

Devido a este facto, as consideragdes apresentadas na secgdo anterior no que diz respeito as pre-

caugdes a tomar e ao procedimento a seguir para a passagem de escoras sao de cumprimento obriga-
torio caso se pretenda iniciar a descofragem apds trés dias de betonagem.

Sr. Juan José Moragues Terrades Sr. Pedro Calderon Garcia
Catedratico de Edificacao e Professor Titular de Edificagdo
Prefabricagao Prefabricagao
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Producto Certificado por

BAi

O sistema anti-quedas Alsipercha esta
certificado pelo BVQIl, a primeira
entidade privada de certificacdo em
Espanha.

A referida empresa certifica que o
sistema anti-quedas Alsipercha é um
sistema seguro e eficaz de proteccado
contra quedas de altura em todas as
situacdes de risco durante 0 processo
de cofragem de estruturas de betao. O
presente documento & vélido nos 140
paises nos quais o Bureau Veritas tem
Delegacéo e insere-se no conjunto de
certificados  anteriormente emitidos
relacionados com o tubo perdido nos
pilares de betao.

Certificados Alsipercha

v

Alsipercha: Produto certificado por BVQI

v

Certificado de Produto outorgado pelo Bureau Veritas.

CERTIFICADO DE PRODUCTO

Bureau Vertas Quality Internacional Espata, 5. A. U, a requenmiento de la empresa
Encofrados  J, Alsina, S.A., fabricante del Sistema Anticaldas llamado
comerciglmente Alsipercha, con las caracleristicas recogidas en anexo A (aparta) y
cuya funcidn es la da eliminar el riesgo de cakda en allura on las obwmas do
construccion, durante las fases de colocacion do tableros, instalacidn de redes o
barandillas pevimelrales, montaje de las redes perimetales, de los forjados
(reticular, cubeta, jacena, unidireccional in situ y losa) v en general en todas
aquedlas sitluaciones de resgo por caida en altura.

CERTIFICA:

- qua ha inspeccionado v auditada el sistema de calidad aplicado en el
proceso de fabricacion del Sistema Anticaidas en las instalaciones de Santmenat,

- qua ha verificado la eficacia del funcionamienio in siu del Skstama
Anticaidas en L obra dal edificio de viviendas an la Rambla Nova, Polinyd, v

- que ha ensayado la resistencia estructural del Sistema Anticaldas en las
instalaciones de Montcada, en las condiciones siguienies:

= pilar de seccitn 30x30 em., con armadura minima y hommagan
HA-25, a partir de hos 37 Kg. /om2 de resistencia,

= calda Fbre de un peso de 100 Kg. desde 250 cm. de altura,

- que an todos casos los resultados han sido satisfactoros.

Por lo tanto el Anticakdas Alsipercha es un sistemna saqur ¥ eficaz de probeccadn
contra caldas de allurn en lodas aquelias siluaciones de resgo durante al proceso
da encofrado de estructuras de hormigdn, en las condicionas minimas ensayadas.

Y para qué congbe se firma o presente certificado en Madnd a 07-09-2004

N da Carfificado ESPMDDO05168-CPI

Firmada: Santiago Poudereux Tejero
Product Manager de Cedificacidn da Productos Industriales
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APPLUS

Applus® -

Certificado Applus Alsipercha em conformidade com a norma UNE-EN 795

SRR Arplus
CHIFY Belpterrn [Barvaisea)

T 53 587 1000

F i sar oy

fade BT N

v BEALRIEL (e

g

Balstnrn 25 da febrero de 2005
Expadientn nimen: 5037639

Raferencia del ENCOFRADDS J, ALSINA, SA
ol Poligono Industrial Fla d'en Coll
Cami de la Font Freda, 1
i Rebmc [Barcslona)

1.- MATERIAL RECIBIDO

Un [1] dispositive de anclaje, del sstemn onticoides ALSIPERCHA, con los siguientes
referencias

Descripcitn del producto: Parcha SA , coogo 84411, segdn manifiests ef pelicionaria.
Fecha de recepcitn del materiast 15 de febraro de 2005

2~ ASUNTO SOLICITADD

Enmmyos estdticos y dindmicos segin UNE-EN 185

[ |

B - RESULTADOS

Fecha de reslzacsin de los ensayos:  winicha: 15 da febrero de 2005
= Fingt 15 de febrero da 2005

Reakrados s ensayos de scuerdo con o descrito en e apartado “Miétodo de Ensayo”™ o= han
obtenido los sguisntes reauitadog.

Ensayo estitico: Apicindole una fuersa de 10 KN, y mantenkindola durents 3 minutos, el
dispositive de anclage resste la fusrae aplicads, respondiendo satisfactoriaments

Enmayo dindmico: El elemento de amarme responde satisfactoriaments, sl detener b coida de

s misss
Antoni Bold | Lorents Ignask 11
_-ﬂnﬁm Center, SA
Aesponsable Ares Industria / Transports Divisitin e Matsriales y Procesos
Division de Matoriales y Procesos Industraies Industriaig

Lo8 resuitandos e refieren sxchmwamente 8 o muestrs, producto o material recibido en ef
Laboratorio, tal como se indica en el spartado correspondonts o s descripcion de 8
FPrRBLRT ¥ Ensayads en kes condicionss que se indican en eske informe de enseyn.
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ASSOCIACIO DE
CONSULTORS v

D'ESTRUCTURES Informacéo da Associacao de Consultores de Estruturas (ACE®)

Certificados Alsipercha

v

ACE

INFORMACAO DA ASSOCIACAO DE CONSULTORES DE ESTRUTURAS (ACE¥)

A presente informagao analisa a influéncia que pode representar a existéncia de um vazio interior
deixado por um tubo de aco de sec¢do variavel (parte central troncoconica) na capacidade de resistén-
cia dos pilares de betdo armado.

Séo estudados pilares de diferentes resisténcias com tubos de diferentes sec¢des, mas com a
mesma qualidade de aco S275JR.

- Pilar de betdo HA-25 com tubo de didmetro exterior maximo de 76 mm e grossura de 1,8 mm.
- Pilar de betdo HA-30 com tubo de didmetro exterior maximo de 76 mm e grossura de 2,2 mm.
- Pilar de betdao HA-35 com tubo de didmetro exterior maximo de 76 mm e grossura de 2,5 mm.

Da analise conclui-se que:

- A colocag@o do tubo de ago de secgdo variavel de didmetro exterior maximo de 76 mm ¢ com
uma espessura de 1,8 mm, de qualidade S275JR em pilares de betdo armado HA-25 de 30x30 cm?de
secgdo ou superior, deixando-os vazios, nao representa qualquer diminui¢do das suas caracteristicas de
resisténcia.

- A colocagdo de um tubo de ago de secgdo variavel de didmetro exterior maximo de 76 mm e
com uma espessura de 2,2 mm, de qualidade S275JR em pilares de betdo armado HA-30 de
30x30 cm’de secgdo ou superior, deixando-os vazios, ndo representa qualquer diminuigao das suas
caracteristicas de resisténcia.

- A colocagao de um tubo de ago de sec¢@o variavel de didmetro exterior maximo de 76 mm e
com uma espessura de 2,5 mm, de qualidade S275JR em pilares de betdo armado HA-35 de 30x30 cm’
de sec¢do ou superior, deixando-os vazios, ndo representa qualquer diminui¢ao das suas caracteristi-
cas de resisténcia.

Estas sdo as nossas consideragdes, dizem respeito aos efeitos que entendemos necessarios e
tendo em conta os nosso conhecimentos e a nossa experiéncia. Submetemos a nossa opinido a consi-
deragdo de qualquer outra mais bem fundamentada, Barcelona, 8 de Maio de 2003.

David Rodriguez Santas, Engenheiro Industrial Antonio Blazquez Boya, Arquitecto
Comissao Técnica Presidente da Comissdo Técnica

*NOTA: O documento original consta de 4 paginas, ¢ a sua consulta encontra-se a disposi¢ao dos nossos
clientes.
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4.- CONCLUSOES

O presente estudo analisa a influéncia que representa a utilizagdo do sistema anti-quedas desenvol-
vido pela empresa ENCOFRADOS J. ALSINA S.A.sobre o comportamento dos suportes de betdo arma-
do.

(o)

Apresentam-se, em seguida, as conclusdes mais importantes:

1.- Se bem que no caso do betdo seja normal dimensionar as sec¢des dos suportes para cortante
e flexocompressdo em separado, no presente estudo foram considerados de forma conjunta, do mesmo
modo utilizado para analisar as sec¢des da estrutura metalica. Torna-se, assim, mais simples conside-
rar a influéncia do tubo de ago.

2.- Assim, foi considerado que a redug@o da resisténcia em corte da sec¢do produzida através
do vazio no betdo iria ser absorvida considerando através do calculo a flexocompresion que o ago
do tubo sofre uma reducdo do seu limite de elasticidade que, considerando a seguranga, se calcula
em 5%.

3.- Tendo em conta esta reducdo do limite de elasticidade do aco foram calculados os diagramas
de interac¢do Axil-Momento da sec¢do sem alteracdo e com tubo (para diferentes tipos de ago e
espessuras de tubo). Foi assim possivel calcular, para cada tipo de betdo e para cada tipo de aco, as
espessuras de tubo que fazem com que o diagrama de interac¢do da sec¢do modificada se adapte ao
da secgdo original. E assim possivel garantir que, para esta espessura de tubo, ndo existe perda da
resisténcia da secgéo.

Valéncia, Fevereiro de 2003

-

Ass: Pedro A. Calderon Garcia Ass: Juan Navarro Gregori
Dr. Engenheiro Civil, C. e P. Engenheiro Civil, C. e P.
Professor Titular de Edifica¢ao e Prefabricacao Professor Assistente de Betao

*NOTA: O documento original consta de 17 paginas, e a sua consulta encontra-se a disposi¢do dos
nossos clientes.
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Estudo das condicoes de utilizacdo do Sistema Anti-Quedas (Alsipercha).

Estudo numérico para suportes de seccdo transversal 25 x 25 e 15 x 40 cm”.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION [*‘

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

8. RECOMENDACOES DA COLOCACAO EM SERVICO DO SISTEMA
ANTI-QUEDAS ALSINA (ALSIPERCHA) PARA SUPORTES DE SECCAO
TRANSVERSAL 25 x 25 cm® e 15 x 40 cm. CONCLUSOES FINAIS

Depois do estudo numérico desenvolvido no presente trabalho, ¢ possivel apresentar um conjunto de
recomendagdes para que a utilizagdo do sistema anti-quedas Alsina (Alsipercha) seja efectuado com
as condi¢des de seguranga adequadas, tanto para o operario como para o suporte.

Valéncia, Marco de 2006.

(=

Ass: Pedro A. Calderén Garcia Ass: José M. Adam Martinez

Dr. Engenheiro Civil, C. e P. Engenheiro Civil, C. e P.
Professor Titular de Edificagdo e Professor Assistente de Edificagao
Prefabricacao. e Prefabricacao.

Ass: Francisco J. Pallarés Rubio

Dr. Engenheiro Civil, C. e P.
Professor Colaborador. Dpto. de Fisica
Aplicada.
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Figura 77. Tempo necessario para o betdo em fungao da temperatura média do ambiente e
da Regido Limite requerido. SUPORTE DE SECGCAO TRANSVERSAL 25 x25 cm?

Tempo decorrido desde
a betonagem (h)
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Figura 78. Tempo necessario para o betdo em fungao da temperatura média do ambiente e da Regiao
Limite requerido. SUPORTE DE SECGCAO TRANSVERSAL 15 x 40 cm?
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