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APRESENTACAQ

A Fercanorte - Estruturas, Lajes e Cofragens, Lda. € uma
empresa de engenharia gue tem dedicado todos 0s seus
esforcos baseando-se em conceitos estruturais gue
permitem a realizacao de solucdes de lajes, recorrendo a
tecnicas e produtos, de modo a satisfazer 0s pressupostos
de qualidade e funcionalidades estruturais e arquitectonicas,
com custos finais vantajosos e competitivos relativamente a
outras soluc@es estruturais.

Nesse sentido, o inicio da sua actividade foi desde logo focado
naintroducéo de soluctes delajes fungiformes, semvigas, que
permitiram a combinacao dos factores essenciais e decisivos
para a aceitacdo por parte de projectistas, arguitectas,
empreiteiros e donos de obra das solucOes preconizadas.
Essas solucoes foram concretizadas inicialmente com
recurso a blocos de aligeiramento leve, fungiblocos, passando
de seguida para o aligeiramento com moldes plasticos
recuperaveis, atingindo dessa forma 0Ss requisitos de
simplicidade e rapidez de execucao de cofragens e colocacédo
de armaduras, em malhas estruturais gue permitiram a
utilizacdo de espacos polivalentes para estacionamentos,
zonas comerciais e hahitacionais.

Complementarmente, a introducdo e promocdo do preé-
esforco em edificios, desde 1982, constituindo soluctes em
betdo armado pre-esforcado, associado as mais diversas

solucbes estruturais de lajes, veio alargar o seu campo de
actuacao e intervencéo, permitindo assim a satisfacéo de
programas arguitectonicos com exigéncias estruturais
ainda mais elevadas, e garantindo, paralelamente, a boa
funcionalidade dessasestruturasdeacordocomasexigéncias
regulamentares.

A Fercanorte esta tambem presente nos mercados de Angola
e Mocambique.

Em Angola, e a curto prazo tambem em Mocambique, a
Fercanorte alargou a sua area de actividades, em parceria com
empresas especializadas, no sector da impermeabilizacao e
proteccéo de estruturas enterradas em contacto com agua,
representando a CETCO com os produtos VOLTEX (geotéxtil
bentonitico expansivo) e no sector das coberturas metalo-
téxteis tensionadas.

ANGOLA
FERCANORTE  FERCANORTE FERCAMOQC
A | VKA e SEEELTES | VKA e M



SOLUCOES ESTRUTURAIS DE LAJES 3|26

As solucbes estruturais de lajes mais frequentemente utilizadas em edificios,
caracterizadas com recurso a aligeiramentos e ou com recurso a pre-esforco,
dentro da gama alargada de produtos comercializados pela FERCANORTE, podera
esquematizar-se da seguinte forma:

E LAJE MACICA (FLAT SLAB) E LAJE MACICA UNIDIRECIONAL E LAJE MACICA BIDIRECIONAL ﬂ LAJE NERVURADA FUNGIFORME
COM BANDAS COM BANDAS n COM MOLDES (WAFFLE)
betdo armado ou bet&o armado pré-esforcado betdo armado ou bet&o armado pré-esforcado betdo armado ou bet&o armado pré-esforcado betdo armado ou bet&o armado pré-esforcado

E LAJE NERVURADA E LAJE NERVURADA E LAJE FUNGIFORME COM E LAJE FUNGIFORME COM BLOCOS
n BIDIRECIONAL COM MOLDES E UNIDIRECIONAL COM MOLDES n BLOCOS NAUTILUS = FERCANORTE
BANDAS E BANDAS

- - . - ~ . - - . betdo armado ou bet&o armado pre-esforcado
bet&o armado ou betdo armado pré-esforcado betdo armado ou bet&o armado pre-esforcado bet&o armado ou betdo armado pré-esforcado P N




PRE-ESFORCO

Tirando partido do excelente comportamento a
traccéo do aco de alta resisténcia aliado a elevada ca-
pacidade de resisténcia a compressao do betao, con-
stitui-se o betdo armado pre-esforcado.

Assim, ao traccionarem-se 0s corddes de aco, intro-
duzem-se nos elementos estruturais forcas internas
de compressado bem como forcas internas result-
antes do tracado dos cordées.

Desta forma os esforcos finais dos elementos estru-
turais pre-esforcados ficardo sujeitos a uma combi-
nacédo de esforcos das accoes exteriores e da accdo
do pre-esforco, resultando num estado de tensdo e de
deformacdao extremamente favoravel.

Vantagens da utilizacao do pré-esforco:

* Maiores vdos das estruturas

* Maiores esbeltezas dos elementos estruturais

* Diminuica@o do peso proprio

* Melhoria do comportamento em servico e a longo
prazo

*  Menores deformacoes

« Utilizacao racional dos betdes e acos de alta re-
sisténcia

Esquema de cargas equivalentes ao pre-esforco

Técnicas e sistemas de pré-esforco:

» As armaduras sao tensionadas depois do betao
ter adguirido a resisténcia necessaria (pre-es-
forco por pos-tensaon);

A transferéncia das forcas de pre-esforco séo
realizadas nas extremidades atraves de dispos-
itivos mecanicos de fixac8o das armaduras (an-
coragens) e ao longo dos cordoes.

Principio esquematico do pré-esforco como accéo:

Accdo do cabo de pre-esforco exercida sobre o betdao

A Fercanorte utiliza nos seus projectos o sistema de
pre-esforco Mekano4.

Modelacéo tridimensional da accdo do pre-esforco
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Pré-esforco ndo aderente:

T~

Ancoragem MK4 MUNB 1/0,6”

Pré-esforco aderente:

Ancoragem MK4 MSA

MeKano4




APARELHOS DE APOIO

AFercanorterepresentaemexclusivoagamacompletade aparelhosdeapoiodaMekano4, fabricantedereconhecida
capacidade tecnica, cuja ampla experiéncia e numerosos projectos executados Ihe permitiu desenvolver uma gama

variada de aparelhos de apoio para pontes e estruturas.

APARELHOS DE APOIO ELASTOMERICOS

Os aparelhos de apoio elastomericos séo utilizados na transmissao de cargas verticais
e, permitindo pequenas rotactes e deslocamentos da superestrutura. Consistem em

placas de material elastomerico intercaladas por chapas em aco unidas ao elastomero por
vulcanizacao.

APARELHOS DE APOIO TIPO PANELA (POT)
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FIX0S Os apoios tipo panela fixos (PF) transmitem cargas verticais e horizontais entre o

tabuleiro e os pilares. Estes apoios permitem gquaisguer rotactes da superestrutura, mas
impedem todos os deslocamentos longitudinais ou transversais.

GUIADOS Os apoios tipo panela guiados (PG) transmitem cargas verticais e horizontais
(estas Ultimas desde gue perpendiculares a guia do apoio) entre o tabuleiro e os pilares.
Estes apoios permitem guaisquer rotaces da superestrutura, mas permitem apenas o
deslocamento em uma das direccfes (usualmente, a longitudinal).

MULTIDIRECCIONAIS Os apoios tipo panela multidireccionais (PM) transmitem apenas

cargasverticaisentreotabuleiroeospilares,permitindogquaisquerrotacoesedeslocamentos
da superestrutura.

Informacéao adicional em fercanorte.com.pt

MeKano4




APOIO TECNICO 8| 25

A FERCANORTE disponibiliza 0s seus servicos
tecnicos para apoio e acompanhamento de projecto,
dimensionamento, verificacbes de estados limites
ultimos e de utilizacdo e analise economica das
solucOes de lajes de betdo armado e betdo armado
pre-esforcado.

b 4 4 4
Modelac&o Estrutural Efeitos das deformacées impostas Analise de deformacdes a tempo
As analises tem em conta o seguinte: externas e internas Infinito

*  Maodelacdo estrutural recorrendo a elementos

>

finitos

« (Optimizacao das seccoes de betéo

o e P

* Verificacdo de deformacéo para as condicoes de

V|

Servico

* FEvolucdo das propriedades dos materiais no

Verificacdo e optimizacdo das armadu- Optimizacdo das armaduras Modelac&o tridimensional da accéo do

tempo (fluéncia, retraccao e relaxacao) . ' ’ )
ras passivas e activas passivas /U/’E-E'SfO/’QO

* Efeitos das deformacGes impostas externas e

internas

* Analise de custos com base em dados do mercado

* Projecto de aplicacdo de pré-esforco, calculo de

perdas, verificacao e optimizacao das armaduras

passivas e activas (flexdo, esforco transverso e

puncoamento).

¥ M Ervelope Seant Span2 Sepdt Spant Craspan? |

Analises de tensées provocadas pela Analises de tensées nas zonas de Analise de deformacées a tempo
accédo do cabo ancoragens infinito



PISOS TERREQS VENTILADOS

CUPOLEX

O sistema gue permite a ventilacdo da caixa-de-ar na
constituicao de gualguer piso:

Um sistema de “clpulas” de plastico reciclado
Uma estrutura modulada auto-sustentada

Uma base para a betonagem do piso terreo
Aumenta o isolamento a permeabilidade e a
transmissao térmica.

Permite a drenagem e a ventilacdo permanente
em qualguer sentido

A caixa-de-ar, capaz de se constituir com variadas
alturas, criaum pisofalso,adequado asinstalactes
tecnicas de condutas ou acessorios das redes de
infra-estruturas.

IMPERMEABILIZACAQO

TELAS BENTONITICAS VOLTEX

sddica granulada
Geotéxtil nao tecido

Geotéxtil tecido
Fibras de geotéxtil
puncionadas |

Ska/m? de bentonite <. 4|

Composito impermeabilizante altamente eficaz, formado por geotéxtil de alta
resisténcia e bentonite sodica, na quantidade de 5 kg por metro quadrado.
Accéo expansiva em contacto com a agua sela peguenas fendas no betao,
gue configuram situactes normalmente incontrolaveis.

Forte ligacdo mecanica com o betdo, pela aderéncia das fibras do geotéxtil
com a superficie do betio durante a betonagem.

Forte aderéncia Muro de betdfp ——Mmm —————@

entre as fibras

do geotéxtilea Junta Waterstop

superficie do betdo

Vg :
) Bet&o de limpeza

Terreno
compactado

S
VOLTEX

Laje de fundacdo

Plastico reciclado auto-sustentado

7|26

JUNTAS BENTONITICAS WATERSTOP

Fornecidas em tiras flexiveis de bentonite sodica expandem em contacto com a
agua, proporcionando um isolamento activo de juntas de betéo.

Vantagens das juntas Waterstop:

+ Facilinstalacao, sem necessidade de soldas

* Isolamento activo, pela sua accao expansiva, preenchendo eventuais fendas
* N&o sdo necessarias pecas especiais para cruzamentos e cantos

* Seguro; ndo toxico nem necessita de cuidados especiais de manuseamento
+  Flexivel

+ Podeinstalar-se em betdo existente sem necessidade de abertura de rocos
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Bl 1> PRE-ESFORCO

1.1 SISTEMA NAO ADERENTE

Ancoragem MIK4 MUNB 1/0,6”

Monocordao Unidade

Seccéo Nominal mm? 140
Didametro Nominal mm 15,2
Tenséo de Rotura MPa 1860
Forca de Rotura kN 260
Forca Maxima de Tensionamento (1) kN 195
) ext. Monocod&o mm 18,0
Peso do Monocordéao kg/m 1,25
Modulo de Elasticidade kN/mm? [ 20010

Nota (1) - 75% Fpuk

9| 26
1.2 SISTEMA ADERENTE
Ancoragem Plana MK4 ML4/0,6” Ancoragem MK4 MSA
Tipo fA B c D LR )] N2de | Forcade | Forga Maximade Peso |Seccao
Corddes | Rotura | Tensionamento (1)
(mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) Fpuk (kN) PO (kN) (kg/m) | (mm?3)
2% 521* 391" 222 | 280*
4-0,671 T-4 110 50 170 155 | 600 |51/56 3* 782* 586* 3,33* 420%
4% 1042* 782+ 4,44 | 560*
g 5-0,6" T-4 110 50 170 155 | 600 |51/56 5 1303 977 5,65 700
E 06 6 1564 173 6,66 840
c 7-0,6”71 T-5 129 61 194 | 150 | 600 |62/67
% 7 1824 1368 7,77 980
81052
] 8 2085 1564 8,88 1120
g mm) 9-0,6” T-6 144 60 220 | 175 | 900 |72/77
< 9 2346 1759 9,99 1260
10 2607 1955 1110 1400
é% T-7 165 72 254 | 200 | 900 |85/90 n 2867 2150 12,21 1540
e 3128 2346 13,32 1680

* \Valores também validos para as ancoragens planas ML4/0,6”

Nota (1) - 75% Fpuk

MeKano4




Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES EBBE - -

2.1 MOLDES FG 900

Os moldes “FG 900" s&o utilizados na construcao de lajes
nervuradas nas duas direccoes ortogonais, vulgarmente
designadas como lajes Fungiformes nervuradas, segundo
modulos de 900 mm entre eixos de nervuras.

Existem trés tipos de moldes “FG S00” com alturas de
225 mm, 325 mm e 425 mm. Foram concebidos com

duas abas mais estreitas de forma a serem descofrados b 26
ao 3¢ dia apds betonagem, mantendo a estrutura vertical 0 [T
de suporte. S&o interiormente reforcados para garantir ) B 8 g
deformacdes muito pequenas. 0O seu reduzido peso 8 g )
permite um facil manuseamento em obra. =
Altura do Espessura Altura Largura Areada Distancia ao C.G da Inércia Maddulo de Flexao Volume de Vazio Peso Volume de
Molde da Lamina Total Média da Seccao (por nervura) (por nervura) Proprio Betéo
Nervura
Face Superior|Face Inferior
mm mm mm mm cm? mm mm cm*/nerv. cmé/nerv. cmé/nerv. m3/molde m3/m?2 KN/m?2 m3/m?2
50 275 172 816 83 192 49561 5971 2581 3,45 0,136
225 75 300 176 1040 87 213 65670 7548 3083 ons 0,139 4,05 0,161
100 325 180 1266 95 230 84158 8858 3659 4,65 0,186
50 375 192 1043 122 253 125718 10304 4969 4,60 0,83
325 75 400 197 1268 123 277 159245 12947 5749 0,156 0,192 5,20 0,208
100 425 203 14893 128 297 194449 15191 6547 5,85 0,233
50 475 207 1310 165 310 255028 15456 8226 5,85 0,233
425 75 500 212 1536 163 337 314380 19347 9315 0,197 0,242 6,45 0,258
100 525 217 1761 165 360 374573 22701 10450 710 0,283
di1 ds D br A rs ri | Ws Wi Vv Betdo 25 KN/m?




Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES EBHEBE -

2.2 MOLDES FG 800

Os moldes “FG 800" s&o utilizados na construcao de lajes
nervuradas nas duas direccoes ortogonais, vulgarmente
designadas como lajes Fungiformes nervuradas, segundo
modulos de 800 mm entre eixos de nervuras.

Existem quatro tipos de moldes “FG 800”, com alturas de
200 mm, 250 mm, 300 mm e 400 mm. Foram concebidos
com duas abas mais estreitas de forma a serem
descofrados ao 392 dia apos a betonagem, mantendo
a estrutura vertical de suporte. S&o interiormente
reforcados para garantir deformacfes muito peguenas.
0 seu reduzido peso permite um facil manuseamento em
obra.

Altura do Espessura Altura Largura Areada Distancia ao C.G da Inércia Moddulo de Flexdo Volume de Vazio Peso Volume de
Molde da Lamina Total Média da Seccédo (por nervura) (por nervura) Prdprio Betao
Nervura
Face Superior|Face Inferior

mm mm mm mm cm? mm mm cm#/nerv. cmi/nerv. cmi3/nerv. m3/molde m3/m?2 KN/m?2 m3/m?2
50 250 64 710 76 174 35092 4617 2017 3,15 0,125

200 75 275 169 910 82 193 47499 5793 2461 0,080 0,125 3,75 0,150
100 300 173 mo 90 210 62176 6908 2961 4,40 0,175

50 300 173 810 95 205 60694 6389 2961 3,80 0,152

250 75 325 177 1010 98 226 79426 8023 3514 0,095 0,148 4,45 0177
100 350 182 1210 106 244 100258 9458 4109 5,05 0,202

50 350 182 918 N5 235 96048 8352 4087 4,30 0171

300 75 375 186 ms8 n7 258 122897 10504 4763 o5 0,179 4,90 0,196
100 400 190 1318 123 277 151574 12323 5472 555 0,221
50 450 200 nee 156 294 203062 13017 6907 5,60 0,224
400 75 475 204 1362 157 318 251824 16040 7919 0,145 0,226 6,25 0,249
100 500 208 1562 160 340 301779 18861 8876 6,85 0,274

di ds D br A rs ri | Ws Wi Vv Betdo 25 KN/m?




Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES

2.3 MOLDES FG 600T

Concebidos para a construcdo de lajes nervuradas
predominantemente numa direccao, com 600 mm de
afastamento entre nervuras principais e afastamento
variavel entre nervuras transversais secundarias, tendo
as nervuras largura b=125 mm. Dois modulos de topo
(A) podem ser combinados com um numero variavel
de modulos interiores (B), obtendo-se moldes com
comprimentos de 1200mm, 1910mm, etc.

Existem moldes com 325mm e 425 mm de altura.

Tabela 1 - Geometria e caracteristicas técnicas

bﬁ —]
425—]
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Altura do Espessura da Altura Espessura Média |Area da Seccéo da Distancia ao C. G. da Inércia Maddulo de Flexao
Molde Lamina Total da Nervura Nervura (por nervura) (por nervura)
Face superior Face inferior

mm mm mm mm cm?2 mm mm cm?/nerv. cm3/nerv. cmi/nerv.
50 375 171 838 136 238 104560 7688 4375

325 75 400 175 988 138 262 132740 9619 5066
100 425 178 138 143 282 162540 11366 5764
50 475 184 1057 179 296 210410 11755 7108

425 75 500 187 1207 180 320 258750 14375 8086
100 525 190 1357 184 341 308450 16764 9045

di ds D br A Vs vi 1 Ws Wi
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FG 600T - Malha de Nervuras: 0,60 x 1,91 m (2A+2B)

Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES

FG 600T - Malha de Nervuras: 0,60 x 1,20 m (2A+1B)

I 1200 1910
925—— = 1635
r(\ o r:\‘
’ ' 7‘ / T |
i Vi 1 Vi
62.5—~] 1A s Ai i §§ 62.5— A 5 Ai i §§7
L . H L S L
—~| 245 |————710——— 245 |— —~| 245 | 710 | 10 | 245 |—
925 i 1655 o
— A k.
! | T —
| | | T " T
I/ A B DA o A B LA 1T
| : ¥ | l
\ | I H,u-' I | k125
=" 1200(2x245+710)——] T Talibl@x2as+a.r1 0}
Tabela 2 - Volumes e Pesos Proprios
Altura do Espessura da Altura Total Malha de Nervuras 0,60 x 1,20 m Malha de Nervuras 0,60 x 1,91 m
Molde Lamina . Peso Volume de . Peso Volume de
Volume de Vazio P = Volume de Vazio P =
Préprio Betao Préprio Betao
mm mm mm m?®/molde m3/m? KN/m? m3/m? m?®/molde m3/m? KN/m? m3/m2
50 375 4,41 0176 410 0,64
325 75 400 0143 0,199 5,03 0,201 0,242 0,21 472 0,189
100 425 566 0,226 5,35 0,214
50 475 566 0,226 5,20 0,208
425 75 500 0179 0,249 6,28 0,251 0,306 0,267 5,82 0,233
100 525 5,91 0,276 6,45 0,258
d1 ds D Vv Betdo 25 KN/m? Vv Betdo 25 KN/m?




Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES

2.4 MOLDES FG 600

Concebidos para a construcdo de lajes nervuradas
predominantemente numa direccao, com 6800 mm de
afastamento entre nervuras principais e 1.200 mm de
afastamento entre nervuras transversais secundarias,
tendo as nervuras largura b=125 mm..

Foram desenhados com abas estreitas nos dois lados
0postos para permitir gue os moldes possam facilmente
ser descofrados, mantendo a estrutura de suporte
vertical. 0Os moldes sdo nervurados interiormente de
forma a constituirem uma unidade monolitica alongada, o
que assegura deformac@es muito peguenas.

940

pinl

J[fbr T o
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25
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[
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e L+ .
‘ T
Existem moldes com 325mm e 425 mm de altura. ”
Alturado | Espessura Altura Largura Areada Distancia ao C.G da Inércia Madulo de Flexao Volume do Vazio Malha de Nervuras
Molde da Lamina Total Média da Seccéo (por nervura) (por nervura) 0.60m x 1.20m
Face Superior Face Inferior Pf::;o VDLL;T;DCIE
mm mm mm mm cm? mm mm cm#“/nerv. cm3/nerv. | cm3/nerv. | m3/molde m3/m2 KN/m?2 m3/m2
50 375 172 838 137 238 108773 7945 4568 43 0,165
325 75 400 175 988 139 261 135256 9716 5186 0,151 0,210 4,75 0,180
100 425 178 1138 144 281 164000 Nn373 5840 5,38 0,215
50 475 184 1057 180 195 200453 1136 6795 5,28 0,2Mn
425 75 500 188 1207 181 318 249191 13759 7814 0,190 0,264 5,980 0,236
100 525 191 1357 185 340 299250 16201 8793 6,53 0,261
di ds D br A rs ri | Ws Wi Vv Betao 25 KN/m?




Y 2> LAJES NERVURADAS - MOLDES 15 | 26

2.5 RESISTENCIA AO FOGO REI 120

«  Moldes FG 940 e FG 840
*« Aumentodalargura das nervuras / espessura da lamina de compressao

Modulacéao FG 940 Modulacéao FG 840

D o L

= ds=100
940
840

br
=10

N
o
3
i
)
—5

—Ln—i - ds=100

r=88
br-
r=19 bt <400

Bismans

I
- [UR
| 185 o 165 = ot0

I — | | —l | I1--165 aan 165 — | I— 840
Largurado | Alturado |Espessura Altura Largura Média| Areada Distancia ao C.G da Inércia Maddulo de Flexao Volume do Vazio Peso Volume de
Molde Molde da Lamina Total da Nervura Seccéo (por nervura) (por nervura) Préprio betao
(exclui lamina)
Face Face
Superior Inferior
mm mm mm mm mm cm? mm mm cm?/nerv. | cm3/nerv. | cm3/nerv. | m3/molde m3/m?2 KN/m? m3/m?2
200 100 300 200 1261 97 203 76267 7863 3757 0,080 0113 4,666 0,187
250 100 350 209 1383 n4 236 122327 10730 5183 0,085 0,135 5,384 0,215
840 300 100 400 218 1514 132 268 184186 13953 6873 ons 0,63 5,825 0,237
400 100 500 236 1803 171 329 363478 21256 11048 0,145 0,205 7,363 0,295
225 100 325 205 1407 101 224 101368 10036 4525 ona 0,128 4,928 0197
940 325 100 425 222 1669 136 289 230865 16975 7988 0,156 0177 6,211 0,248
425 100 525 240 1966 175 350 438924 25081 12541 0,197 0,223 7,551 0,302
di ds D br A rs ri | Ws Wi Vv Betdo 25 KN/m?




Ed 3> POS-ESCORAMENTO - LAJES NERVURADAS COM MOLDES

3.1 POS-ESCORAMENTO (CALHAS E CABECAIS)

Sistema de componentes complementares de cofragem e escoramento,
especialmente concebido para a utilizacdo com maoldes recuperaveis.

Estesistemapermite aretirada,aos 3diasaposas betonagens, dos prumaos principais,
vigas primarias e secundarias, calhas e moldes.

A laje ficara escorada com prumos suplementares, localizados apenas sob o0s
cabecais (malha de prumos de 1,80m x 2,50m ou 1,60m x 2,50m).

Planta
1 1
1 I
:;L: —
B jid
I T

Elementos do Pés-Escoramento

Calha2,50m

. aaa

Calha 2,35 m

Cabecal

==

o

Cortes

12 Fase - Preparacéo da laje
Escoramento + Pos-Escoramento

I

axﬁ

uy

JUAS SN N

Carga axial nos prumaos de pads-escoramentos das zonas aligeiradas com
moldes recuperaveis:

Malha de Moldes de 0,80 m x 0,80 m (FG8M) - [Malha de Prumos =1,60 m x 2,50 m]

Tipo de Molde Espessura total Altura do Molde Lamina de Com- Peso Proprio/m? Carga no Prumo
da Laje pressao (pés-escoramento)
(Ht) (Hm) (Lc)
0,250 0,050 315 12,60
FG8M200 0,275 0,200 0,075 375 15,00
0,300 0,00 4,40 17,60
0,300 0,050 3,80 15,20
FG8M250 0,325 0,250 0,075 4,45 17,80
0,350 0,00 5,05 20,20
0,350 0,050 4,30 17,20
FGBM300 0,375 0,300 0,075 4,90 19,60
0,400 0,00 5,556 22,20
0,450 0,050 5,60 22,40
FG8M400 0,475 0,400 0,075 6,25 25,00
0,500 0,00 6,85 2740
(m) (m) (m) (KN/m?) (KN)
Malha de Moldes de 0,90 m x 0,90 m (FG9M) - [Malha de Prumos =1,80 mx 2,50 m]

Tipo de Molde

Espessura total

Altura do Molde

Lamina de

Peso Préprio/m?

Carga no Prumo

28 Fase - 3 dias apos a betonagem da Laje Compressao (pds-escoramento)
Pas-Escaramento (H” rm o
0275 0,050 345 15,53
‘Y ¥ Y Y Y FGaM225 0,300 0225 0075 405 18,23
] i s n 0,325 0,100 4,85 20,93
0,375 0,050 4,80 20,70
FGIM325 0,400 0325 0075 520 2340
0425 0,00 585 2633
0475 0,050 585 2633
FGOM425 0,500 0,425 0,075 6,45 29,03
0,525 0,100 710 31,95
(m) (m) (m) (KN/m?) (KN)
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4.1 MODULO “NAUTILUS-FN” SINGLE Modelo Aftura Largura das
Nautilus dos Pés Nervuras
[hnlcm [s1l1cm [bO]lcm
* Lajes fungiformes nervuradas. @ H10 5 12
« Tectoplanoem betéo a vista. g His 5 4
g H16 7 16
3
3z H20 8 18
s
H24 9 20
H28 10
J 382
Ht hn
S1
Espessura Lamina Altura Lamina Largurada Dimenséao Distancia Inércia Volume de Vazios Consumo de | Peso Prério
Total Inferior “Nautilus” Superior Nervura “Nautilus” | entre eixos |[(por nervura) Betao
de nervura
[Ht] [s1] [hn] [s2] [bo] [bn] [bt] [1] [vv] [Vb] [p.p.]
cm cm cm cm cm cm cm cm?/nerv. m3/un. m3/m?2 m3/m? kN/m2
Ht=20 5 10 5 12 52 64 38622 0,024 0,058 0142 3,55
Ht=23 5 13 5 12 52 64 56467 0,028 0,068 0,182 4,04
Ht =26 5 16 5 12 52 64 78043 0,032 0,078 0,182 4,55
Ht =30 5 20 5 12 52 64 13451 0,039 0,095 0,205 512
Ht=34 5 24 5 2 52 64 157116 0,046 one 0,228 5,69
Ht =38 5 28 5 2 52 64 209820 0,051 0,125 0,255 6,39
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4.2 MODULO “NAUTILUS-FN” DUPLO

Modelo Altura Largura das
Nautilus dos Pés Nervuras
. . [hn] cm [s1l1cm [bO]lcm
* Lajes fungiformes nervuradas. o . .
« Tecto planoem betdo a vista. s - "
/ H 26 7 16
o H 29 8 18
[=3
hn a H32 9 20
é H33 10
= P
= H 36
H37
| — S52
\ H 40 3
]
]
I
Ht hn H
\
bn=0.52 bn=0.52 N
J st A ") \
. b0 bn
7 2
F bt L
Espessura Lamina Altura Lamina Largura da Dimenséao Distancia Inércia Volume de Vazios Consumo de | Peso Prorio
Total Inferior “Nautilus” Superior Nervura “Nautilus” | entre eixos |[(por nervura) Betao
de nervura
[Ht] [s1] [hn] [s2] [bo] [bn] [bt] [11 [vv] [Vb] [p.p.]
cm cm cm cm cm cm cm cm?/nerv. m3/un. m3/m?2 m3/m?2 kN/m2
Ht =32 6 20 6 12 52 64 145356 0,048 on7z 0,203 5,07
Ht =35 6 23 6 12 52 64 183787 0,052 0127 0,223 558
Ht =38 6 26 6 12 52 64 227696 0,057 0,139 0,241 6,02
Ht = 41 6 29 6 12 52 64 277452 0,060 0,146 0,264 6,59
Ht=44 6 32 6 12 52 64 333395 0,064 0,156 0,284 7,09
Ht =45 6 33 6 12 52 64 353475 0,067 0,64 0,286 716
Ht=48 6 36 6 12 52 64 418133 0,070 0171 0,309 7,73
Ht=49 6 37 6 12 52 64 441052 0,071 0173 0,317 7,92
Ht =52 6 40 6 12 52 64 515393 0,078 0,190 0,330 8,24
Ht =53 6 41 6 12 52 64 497963 0,079 0,193 0,337 8,43
Ht =56 6 44 6 12 52 64 576062 0,084 0,205 0,355 8,87
Ht =60 6 48 6 12 52 64 639574 0,092 0,225 0,375 9,38
Ht =64 6 52 6 12 52 64 764442 0,097 0,237 0,403 10,08
Ht =68 6 56 6 12 52 64 1048163 0,02 0,249 0,431 10,77
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5. FUNGIBLOCOS

* Blocos Fercaem betéo leve

* Lajes nervuradas bidireccionais ou unidireccionais

* Tectos planos, sem vigas

* Necessidade de reboco ou outro acabamento inferior

« Boas caracteristicas termicas, aclsticas e de
resisténcia ao fogo

bn +
A
Hb
Ln | Lb
\ A
‘(///;: bn *
Lb
bn _4 ‘ Lb ‘ L(_bn
>
l< Ln S
[ [l
5.1 BLOCO FERCA FF80 5.2 BLOCO FERCA Fb75
CARACTERISTICAS DOS BLOCOS: CARACTERISTICAS DOS BLOCOS:
DIMENSOES (cm) Peso DIMENSOES (cm) Peso
unitario unitario
BLOCO BLOCO
Lb Ch Hb Lb Ch Hb
Kg Kg
cm cm cm cm cm cm
FF 80/20 | 800 | 266 | 20,0 19,0 Fb 75/20 | 750 25,0 20,0 20,0
FF 80/25 | 800 | 266 25,0 23,0 Fb 75/25 | 75,0 25,0 25,0 22,0
FF 80/30 | 800 | 266 | 30,0 24,0 Fb 75/30 | 750 250 | 30,0 240
FF 80/35| 800 | 266 35,0 25,0 Fb 75/34 | 750 25,0 34,0 27,0
FF 80/40 | 80,0 | 26,6 | 40,0 26,0 Fb 75/40 | 750 250 | 40,0 31,0

Para informac&o complementar contactar os servigos da Fercanorte Lda.

Ln=1b+bn

bn Lb bn
le Sl
< >

5.3 BLOCO FERCA FbB5
CARACTERISTICAS DOS BLOCOS:

DIMENSOES (cm) Peso
unitario
BLOCO
Lb Ch Hb
Kg
cm cm cm

Fb 65/20 | 65,0 21,6 20,0 14,0
Fb 65/25 | 65,0 216 25,0 17,0
Fb 65/30 | 650 21,6 30,0 18,0
Fb 65/34 | 650 21,6 34,0 20,0
Fb 65/40 | 650 21,6 40,0 28,0

19 | 26
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6.1 CUPOLEX Denominacéo a b h Consumo de Betdo Passagem de Tubos
cm cm cm (até ao cimo da ctpula) m3/m?2 uni.@mm
CUPOLEX WINDY hS, h10 Windi h5 56,0 56,0 50 0,008 7030
5 ﬁ}@{}@ﬁ} Windi h10 56,0 56,0 10,0 0,011 3075 ou 6050
D - Cupolex h9,5 56,0 571 9,5 0,014 4970
a Cupolex h13,5 56,0 58,0 13,5 0,030 3060 ou 1p90*
@ S Cupolex h20 56,0 58,0 20,0 0,040 20100 ou 19150*
1 A A M hj Cupolex h26 56,0 58,0 26,0 0,035 20145 ou 19190*
Cupolex h30 56,0 57,2 30,0 0.042 20145 ou 19260*
2 gorgure o) -« gargra ) — Cupolex h35 56,0 58,0 35,0 0,045 20150 ou 18300*
Cupolex h40 56,0 58,0 40,0 0,080 20140 ou 1p250*
Cupolex h45 56,0 58,0 45,0 0,085 20150 ou 19300*
Cupolex h50 56,0 57,0 50,0 0,085 20150 ou 19300*
CUPOLEX h9.5, h13.5, h20, h26, Cupolex h55 71,0 74,5 55,0 0,089 19450
h30, h35, h40, h45, h50 Cupolex h60 71,0 74,5 60,0 0,070 10460
§ ﬁ E Cupolex hB5 71,0 74,5 65,0 0,071 19470
Cupolex h70 71,0 74,5 70,0 0,073 19480

Nota: * cortando o cone central

ba

T
L h Denominacéo N2 de Passo
% E J BETONSTOP h20, h26, h30, h35, h40, L
= R h45, h50, h55, h60, h65, h70 posicoes cm
|I._ a (Iarggra atil) _.ll L— a (largura atil) —-I Betonstop h20 5 55
[ ) T Betonstop h26 5 55
‘ . & h Betonstop h30 5 55
_‘t;f J | J Betonstop h35 5 5,5
L— a (largura util) ——I+varia§ve|-| Betonstop h40 5 55
CUPOLEX h55, h60, h65, h70 Betonstop h45 5 5,5
Betonstop h50 5 5,5
Betonstop h55 9* 46
‘[ Betonstop h60 9% 4.6
" Betonstop h65 g% 46
—_— : - J L— a (largura Util) ——Lvari_év_el-| . B?tonsmé |’17E] ) ) & 46
|L— . (Iarggra ) _.|| L— & (argura ) _J zuposugoes/passo 55¢m Nota: * modulos divisiveis a meio

9 posicdes / passo 4,6 cm Informacéo adicional em fercanorte.com.pt
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71 TELAS BENTONITICAS VOLTEX
Voltex destina-se a impermeabilizacdo de superficies horizontais e verticais de
betdo. Apresenta-se sob trés formas diferentes:

VOLTEX - barreira geosintéctica de bentonite sodica, especialmente formulada para
impermeabhilizacdo de estruturas de betao.

VOLTEX DS - barreira geosintéctica melhorada. A uma das faces do Voltex
convencional, acrencentou-se uma camada de polietileno de alta densidade,
reduzindo drasticamente a permeabilidade do material. Adequado para quando e
necessaria uma barreira dupla a entrada de agua.

VOLTEX CRDS - uma formula especial do Voltex DS para aguas agressivas, com alto
nivel de contaminacao e elevada condutividade eléctrica

Muro de betdo ——————————————@

Junta Waterstop:

Betao de limpeza

7.2 JUNTAS EXPANSIVAS WATERSTOP

As juntas expansivas Waterstop destinam-se ao isolamento de juntas de
betonagem ficando confinadas entre a peca de bet&o existentes e a nova peca a
betonar. Apresentam-se saob trés formas diferentes:

WATERSTOP RX-101 - com seccéao rectangular de 20 mm x 25 mm. Fornecida em
caixas com 30 m.

WATERSTOP RX-102 - com seccéo semicircular de 20 mm x 10 mm. Fornecida em
caixas com 61 m.

WATERSTOP XP - para isolamento em ambientes de aguas contaminadas. Com
seccao rectangular del0 mm x 15 mm. Fornecida em caixas com 48 m.

As juntas RX101 e RX102, fixam-se ao betdo com recurso a malha Revofix. A Junta
XP e colocada com recurso guer a malha metalica Revofix, guer ao selante/adesivo
Cetseal.

Propriedade Método de Ensaio Resultado
Peso especifico a 250C ASTM D-71 157
Ponto de reamolecimento ASTM D-30 N.A.
ASTM D-217
Penetracéo 150 GLT 58
T 300 GLT 85
- erreno
Lale de fundaco VOLTEX Ponto de inflamacéo ASTM D-93-97 365
) . . L . Forno mecanico Conservado 89%
Propriedade Método de Ensaio Valor de referéncia Envelhecimento 4 horas a 1000C de sclidos
Resisténcia hidrostatica ASTM D 5385 mod. 70m 2cmdejunta
Permeabilidade ASTM D 5084 1x10-8 cm/sec. Resisténcia a fluéncia exposta a 580C N&o fluido
durante 7 dias
Resisténcia a tracgé@o ASTM D 4632 422 N Vida de armazenagem Indefinida
Resisténcia a perfuracéo ASTM D 4833 445N Temperaturas de aplicacda _50Ca+ 5200
. - oo
Flexibilidade a baixa temperatura ASTM D13970 N&o afectado a -32°C Temperatures de servigo 400C a+1000C
Aderéncia ao betdo ASTMD 908 mod. 28 kN/m Presséao hidrostatica Teste de presséo 70,4 m

Voltex e fornecido em paletes de 35 rolos, de 1.1 mx 5.0 m (192.5 m?), podendo ser
produzido a medida para projectos especiais de grandes dimensoes, des gue uma
das dimensobes seja de 5.0 m e a outra se compreenda entre 1.1 me 40.0 m.

0 peso do produto depende do contelddo de humidade, podendo variar entre os 6 e
0s 7 kg/m?.

7.3 BENTONITE GRANULAR E BENTOSEAL

Para a selagem de pontos criticos (esguinas, furos, unides), pode utilizar-se a
bentonite granular em cordéo ou pasta, misturando agua, bem como o preparado
pronto de bentonite com adicao de polimeros expansivos Bentoseal, especialmente
indicado para superficies verticais e aguas de alta condutividade eleéctrica.
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Torre das Antas ANF - Imofarma Escola Secundaria
Porto Porto Lousada

Plataforma das Artes EDP Renovaveis Gaiart’s Plaza Centrum
Guimaraes Porto V. N. Gaia
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Europa - Ar Lindo Moradia Sr. Nuno Afonso Biblioteca Agostinho Neto
Celeirds, Braga Moncé&o Luanda | Angola

C.C. Dolce Vita Escola Tec. Agro-Alimentar IURD

Porto Malange | Angola Luanda | Angola
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Mercado Manuel Firmino Hospital Escola U. Fernando Pessoa Igreja N. Sra. Conceicao
Aveiro Gondomar Guimaraes

Escola EB2/3 Frei Jodao Hospital Privado da Boavista Escola EB2/3 Gondomar

Vila do Conde Porto Gondomar

o g (FI R
v &L l

/fiiil




ESTRUTURAS, LAJES E
COFRAGENS, LDA.

Rua do Campo Alegre, n2 100 - 39 Esqg
4150 - 168 Porto
Portugal

tel +351226 094 338/45
fax +351226 004 409
tlm +351961547 343

geral(@fercanorte.com.pt
comercial@fercanorte.com.pt
www fercanorte.com.pt

ANGOLA

ENGENHARIA E ‘ m
EMPREENDIMENTOS, LDA.

Avé 21 de Janeiro

Condominio das Mangueirinhas - Anexo
Bairro Morro Bento Il

Luanda

Angola

tel +244 948799 044
tim +244 943023 647
+244 948799 044

fna@fercanorte.com.pt
www fercanorte.com.pt

FERCAMOC

Rua Faralay, n.2 97
Bairro Sommerschield
Maputo

Mocambique

tim +258 842 357131

fercamz(@fercanorte.com.pt
www fercanorte.com.pt



