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Regulamentacdao em pavimentos
para uso industrial

Para responder as necessidades da industria, cada
vez mais empresas investem na oferta de servicos
especializados de engenharia civil aplicados a
concecdo e execucao de pavimentos para uso
industrial.

No entanto, esta atividade representa um enorme
desafio para os intervenientes, dada a existéncia
limitada de legislacdo nacional que regulamente este
tipo de obra ao longo do processo de execucao e para
0Ss varios materiais utilizados. A normalizacdo nacional

em vigor ndo abrange todos os componentes que

poderdo compor um pavimento industrial.
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Normas nacionais aplicaveis
aos pavimentos térreos industriais

A nivel nacional, a regulamentacao existente ¢ sobretudo direcionada para
a execucao das estruturas e do betao. Encontramos ainda documentacao
normativa sobre o estudo do terreno. Em termos do dimensionamento, as
normas sao especificas para as estruturas, nomeadamente para projetos
em estruturas de betdo. Existe ainda alguma documentacdo do Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil (LNEC) com especificacdes para requisitos
prescritivos ou de desempenho no tempo de vida Util das estruturas de betéo.
Esta documentacdo une parte das normas existentes e a regulamentacéo

dedicada a execucao, para gue se cumpram os requisitos do projetista.

Mesmo na regulamentacdo nacional direcionada para os materiais, o foco €
sempre na execucao de betdo com especificacdes, desempenho, producéo,
conformidade e constituintes. J& a nivel internacional existem normas

dedicadas para a execug¢ao de betonilhas, como é o caso da norma BS EN
13813:2002.

Aléem da legislacédo referida, existem dois documentos técnicos europeus
que, ndo fazendo parte da regulamentacdo nacional, podem ser utilizados
para ter em conta os requisitos necessarios para o correto dimensionamento
e execucao de pavimentos, assim como para o seu uso — o TR 34 e o Guide
Technigque n.2 3577 de janeiro de 2010 do CSTB.
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Normalizacao global associada a pavimentos industriais

Normas e documentacdo técnica sobre Pavimentos Térreos Industriais

NP EN 1997 - 1:2010 | Projeto Geotérmico

NP EN 1990:2009. EUROCODIGO | Base para o projeto de estruturas

NP EN 1991-1-1:2009 PARTE 1-1. EUROCODIGO 1| Acdes gerais

NP EN 1992-1-1. EUROCODIGO 2 | Projeto de estruturas de bet&ao

NP EN 206:2013 + Al. BETAO

NP EN 12350 | Parametros das especificacdes de betdo fresco

NP EN 12390 | Controlo de requisitos do betdo endurecido

NP EN 12504 | Ensaios a realizar nas estruturas de betdo

EN 10080:2005 | Desempenho do aco de reforco soldavel para o reforco de betéo

NP EN 14889:2008 | Fibras para betdo

NP EN 1845-1:2008 | Método de ensaio de fibras no betao. Parte 1 - Betdes de referéncia

NP EN 14845-2:2008 | Método de ensaio de fibras no betdo. Parte 2 - Influéncia sobre a resisténcia

NP EN 14488-5:2008 | Ensaio de betdo. Parte 5 - Determinacdo da capacidade de absorcdo
de energia de provetes de lajes reforcadas com fibras

NP EN 14488-7:2008 | Ensaio de betdo. Parte 7 - Dosagem de fibras no reforco com fibras
LNEC E 464 | Requisitos prescritivos de estruturas de bet&o

LNEC E 465 | Requisitos de desempenho na vida Util de estruturas de bet&o

Normalizacao e Especificacdo Técnica Europeia e Nacional

NP EN 13670:2011 | Execucio de estruturas de betéo

NP EN 13877:2009 | Pavimentos de bet&o

BS 6399-1:1996 | _oading for buildings - Part 1
BS EN 13318:2000 | Screed material and floor screeds: Definitions
BS EN 13813:2002 | Screed material and floor screeds: Properties and reguirements

BS 8204:2003 | Screeds, bases and in situ floorings

Normalizacdo
Internacional

BS EN 13892:2002 | Methods of test for screed materials

NF P11 213 | Dallages: Conception, calcul et exécution

TR 34 | Concrete Industrial Ground Floors: A guide to design and construction

Cahier du Guide Technique CSTB n.2 3577

Doc. Técnicos
Internacionais

Tabela 1: Quadro resumo de normalizacao global associada a pavimentos industriais.
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TR 34 | Concrete Industrial Ground Floors

No documento técnico TR34 - Concrete Industrial Ground Floors, editado
pela organizacédo inglesa The Concrete Society, ha referéncias as normas
dedicadas as betonilhas (BS EN 13318: 2000 e BS EN 138132002 - Screed
material and floor screeds), que oferecem informacé&o sobre os requisitos para
0s materiais constituintes de betonilhas de nivelamento, assim como sobre as
propriedades desses materiais. E também feita referéncia & norma britanica
BS EN 6399 - Loading for buildings, que fornece valores recomendados para
cargas permanentes em novos edificios e novas estruturas, em particular
para pavimentos industriais (Tabela 2). Refere ainda a norma BS 8204, que
regulamenta as bases para receber pavimentos térreos, e a norma EN 13892,
gue especifica métodos de ensaios a realizar nos materiais constituintes
das betonilhas. Esta Ultima € muito importante e utilizada na construcdo de
pavimentos térreos, com especial enfogue nos ensaios, nomeadamente os
gue determinam a resisténcia a abraséo, dureza superficial do pavimento e

resisténcia da superficie ao rolamento.

Tabela 2: Cargas minimas a considerar em pavimentos de acordo com BS EN 6399.

Tipo atividade/ocupacao para Cargas uniformemente Cargas
parte do edificio ou estrutura Exemplos especificos de uso distribuidas kN/m? concentradas (kN)
B | Escritérios e areas Locais de trabalho (industria ot 18

~ ligeira) sem armazenamento
de trabalho ndo 9 )

cobertas por outras _ , o
NOrMAas Cozinhas, lavandarias e laboratorios 3.0 45

Salas de maqguinas e espacos de

) ~ : 40 45
circulacdo adjacentes
F_ab_ncas, o_ﬁqmas e edificios 50 45
similares (industria geral)
Fundicoes 200 A determinar

mediante uso especifico

Armazeéns gerais sem especificacao 2.0 1.8
E | Armazéns e areas
de depdsito. Areas Salas de arquivo, depodsito e 50 e
de acumulacao de espacos de armazenamento : :
bens. Areas para Espacos de armazenamento de
equipamentos e papel em blocos 4.0/m de altura 9.0
instalacoes

Armazéns de frescos 5.0/m de altura com 90

um minimo de 15.0

Referéncia Bibliografica n® 4 - Pavimentos Térreos Industriais Submetidos a Cargas Elevadas
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Cahier du Guide Technique n.2 3577 do CSTB

O documento de origem francesa, produzido pelo Centre Scientifique et
Technigue du Batiment (CSTB), Cahier du Guide Technigue n.2 3577/ de janeiro de
2010, aplica-se a instalacdes de uso industrial caracterizado pela predominancia
de tensdes mecanicas e guimicas severas, independentemente da natureza
do revestimento do piso ou da camada de desgaste.

Entre a tipologia de instalacdes as quais o documento € aplicavel, estao
armazéns e locais de armazenamento, oficinas de producédo industrial mecanica,
agroalimentar, guimica, farmacéutica, eletronica, hangares aeronauticos, edificios

agricolas, graficas, etc.

Neste documento distinguem-se dois casos particulares:

camadas de desgaste incorporadas no betéo fresco:

revestimentos adicionados (aderentes ou destacados) em

betdo endurecido.
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De acordo com este caderno técnico, deve realizar-se uma analise sistematica
dos processos ocorridos nas instalacdes de implementacao, bem como uma
definicdo rigorosa dos requisitos impostos pela tipologia de utilizacdo. O objetivo
¢ atribuir uma classificacdo funcional, predefinindo os requisitos relativamente
as acdes mecanicas e guimicas a gue o pavimento estara sujeito, permitindo
assim selecionar o tipo de betonilha mais adequado para cada pavimento
e tipo de uso.

Uma vez gue normativamente nenhuma classificacdo foi definida para as
betonilhas gue servem como revestimento final ou enchimento, o CSTB definiu

dois tipos de classificacdo para o revestimento de pavimentos:

A Classificacédo I/MC, que se aplica a locais de uso industrial;
A Classificacdo UPEC, que se aplica a locais de uso coletivo ndo
industrial (habitacdes, ginasios, hospitais, lojas, etc.) e que esta

essencialmente associada a revestimentos ceramicos.
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A Classificacao I/MC - Pavimentos Industrais

A adequacao para o uso de um pavimento num determinado local resulta
numa Classificacdo P/MC de produto que terd, no minimo, de acompanhar
a Classificacdo I/MC do local de implementacdo subdividida em duas sub-

classificacdes:

Classificacao I/M - determinacdo dos niveis de solicitacdes

ipru

mecanicas

Classificacéo I/Cabs - determinacdo dos niveis de solicitacoes

quimicas

g}@ Solicitacdes mecanicas

No caso das solicitacdes mecanicas, cada solicitacao € caracterizada por um

indice gue varia entre os niveis 1 e 4:

Nivel 1
Corresponde a um grau de agressao qualificado como fraco.

Nivel 2
Tem um grau de agressao qualificado como moderado.

Nivel 3
Tem um grau de agressao gualificado como forte.

Nivel 4
Tem um grau de agressao gualificado como significativo.
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O CSTB definiu a
CLASSIFICAGAO
I/MC para os
revestimentos

de pavimentos
aplicados em locais

de uso industrial.
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Os indices sao caraterizados pelas letras i, p, 1, u correspondendo a:

i - Choque ou impacto

Queda de ferramentas ou outros objetos: tenciona a camada
de desgaste podendo chegar a degradacéo com formacao de
afundamentos e ocorréncia de fissuracdo. Afecta também a

aderéncia com potencial risco de ocorréncia de destacamento.

Método de ensaio: esfera de aco (15 a 35 quedas consecutivas).

Nivel 1(i=1) Nivel 2 (i=2) Nivel 3 (i=3) Nivel 4 (i=4)
Leve e raro Energia reduzida Energia média Energia elevada
e ocasional e normal e frequente

p - Puncoamento

Pée de estantes: referente a cargas uniformemente distribuidas (para
as quais cabe ao trabalho estrutural justificar o dimensionamento),
mas também a cargas estaticas isoladas. Estas devem ser
caracterizadas com base na carga maxima por suporte, na pressao

de contacto exercida sobre o revestimento e na sua duracao.

Método de ensaio: medicdo da penetracdo sob carga, antes e

depois de atague guimico.

Nivel 1 (p=1) Nivel 2 (p=2) Nivel 3 (p=3) Nivel 4 (p=4)
CARGA POR APOIO

<10 kN <20 kN < 40 kN > 40 kN
PRESSAO DE CONTACTO

<5MPa <10 MPa
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r - Arrancamento

Pelo arrastamento dos garfos de um empilhador: gerado pelo
movimento no pavimento, sem rolar, de uma carga gue provoca
desgaste por arranhdes, sendo principalmente influenciado pela
natureza do material que entra em contacto com pavimento,

pressdo de contacto e frequéncia deste.

Método de ensaio: medicdo da tensdo aplicada num prego de

forma a provocar a remocado de material e sua perfuracéo.

Nivel 1 (r=1) Nivel 2 (r=2) Nivel 3 (r=3) Nivel 4 (r=4)
NIiVEL DE RISCO DE APARENCIA

Excecional Ocasional Normal Significativo

Sem atrito Material macio Material metalico

u- Desgaste porrolamento

Circulacdo de veiculos: cargas rolantes tém acdo no solo quando
estacionarias (carga estatica isolada) e e movimento (aumento
da carga por roda com velocidade) com possiveis efeitos como
afundamento, fluéncia ou sulco, desgaste durante a passagem
repetida de maguinaria. A fim de avaliar a intensidade do desgaste
por rolamento é particularmente importante considerar a carga
maxima por roda, a pressao de contacto maxima exercida pela

roda no solo e a frequéncia do trafego.

Método de teste: roda de aco carregada sujeita aos efeitos da

aceleracao, travagem brusca e derrapagem.
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Nivel 1 (u=1) Nivel 2 (u=2) Nivel 3 (u=3) Nivel 4 (u=4)

NATUREZA DOS PNEUS

Duros Pneumaticos Duros Pneumaticos Duros Pneumaticos Duros  Pneumaticos Metdlicos
FREQUENCIA
Média Elevada Elevada Elevada A definir

—

Suporte | Bet&o

Primario | weberfloor epoxi primer / weberfloor filler XS

Revestimento | weberfloor epoxi / weberfloor filler XS

INENAEN

Selagem | weberfloor PU coat

Sistema weberfloor epoxi level
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E? Solicitagdes quimicas

No qgue respeita as solicitacdes quimicas, os principais parametros a ter em
conta sdo a natureza do produto e a sua concentracéo, a frequéncia de contacto
com o pavimento e o tempo de contacto com o mesmo.

Relativamente a natureza do produto, estdo classificados trés niveis distintos

de agressao quimica:
a - para acidos b - para bases s - solventes

Existe uma predefinicdo tabelada para estes indices que contempla a natureza

dos produtos, assim como o seu grau de concentracdo no caso dos acidos

e das bases:
al a2 b1 b2
(. L (. . o oL Aminas (produtos
Acido acéticoal0%  Acido sulfurico a 20% Soda caustica )
desinfetantes)
sl s2 s3 s4 s5
Metanol Tricloroetileno Gasolina Oleo de motor qudeO cle
travoes

Para a frequéncia e duracdo do contacto existem quatro niveis definidos:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
FREQUENCIA DE CONTACTO
Acidental Ocasional Frequente Muito frequente
DURAGCAO DE CONTACTO

Baixo Moderado Prolongado Quase permanente
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O CSTB definiu a
CLASSIFICAGAO
UPEC para os
revestimentos de
pavimentos aplicados
a locais de uso
coletivo nao industrial
(habitacoes, ginasios,

nospitais, eto).
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A Classificacdao UPEC - Pavimentos Nao Industriais

A Classificacdo UPEC, definida também pelo Centre Scientifique et Technique
du Batiment (CSTB), é complementar a Classificacdo I/MC. Estd orientada
para a aplicacdo de novos revestimentos de pavimentos ndo industriais,
atribuindo ao pavimento e/ou revestimento uma classificacdo em funcao das
suas caracteristicas de durabilidade e da tipologia de utilizacso.

No ambito da tipologia de espacos abrangidos pela Classificacdo UPEC estéo
0s pavimentos em edificios residenciais, administrativos, comerciais, hoteleiros,
educacionais, hospitalares, servicos relativos a transportes (estacdes, aeroportos)
e lares de idosos, entre outros. Apos classificar estes locais de acordo com as
condicoes de uso e a severidade a que estardo sujeitos em servico, escolhe-
-se 0 pavimento ou revestimento com uma Classificacdo UPEC adeqguada
e correspondente a do local. Assim, entende-se que a Classificacdo UPEC
carateriza os locais pela severidade do uso em servico e os produtos pela
resisténcia aos agentes de deterioracdao em fun¢cado do uso.

Tal como na Classificacdo I/MC, também aqui temos fatores de anélise
afetados por indices relativos aos diferentes niveis de severidade associados.
Na Classificacao UPEC também as letras correspondem a classes de acordo
com os fatores analisados:

U - Classe de desgaste

Esta relacionada com o desgaste pelo efeito do trafego pedonal e
pela abrasdo em funcdo da utilizacdo. Nesta classe s&o atribuidos
os indices 2, 3 ou 4. O indice 1 ndo € usado, ja que corresponde

a uma utilizacdo muito moderada sem impacto relevante.
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P - Classe de puncoamento

Reflete essencialmente a acdo mecéanica do mobiliario, o impacto
da gueda de objetos e a manipulacao de viaturas de manutencao.

Divide-se em cinco indices conforme a tabela abaixo.

P1 LLocais sem permanéncia de pessoas e sem instalacdo de mobiliario

LLocais com circulacdo pedonal, com previsdo de instalacdo corrente e sem
precaucdes de mobiliario fixo (pressdo transmitida ao revestimento inferior a
2MPa) ou mobiliario movel leve equivalente ao habitacional (Ex.: Pavimentos
interiores das habitacdes)

P2

LLocais com circulacdo e acdes de utilizacdo comparaveis com escritérios ou
P3 hospitais (presenca de cadeiras de rodas ou, no limite, porta-paletes normais.
(Ex.. Pavimentos exteriores de habitacdes e pavimentos de escritorios)

Locais ndo industriais sujeitos a todo o tipo de cargas fixas ou mdveis, manipulacdo
P4 e de equipamentos de cargas pesadas, manutencao de equipamentos pesados
P4s e também submetidos a choqgues severos (Ex.: Pavimentos de hipermercados,
cozinhas, laboratorios, espacos escolares)

E - Classe de comportamento sob agao de agua ou humidade

Carateriza a frequéncia da presenca de agua no pavimento
estando relacionado tambeém com questdes de manutencdo. A

classe esta dividida em trés niveis:

LLocais com presenca ocasional de dgua geralmente relacionada com questdes

el de limpeza de rotina

Locais com presenca de agua freqguente mas nao sistematica. Presenca
E2 relacionada com o uso do local mas também com limpeza e manutencado por
lavagem (cozinhas e casas de banho)

E3 LLocais com presenca prolongada de agua
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C - Classe de atuacdo dos agentes quimicos

Carateriza o uso de substancias cuja acdo fisica e guimica pode
afetar a durabilidade do pavimento originando a sua deterioracdo
e provocando, por exemplo, descoloracdo ou manchas. Por
norma trata-se de instalacdes com manipulacdo e contacto
com produtos com acdo quimica, como produtos alimentares,
farmacéuticos, detergentes, etc. A classe subdivide-se em quatro

niveis.

Cco Locais com auséncia de produtos com acdo guimica

Locais com contacto acidental com produtos com acdo guimica

C1
(Ex.: restaurantes)
C2 Locais com contacto usual com produtos com acdo gquimica (Ex.: cozinhas)
c3 Locais e instalacdes onde determinados produtos quimicos sdo normalmente
utilizados requerendo um estudo especifico
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