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1 OBJETO

O presente Documento de Classificagdo classifica as trelicas
eletrossoldadas MALLASUR A500 ER de acordo com a
Especificagdo LNEC E 480-2011 - “Trelicas electrossoldadas para
armaduras de betdo armado. Campo de aplicagdo, caracteristicas
e ensaios”, para efeitos do seu emprego como armaduras em
estruturas de betdo armado e pré-esforcado, de acordo com a
legislacdo em vigor.

2 CARACTERIZACAO

As trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER sdo compostas
por:

« fios de aco de superficie lisa com 4,0 mm de diametro,
do tipo A500 EL segundo a Especificagdo LNEC E 478-2008
“Fios lisos de aco A500 EL. Campo de aplicacdo,
caracteristicas e ensaios”, que constituem as armaduras
diagonais da trelica. Estes fios sdo produzidos a partir de
fio liso (fio maquina) laminado a quente de ago macio por
um processo de endurecimento a frio que consiste, em
geral, na laminagem ou trefilagem a frio combinada ou

ndo com estiragem.

+ vardes de aco nervurados com 6,0 mm de diametro,
do tipo A500 ER segundo a Especificacdo LNEC E 456-
2011 - “Vardes de ago A500 ER para armaduras de
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betdo armado. Campo de aplicagdo, caracteristicas,
ensaios e marcacdo”, que constituem as armaduras
longitudinais inferiores e superior da trelica. Estes vardes
sdo produzidos sob a forma de rolos a partir de vardo
liso (fio maquina) laminado a quente de ago macio por
um processo de endurecimento a frio que consiste, em
geral, na laminagem a frio com impressdo de um perfil
nervurado combinada com trefilagem. O perfil nervurado
destes vardes é constituido por trés séries de nervuras
transversais de secc¢do variavel e obliquas em relagdo ao
eixo longitudinal do vardo. As nervuras transversais de
duas destas séries tém a mesma inclinagdo em relacdo
ao eixo longitudinal do vardo; as nervuras transversais
da terceira série sdo simétricas das nervuras transversais
de cada uma das outras duas séries relativamente a cada
um dos planos médios que passam pelo eixo longitudinal
do vardo e pela linha intermédia entre as extremidades
adjacentes das nervuras transversais da terceira série e das
nervuras transversais da outra série. O espagcamento entre
os centros de nervuras transversais adjacentes é igual e
sempre 0 mesmo em cada uma das trés séries de nervuras
transversais. A disposicdo das nervuras e as caracteristicas
geométricas dos vardes de aco do tipo A500 ER que
integram as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER
sdo indicadas na Figura 1 e no Quadro 1.
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Figura 1- Disposicao das nervuras transversais num vardo de ago do tipo A500 ER que integra as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER
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QUADRO 1
Caracteristicas geométricas dos vardes de aco do tipo A500 ER que integram as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER

Area da seccdo transversal
Massa

nominal
()

Diametro
nominal
(mm)
Valor nominal
(mm?)

5@
(mm?)

6,0 > 270 28,3 <296 0,222

(1) Valor caracteristico referente ao quantilho de 5%.
(2) Valor caracteristico referente ao quantilho de 95%.

Os desvios admissiveis da massa por metro linear dos fios e
dos vardes sdo de + 4,5%, em relagdo aos respetivos valores
nominais.

O angulo B de inclinagdo das nervuras transversais dos vardes
deve ser igual a 50°, com tolerancias de + 10°, em cada uma das
trés séries de nervuras transversais (ver Figura 1).

O angulo a de inclinagdo dos flancos das nervuras transversais
dos vardes deve ser superior ou igual a 45° em cada uma das trés
séries de nervuras transversais.

As caracteristicas geométricas dos vardes podem ser consideradas
conformes com a Especificacdo LNEC E 456-2011 se o valor
caracteristico referente ao quantilho de 5% da area relativa
das suas nervuras transversais, f,, calculada de acordo com esta
Especificagdo, ndo for inferior ao respetivo limite minimo, que se
indica no Quadro 1do presente Documento de Classificagdo.

Os valores minimos anteriormente referidos para as carac-
teristicas geométricas dos vardes de aco do tipo A500 ER
devem ser considerados como limites minimos dos valores
caracteristicos referentes ao quantilho de 5% das respetivas
distribui¢des estatisticas. Por sua vez, os valores maximos devem
ser entendidos como limites maximos dos valores caracteristicos

Nervuras transversais

Afastamento das
nervuras transversais

Perimetro
sem nervuras
transversais

@
3,
(mm)

Altura das
nervuras
transversais
a0
(mm)

Area relativa
das nervuras
transversais

fR (U]

> 0,39 <38 > 0,039

referentes ao quantilho de 95% das respetivas distribuicdes
estatisticas.

As trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER séo produzidas
em fébrica utilizando maquinas de soldar automaticas que
efetuam a soldadura, por resisténcia elétrica, em todos os
pontos de intersec¢do entre os vardes longitudinais e os fios
diagonais. Estas trelicas sdo fornecidas com uma altura interior
(H,) compreendida entre 70 mm e 300 mm, uma base (B,) de
80 mm e um passo (P,) de 200 mm (ver Figura 2).

As trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER sao fornecidas
com comprimentos de 6 m ou 13 m. A disposicdo dos vardes
longitudinais e dos fios diagonais destas trelicas é indicada na
Figura 2. As caracteristicas geométricas dos diferentes tipos de
trelicas que constituem a gama normal de fabrico das trelicas
eletrossoldadas MALLASUR A500 ER séao indicadas no Quadro 2.

Aidentificacdo da origem e do fabricante dos vardes longitudinais
que integram estas trelicas deve ser efetuada através de um
codigo (2+7+6) que é materializado através da omissdo de certas
nervuras transversais na série de nervuras transversais com uma
disposi¢do simétrica em relagdo as nervuras transversais das
outras duas séries, conforme indicado na Figura 3.
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d, Diametro do varéo longitudinal superior
d, Diametro dos fios diagonais

d, Diametro dos vardes longitudinais inferiores

Figura 2 - Disposicao dos vardes longitudinais e dos fios diagonais numa trelica eletrossoldada MALLASUR A500 ER



QUADRO 2
Gama de fabrico normal das trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER

Altura
Tipo interior
de trelica H,
(mm)

P-70/6/6 6,0 4,0 6,0 70 80 200
P-80/6/6 6,0 4,0 6,0 80 80 200
P-90/6/6 6,0 4,0 6,0 90 80 200
P-10/6/6 6,0 4,0 6,0 100 80 200
P-11/6/6 6,0 4,0 6,0 110 80 200
P-12/6/6 6,0 4,0 6,0 120 80 200
P-13/6/6 6,0 4,0 6,0 130 80 200
P-14/6/6 6,0 4,0 6,0 140 80 200
P-15/6/6 6,0 4,0 6,0 150 80 200
P-16/6/6 6,0 4,0 6,0 160 80 200
P-17/6/6 6,0 4,0 6,0 170 80 200
P-18/6/6 6,0 4,0 6,0 180 80 200
P-19/6/6 6,0 4,0 6,0 190 80 200
P-20/6/6 6,0 4,0 6,0 200 80 200
P-21/6/6 6,0 4,0 6,0 210 80 200
P-22/6/6 6,0 4,0 6,0 220 80 200
P-23/6/6 6,0 4,0 6,0 230 80 200
P-24/6/6 6,0 4,0 6,0 240 80 200
P-25/6/6 6,0 4,0 6,0 250 80 200
P-26/6/6 6,0 4,0 6,0 260 80 200
P-27/6/6 6,0 4,0 6,0 270 80 200
P-28/6/6 6,0 4,0 6,0 280 80 200
P-29/6/6 6,0 4,0 6,0 290 80 200
P-30/6/6 6,0 4,0 6,0 300 80 200
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Figura 3 — Cédigo de identificagdo dos vardes de ago do tipo A500 ER que integram as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER
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O inicio da identificacdo e o sentido de leitura sdo assinalados
por duas nervuras transversais normais entre duas nervuras
transversais omitidas, que se situardo a esquerda do observador.
A partir da segunda nervura omitida existe uma série de nervuras
transversais, com sete nervuras normais seguidas de outra
nervura omitida, que identifica o pais de origem do produto. A
seguir aparece a identificagdo do fabricante, através de uma série
de nervuras transversais constituida por seis nervuras normais
entre duas nervuras omitidas. Este cddigo deve ser repetido
periodicamente ao longo do vardo com um intervalo néo superior
a1,50m.

As trelicas devem ser identificadas de forma clara e duravel no
tempo através de etiquetas onde constem a identificacdo do
fabricante e a designacdo completa da trelica em questdo.

No Quadro 3 apresentam-se os limites maximos especificados
para os teores dos elementos quimicos ai indicados, que
determinam a composicdo quimica do a¢o dos vardes do tipo
A500 ER que integram as trelicas eletrossoldadas MALLASUR
A500 ER, referente a analise do produto final.

QUADRO 3
Limites maximos dos teores de elementos da composi¢do

quimica do ago dos vardes do tipo A500 ER que integram
as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER

C P s N Cu C,
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

< 0,24 <005 <005 <0014 <0,85 <052

Os vardes de aco do tipo A500 ER que integram as trelicas
eletrossoldadas MALLASUR  A500 possuir
caracteristicas mecanicas que satisfacam os requisitos da
Especificagdo LNEC E 456-2011, nomeadamente no que se refere
a sua aptiddo a dobragem.

ER devem

Em particular, os valores caracteristicos das caracteristicas meca-
nicas do ago destes vardes, determinadas nos ensaios de tragdo,
devem satisfazer os limites minimos indicados no Quadro 4.

QUADRO 4

Limites minimos das caracteristicas mecanicas
do aco dos vardes do tipo A500 ER que integram
as trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER

) () @)
Rpo,z Rm R /R () AB'
(MPa) (MPa) e (%)

> 500 > 550 > 1,05 225

(1) Valor caracteristico referente ao quantilho de 5%.
(2) Valor caracteristico referente ao quantilho de 10%.

As trelicas eletrossoldadas MALLASUR A500 ER devem
possuir caracteristicas mecanicas que satisfacam os requisitos
da Especificacdo LNEC E 480-2011. Em particular, o valor
caracteristico referente ao quantilho de 5% da resisténcia ao
corte das soldaduras destas trelicas, determinada no ensaio de
corte da soldadura, deve ser superior ou igual a 3,54 kN.

3 CLASSIFICACAO

Para todos os efeitos inerentes ao emprego das trelicas
eletrossoldadas MALLASUR A500 ER como armaduras em
estruturas de betdo armado e pré-esforcado, estas trelicas
serdo consideradas como pertencendo ao tipo de aco designado
por A500 ER, sendo-lhes aplicaveis os requisitos indicados nas
Especificagdes LNEC E 480-2011 e LNEC E 456-2011, e todas as
disposicdes estabelecidas na legislacdo em vigor para este tipo
de armaduras.

Lisboa e Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em maio de
2018.

O CONSELHO DIRETIVO

Coley AL AINR.

Carlos Pina
Presidente
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