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Método alternativo para avaliacdo da aderéncia deardes
nervurados de acordo com as Especificacbes LNEC

Ana S. Louro

RESUMO

As Especificagdes Técnicas do LNEC referentes emufos de ago para armaduras de betdo armado
estabelecem os requisitos a que devem satisfazeardes de aco laminados a quente, soldaveis,
nervurados e de alta aderéncia para poderem d$iendmis em Portugal. Até finais de 2016, estas
especificagbes consideravam que as exigénciasatéraih se encontravam satisfeitas se os varées
possuissem um determinado tipo de perfil nervumad®, simultaneamente, fossem cumpridos os
requisitos estabelecidos para a geometria dasnascvu

A revisdo destes documentos, ocorrida em 2017, peimitir que, em alternativa a verificacdo dos
limites minimos apliciveis a &rea relativa das &y transversais, o cumprimento dos requisitos de
aderéncia possa ser feito conforme previsto no édr@x(Normativo) do Eurocddigo 2. Ou seja,
passou a ser possivel assegurar através da réalidacensaios de viga que um determinado perfil
nervurado, produzido em barra ou sob a forma desralom ou sem marcas voluntarias, satisfaz os
requisitos de aderéncia, quando nesses ensaiodtiserem os valores minimos da tensdo de
aderéncia previstos no Eurocodigo 2.

Neste caso, o perfil nervurado dos var8es subngetide ensaios de viga podera representar um perfil
limite para o qual foi demonstrado experimentalmegue os vardes em questdo apresentam
resisténcia de aderéncia suficiente. As caradtexr$sgeomeétricas destes vardes permitem quantificar
limites alternativos dos parametros que identificargeometria dos varbes colocados no mercado,
com base nos quais se podera controlar as suasecésticas de aderéncia. Estes limites alternativo
variam de produto para produto e sdo estabelenmosspetivo Documento de Classificacéo.

O presente artigo apresenta as alteracdes intdakjzao nivel da avaliacdo da aderéncia, nas
Especificacbes LNEC de 2017, e discute as limitaciieprocedimento de ensaio de viga previsto na
norma EN 10080:2005, identificadas na sequénciexgariéncia adquirida pelo LNEC na realizacao
destes ensaios.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo em Portugal dos produtos de aco parmaduras de betdo armado é ainda regulada pelo
REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armdei@-@sforcado, Decreto-Lei n.° 349-C/83, de
30 de julho [1]. Este Regulamento especifica asstige armaduras e as suas principais caractesjstica
estipulando no artigo 23° a obrigatoriedade dapséuia classificacdo pelo Laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC).

Quando o REBAP for revogado, por forgca da entrama vigor dos Eurocodigos Estruturais,
nomeadamente do Eurocédigo 2 (NP EN 1992-1-1 [)tipos e as classes de resisténcia das
armaduras para betdo armado a utilizar em Portsgg@dlo os definidos no Anexo Nacional do
Eurocodigo 2 e estas armaduras continuardo asegédtas a sua prévia classificacdo pelo LNEC.
Adicionalmente a sua classificagéo, a utilizacdoRartugal de produtos em ago destinados a serem
utilizados como armaduras em betdo armado estdcommaida, de acordo com o Decreto-Lei n.°
390/2007 de 10 de dezembro, a sua certificacdo upororganismo acreditado pela entidade
competente no dominio da acreditagdo, em confodmidam as metodologias do Sistema Portugués
da Qualidade.

O LNEC tem vindo a publicar, desde 1998, variaseEifipacdes técnicas para produtos de aco
destinados a serem utilizados como armaduras @e bahado, através das quais foram uniformizadas e
atualizadas as condi¢fes a que estes produtos deeem satisfazer com vista a sua classificagéo.
Estes documentos especificam, a luz dos conheamantexigéncias existentes aquando da sua
publicacdo, as condicbes a que estes produtos dewtisfazer com vista ao cumprimento do
REBAP [1] e do Eurocddigo 2 [2], mas também outlasposicbes, nomeadamente exigéncias de
ductilidade, de soldabilidade e de resisténciadéggéa assim como as caracteristicas geométricas das
nervuras. Apresentam ainda o tipo de cddigo utlizaa identificacdo do respetivo fabricante e do
pais de origem.

Com o objetivo de convergir com a normalizacéo geieo e respondendo as solicitacdes da industria
interessada, o LNEC revé periodicamente as divegaecificacdes existentes para produtos de aco, em
particular as que estabelecem os requisitos aplk&@os varbes de aco laminados a quente, soldaveis
nervurados e de alta aderéncia para poderem $fieadds em Portugal. Em termos de exigéncias de
aderéncia, até finais de 2016, estas especificagdesideravam que as mesmas se encontravam
satisfeitas se o0s vardes possuissem um determiipedde perfil nervurado e se, simultaneamente,
fossem cumpridos os requisitos estabelecidos pgearaetria das nervuras do tipo de perfil nervurado

2. PERFIL NERVURADO E REQUISITOS PARA A GEOMETRIA DAS NERVURAS

As Especificacbes LNEC [3], [4], [5], [6] considetaque os varGes devem apresentar superficie
rugosa de alta aderéncia, com nervuras dispostdsngo do seu comprimento e que o peffil
nervurado deve permitir a identificacdo inequivdedipo de ago (Figura 1).

Os var@es poderdo apresentar outro tipo de peeficle que seja semelhante a um dos representados
na Figura 1. Em zonas delimitadas dos varfes paderadmitida uma alteracao local da morfologia
das nervuras. Esta alteracdo pode correspondetratugdo de uma sigla em relevo (marcagéao
voluntaria), em que ocorra a substituicdo das masvestando, no entanto, excluida a possibilidade d
introducdo de um tipo alternativo de marcacéo. Qoas vardes apresentam um perfil diferente dos
representados na Figura 1, é necesséria a realig@cautros ensaios para assegurar que os varfes
possuem caracteristicas mecanicas e de aderéeqazaths.

De um modo geral, considera-se que os vardes azatinf as exigéncias de aderéncia se forem
cumpridos os requisitos relativos aos seguinte@npetros que definem a geometria das nervuras:

a) Altura minima das nervuras transversajs (

b) Afastamento das nervuras transversamuc,, C,);

¢) Inclinacdo das nervuras transversg)s (

d) Inclinagdo dos flancos das nervuras transveragis (
e) Perimetro sem nervuras transversafg;(

f) Altura das nervuras longitudinaig )

g) Area relativa das nervuras transvershis (
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Figura 1. Perfil nervurado dos diversos tipos d@es de aco laminados a quente, soldaveis,
nervurados e de alta aderéncia (fonte: [3], [4].[A)-

No caso de ndo serem cumpridas uma ou varias dacdes especificadas para os parametros que
definem a geometria das nervuras transversais deaudio, este considera-se ainda conforme com a
Especificacdo aplicavel se a area relativa dasures\transversai$;, obtida através da expressao (1)
ndo for inferior ao limite minimo aplicavel ao ref® vardo, em funcéo do seu didmetro.

_ 2a(md = 2fi) _2a(md —2f)
fr = 3mdc o Jr= 3d (¢ '; c2) (1)

onded representa o valor nominal do diametro do vardopen, e as restantes variaveis sdo as atras
indicadas para cada tipo de vardo de ago (Figura 1)

No caso de as nervuras apresentarem um desenvoteiiéerente da forma em crescente (Figura 1),
a férmula de célculo da area relativa das nentuaasversaidg, podera ser devidamente adaptada.

3. EXIGENCIAS DO EUROCODIGO 2 E ENSAIOS DE VIGA
3.1 Exigéncias do Eurocadigo 2

De acordo com o Eurocddigo 2 [2] podera admitigise os varbes possuem caracteristicas de aderéncia
adequadas desde que satisfacam os requisitosvajsiGa area relativa das nervuras, cujos limites se
encontram definidos no respetivo Anexo C (Normatim entanto, este anexo prevé ainda que, quando
for possivel provar que se obtém uma resisténtiziesue com valores di inferiores aos especificados,
esses limites poderdo ser reduzidos. Ou seja,sévpbdefinir outros limites para a geometria ddipe
nervurado desde que se assegure, através dagéaldm ensaios de viga, que se obtém uma resesténci
de aderéncia suficiente.

O Anexo C (Normativo) do Eurocodigo 2 [2], refergecps tensdes de aderéncia deverdo satisfazer as
expressodes recomendadas (2) e (3) quando tivedenagaliadas pelo ensaio de viga do CEB-RILEM:

Tm = 0,098(80 — 1,2d) (2)
7, = 0,098(130 — 1,9d) 3
em que:
d didmetro nominal do vardo (mm);
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I, valor médio da tenséo de aderéncia (MPa) para gorregamento de 0,01 mm, 0,1 mm e
1,0 mm;
T tensdo de aderéncia (MPa) na rotura por escorregame

O ensaio de viga do CEB RILEM para a caracterizatgi@aderéncia encontra-se definido na norma
europeia EN 10080:2005 [7] e no projeto de nornkNpt0080:2017 [8].

3.2 Metodologia de ensaio prevista na EN 10080:200%e prEN 10080:2017

De acordo com o Anexo C do prEN 10080:2017 [8], ggemantém praticamente inalterado em
relacdo ao Anexo C da norma EN 10080 publicada @b £7], a caracteriza¢éo da aderéncia de um
tipo de vardo nervurado envolve a realizacdo deng&ios de viga para cada gama de diametros desse
varao, usando o diametro nominal representativeadgama.

Relativamente a definicdo das gamas de diametnuld 10080:2017 [8] considera a existéncia de 3
gamas que incluem os var6es com didmetros nonmgoaipreendidos entre 6mm e 32mm, inclusive,
devendo os didmetros superiores ser ensaiadosdunaimente, conforme se indica no Quadro 1.

O prEN 10080:2017 [8] salienta ainda que a expeidde ensaio de vardes com diametro superior a
32mm é limitada mas que o método de ensaio é tumeitte aplicavel até ao diametro de 50 mm.

Quadro 1. Gamas de diametros para caracterizacéided@ncia (prEN 10080:2017 [8])

. N Gama de diametros Didametro nominal
Designagao da gama S .
nominais (mm) representativo da gama (mm)
Pequenos diametros <d10 8
Diametros médios 10 <=120 16
Grandes diametros 20 <32 32
Diametros muito grandes 32 <0 Cada diametro deve ser ensaiado

De acordo com o previsto na norma de referéncia {@M0:2005 [7]), as dimensbes das vigas a
ensaiar variam com o didmetro dos vardes cuja ader&e pretende caracterizar. Para varbes até
16mm de didmetro nominal, a caracterizacdo da aderé feita através do ensaio de provetes do tipo
A (Figura 2), enquanto que para vardes de dianigtial ou superior a 16mm sédo ensaiados provetes
do tipo B (Figura 3). A Figura 2 e a Figura 3 iradita geometria e as dimensdes gerais dos dois tipos
de provetes e apresentam também a localizag@gdassa dos pontos de aplicagcdo de carga.
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1 - Dispositivo de medida do deslizamento
2 — Mangas plasticas
3 — Apoio movel Dimensdes em centimetros

Figura 2. Geometria dos provetes do tipo A (adaptiedEN 10080:2005 [7]).
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Figura 3. Geometria dos provetes do tipo B (adaptedEN 10080:2005 [7])

Na parte superior dos dois blocos paralelepipédimdetdo armado, que constituem as vigas a
ensaiar, sdo colocadas rétulas de aco que possugimensdes especificadas na Figura 4.
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Figura 4. Rétula para os provetes do tipo A (a estp) e para os provetes do tipo B (a direita)
(adaptado da EN 10080:2005 [7]).

As vigas devem ser executadas com um betdo dé&mefardo tipo C (0,70), de acordo com a norma
NP EN 1766 [9] e com uma resisténcia a compres$am de 2515 MPa, medida em provetes
cilindricos ensaiados de acordo com a norma NPZ390-3 [10].
Para além do vardo cuja aderéncia se pretendeterdac (vardo principal) e que, segundo a
EN 10080:2005 [7] deve encontrar-se aderente apamascomprimento igual a 10 vezes o valor do
didmetro nominal do vardo, cada uma das meias,viggembos os tipos de provetes, possui uma
armadura auxiliar que funciona como armadura déirmmento. Esta armadura auxiliar € composta
por vardes de aco do mesmo tipo do vardo prindiishostos conforme se apresenta nos pormenores
da Figura 5 e da Figura 6, respetivamente parace®ies do tipo A e do tipo B.
O Anexo C da EN 10080:2005 [7] especifica que @engode ser realizado aplicando consecutivos
incrementos de tensdo na armadura (patamares)ejaues controlo de forga, e que, em cada
incremento, a forca total aplicada pode ser obtttavés das seguintes expressdes (4) e (5),

respetivamente para vigas do tipo A e do tipo B:
A,

= > 4
E, = 125 parad < lémm (4)
F n X d=>16 (5)

= 1 —to ® para mm
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em que:
F, forca aplicada, em kN;
A, areanominal do vardo, em fim
O tensdo no varao, em MPa.

Em alternativa ao ensaio por patamares, a hormsidera que a aplicacdo de carga pode ser feita de
forma continua, com o registo ininterrupto dos redadas forcas aplicadas e respetivos deslizamentos
medidos. Neste caso, deve garantir-se uma vargefensao no varao inferior a 1 MPal/s, até a rotura
total da aderéncia numa das extremidades da vigao@ rotura ndo ocorre em simultdneo nas duas
extremidades, é necessario assegurar, com um iiigp@slequado, o travamento do escorregamento
na extremidade onde primeiramente ocorre a rotardighcao, tipicamente quando se atinge um
escorregamento de 3,0 mm, para que seja possiwglear o ensaio, mobilizando a liga¢éo ago-betédo

na extremidade adjacente da viga.
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Figura 5. Armadura auxiliar dos provetes do tip(adaptado da EN 10080:2005 [7]).
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Figura 6. Armadura auxiliar dos provetes do tipaBaptado da EN 10080:2005 [7]).
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4. A EXPERIENCIA DO LNEC NA CARACTERIZACAO DA ADERENCI A
4.1 Ensaios de arrancamento e ensaios de viga

O LNEC tem vindo a realizar desde 2005 diversogiensde caracterizacdo da aderéncia de vardes
nervurados, tendo em vista a sua classificacadodgoado artigo 23° do REBAP [1], sempre que é
necessario demonstrar que um determinado perfiureo, produzido em barra ou sob a forma de
rolos, com ou sem marcas voluntarias, satisfaeqgisitos de aderéncia.

Tem sido usual recorrer-se a ensaios de arrancangem vista a caracterizar, a pedido de varios
fabricantes, a aderéncia de vares com alteragdess I[da geometria das nervuras, o que relancou a
importancia da adequada caracterizacdo da aderéntiparticular devido a grande variabilidade das
caracteristicas geométricas das nervuras existaotaeercado, que podem conduzir a tensfes de
aderéncia relativamente dispares.

Este ensaio permite determinar a resisténcia dedmda armadura ao betéo e serve fundamentalmente
como base de comparacdo das caracteristicas d&neidede armaduras com o0 mesmo diametro e
diferentes configuracdes do perfil nervurado, nusmgrimento aderente correspondents >ad,
sendo a aderéncia mobilizada em tracdo pura, podebdervar-se algum efeito favoravel do
confinamento do betéo, por rea¢cdo com o disposivensaio.

Tendo em consideracdo que o Eurocddigo 2 prevéakagiio da aderéncia através do recurso ao
ensaio de vigaBeam testBT), quando se recorre a utilizacdo de ensaioardacamento torna-se
necessario proceder a extrapolacdo dos resultédid®® para o ensaio de arrancamePRtal{out test
POT) para resultados d@eam testusando para o efeito os resultados de dois estlgkenvolvidos

por Stefan Soretet al, cujas conclusGes se encontram publicadaBulietin d’ Information N.° 118

do CEB [11] (Figura 7).

Mais recentemente, o LNEC voltou a realizar ensaéogiga, tal como havia ja feito em 1991, através
dos quais se caracteriza a aderéncia em tracdlep@o permitindo, segundo alguns autores [12]},[13
determinar as tensdes de aderéncia numa situagdgraaima das condi¢cfes reais de solicitagdo das
armaduras colocadas nas zonas tracionadas dasurestrde betdo armado, sendo avaliado o
desempenho da ligacdo num comprimento aderentspomdente &0 x d.

POY/BT

L

1S =]

> [4] J. C. BONY, G. CLAUDE, St. SORETZ: “Comparaison
= |1 des essais d'adhérence par flexibegm tegtet par traction
(pull-out tes}”; Matériaux et Constructions, N.° 35, 1973.

[5] St. SORETZ: “A Comparison dBeam test andPull-out
tess”; Fig. 1, Matériaux et Constructions, Vol. 5, 297

8 12 16 20 25 30 40 ¢
10 14

Figura 7. Relagdo entre os resultado®di-out teste doBeam tesfadaptado de [11])

4.2 Efeito da entrada em cedéncia da armadura na tensate aderéncia

No entanto, para var6es com niveis de area reldéisanervuras transversais que satisfazem osdimite
minimos previstos no Eurocddigo 2 [2], 0s ensa@atancamento e 0s ensaios de viga realizados
pelo LNEC apontam para tensdes de aderéncia doarntipnte conduzem a plastificagdo dos vardes,
em particular no caso dos vardes de menor dianiBtgura 8 e Figura 9, as quais se referem a
ensaios realizados em vardes com e sem marcasandisne nas quais se apresenta o valor médio
obtido para dr do conjunto de 5 provetes). E, mesmo quando gerpte verificar a conformidade
das tensdes de aderéncia de vardes com perfisradogucujos valores da area relativa das nervuras
transversais se encontram abaixo dos limites impgstlo Eurocédigo 2 [2], as tensbes de aderéncia
gue se desenvolvem na ligacdo, quando sédo usatfes lmem 25+5 MPa de resisténcia a compressao,
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impdem tensdes na armadura que, nalgumas circeretdsdo da ordem e até superiores as tensdes
de cedéncia dos varodes.

Esta situacéo é particularmente critica quandea&am ensaios de viga (Figura 10), uma vez que o
comprimento aderente previsto no Anexo C da EN Q@I®5 [7] é igual 40 x d, o dobro do
definido para os ensaios de arrancaméhite d) sendo, portanto, substancialmente mais facil abter
plastificacdo da armadura enquanto a zona adeanéatéi ainda substancialmente mobilizada (Figura
11), conduzindo por isso a uma deformacgéo da ¥igai(a 10) que influencia os resultados e que nédo
permite caraterizar adequadamente o fenémeno quetende avaliar.

20 f.= 25MPa
varbes A400NR SD

\ d=10mm
—

fr=0,071 Prov. 1

fz=0,071 Prov. 2

—k\ f:=0,071 Prov. 3

= —— fr=0,071 Prov. 4
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fz=0,083 Prov. 1

fr=0,083 Prov. 2

Tenséo de aderéncia (MPa)

fr=0,083 Prov. 3
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fr=0,083 Prov. 5

2 3 4 5
Deslizamento (mm)

Figura 8. Resultados de ensaios de arrancamerizarkzs em vardes da classe A400NR SD.
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Figura 9. Resultados de ensaios de arrancamerizarkzs em vardes da classe AS00NR SD.
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igura 10. Deformacéo resultante de ensaio de(eg@orregamentd ,0 mm), realizado em
vardes da classe AS00NR SD (a esquerda) e esqueraladg ensaio (a direita).
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Figura 11. Resultados de ensaios de viga realizatgosardes da classe ASOONR SD.

Para além do estudo desenvolvido no LNEC, no dedogjual este efeito foi avaliado [14], e apesar
do Model Code 90 [15] nao referir o valor da tend&ocedéncia do aco como um parametro que
condiciona a tensdo de aderéncia, o Model Code P®IQ[17] ja inclui um fator que tem em conta
este efeito @) e que, através do parametd) tontempla a razdo entre a extensé@p g que a
armadura esté sujeita e a extensao total que alaranpode tere(,), a partir da extensdo de cedéncia
(esy). Este fator entra também em linha de conta cemdairecimento que a armadura apresenta apos a
cedéncia, através da relacdo entre o valor médterddio de rotura a tracdg)(e o valor médio da
tensdo de cedéncid,f, incluido no parametrd. Assim, o fatorQ, toma o valor unitario para
extensOes inferiores a extenséo de cedéncia, deversdrestantes casos ser determinado a partir da
expressao (6), apresentando a evolucdo que ssea@aa Figura 12.

Q, =1-0,85x (1 - e(—sxa”)) parass, < & < g (6)

2
em quea = =2 ep = [2 —f‘—’"]
Esu—Esy fym

A plastificacdo da armadura € importante, ha medidaque o patamar de cedéncia do diagrama

tensdo-extensdo de um aco corresponde a aplicacaatehsdes plasticas e o vardo, ao sofrer um

alongamento, vai ter uma diminuicdo da altura dawuras, o que conduz a uma reducdo da sua
contribuicdo para a aderéncia do vardo por corteetfio.

1,00

0,80 -

0,00 A L
10 12 14

Figura 12. Evolugéo do fator de redug&oem funcéo da extenséo da armadega (
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Desta forma, importa mitigar este fendmeno aquando desenvolvimento de estudos de
caracterizacdo da aderéncia. Para tal, considegaese reducdo do comprimento aderente previsto
para os ensaios de viga no Anexo C da EN 10080:pQ@®mde ser uma primeira medida.

Esta opcdo vai de encontro as recomendactes atacterizacdo da aderéncia feitas @airns e
Plizzari [12], que apontam para a necessidade de difereosi@hrios ensaios existentes para obter
informag&o relativa a aderéncia. Estes autoresrngain que, quando se pretende obter resultados que
caracterizem a relacéo local tensdo de aderénsia#aimento, é necessario em primeiro lugar que se
tenha em consideragdo que as tensfes de aderéncsdim constantes ao longo de um vardo no seio
do betdo. Para que tal suceda, € preciso que oricoemio aderente seja curto. Este estudo aponta
para um limite da ordem de seis vezes o didmetrgad@o e salienta também que recorrer a uma
analise a este nivel tem a vantagem de permitiiliaagdo dos resultados obtidos na modelacéo
numérica de estruturas de betdo armado, admitinuussibilidade de extrapolacéo de resultados de
zonas aderentes curtas para zonas de amarra¢c&aajtipicamente superiores.

Estes autores salientam ainda que as tensfes i@meideem provetes com comprimentos aderentes
curtos sdo, regra geral, superiores aos valoresattailo, pois estdo dependentes do elevado
confinamento que é preciso introduzir neste tipo plevetes, para que a rotura ocorra por
arrancamento do vardo e ndo por um dos outros nmmuksdveissplitting, rotura do cone de betéo,
fendilhacéo cilindrica e plastificacdo da armadura.

5. CONSIDERACOES FINAIS: EXIGENCIAS DE ADERENCIA NAS E SPECIFICACOES
LNEC PUBLICADAS EM 2017

Em face dos estudos desenvolvidos considera-sé&amexificacdes LNEC publicadas em 2017, que,
numa primeira fase, os vardes satisfazem as exagede aderéncia se forem cumpridos os requisitos
relativos a geometria das nervuras estabelecid@s qaala tipo de aco. No caso de varfes que nado
cumpram estes requisitos relativos a geometriandaguras, e de acordo com o Eurocodigo 2 [2],
pode-se ainda considerar que satisfazem as exigédei aderéncia desde que se tenha demonstrado
previamente, através de um estudo experimentalreoaorso a ensaios de viga, que é possivel obter,
para esses varbes, uma resisténcia de aderéndtersef com valores ddr inferiores aos
especificados.

O perfil nervurado dos varfes submetidos aos ensio/iga representa um perfil limite para o qual
foi demonstrado experimentalmente que os varfesjstdo apresentam resisténcia de aderéncia
suficiente, pelo que os limites alternativos dosApetros que definem a geometria das nervuras
transversais, validados através da realizacdo daicende viga, variam de produto para produto,
passando a ser estabelecidos no Documento defiCkgEn (DC) do respetivo produto.

Se o valor caracteristico flendo satisfizer o correspondente limite minimodadb na Especificacao
aplicavel, deve-se proceder a verificacdo individdas valores caracteristicos de cada um dos
parametros que definem a geometria das nervumasveesais do vardo, os quais devem respeitar, na
sua totalidade, os respetivos limites alternatimdicados no Documento de Classificagédo do produto.
Os ensaios de viga a realizar pelo LNEC séo efetudd acordo com a EN 10080:2005, utilizando
um betdo do Tipo C (0,70), com uma resisténciangpeessao de (25 + 5) MPa obtida em ensaios de
provetes cilindricos, e considerando um comprimemerente de 5 vezes o didmetro nominal do
varao cuja aderéncia se pretende caracterizar.

Este procedimento de classificacdo dos vardes,eemos das suas caracteristicas de aderéncia,
fornece, desde o inicio de 2017, uma alternatieaa s fabricantes que realizem o estudo destas
caracteristicas, ao Unico procedimento preconizaa Especificacbes Técnicas LNEC anteriores,
segundo o qual essa classificacdo € efetuada indepemente da resisténcia do betdo, com base na
geometria e nas dimensdes das nervuras transveissisaroes e, em particular, em funcdo dos
limites estipulados para a area relativa destasirees transversais.
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