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3.6.2 ARGAMASSA CIMENTICIA NAO RETRACTIL

Este produto consiste numa argamassa monocomponente, de retracgao compensada, & base de
cimento, que costuma ser fornecida pronta a aplicar apés simples amassadura com agua.

Este tipo de argamassa devera apresentar as seguintes caracteristicas:

» Facil de misturar em obra, apresentando uma fluidez favoravel, permitindo uma colocagao por

vazamento;

e Isengdo de cloretos e de particulas metdlicas, de forma a ndo oxidar em contacto com a

humidade;
» Devera apresentar um PH alcalino protegendo assim as partes metalicas contra a corrosdo:
* Resisténcias mecanicas elevadas e desenvolvimento rapido das mesmas;

» Excelente aderéncia ao betdo, a argamassa e a ago. Devera assegurar ligagdes monoliticas e

elevada resisténcia ao choque e a vibragaes;
¢ Devera ser impermeavel, resistindo a agua e a éleos;

» N3o devera ser corrosivo, nem toxico.

Relativamente &as propriedades fisicas e mecanicas que esta argamassa devera apresentar,

resumem-se nNos quadros seguintes os principais requisitos:

" Resisténicia & compressao (N/mint)
A'g'r'iga' : 1jdéa a — dwes o "Zdi;s_ e 28 dias
2% 366 51.9 510 63.8
1% 285 482 535 625
'_,14{5 271 266 51.3 613
5% 24.7 426 491 57.5
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Tens3o de Aderéncia 15 N/mm?

A base onde se aplicar esta argamassa devera ser preparado, ou seja, devera estar limpa, sa, isenta
de zonas ocas, de gorduras, de dleos e de leitada superficial de cimento. No que diz respeito as
bases metalicas, as mesmas deverdo estar isentas de ferrugem. A limpeza da base, se necessario,

deve ser feita por meios mecanicos.

As bases absorventes devem ser humedecidas previamente até a saturagao, evitando-se encharcar e
comegando-se a aplicar a argamassa quando as superficies tiverem adquirido um aspecto mate (sem

agua visivel).

3.7 BETOES

3.7.1 PROVETES

Os ensaios de comprovagdo das caracteristicas do betdo, serdo efectuados de acordo com a NP EN
206 e com o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado, aprovado pelo Decreto-Lei n® 349/83 de
31 de Julho.

Os provetes deverdo ser executados de acordo com as instrugdes da Fiscalizagdo, em moldes
metdlicos ou de plastico, e as suas faces terdo de apresentar-se perfeitamente desempenadas. O

adjudicatario devera dispor de moldes em niimero suficiente.

Devera ser feito, por cada série de provetes, um registo destes provetes, do qual constem, pelo

menos, 0s seguintes elementos:
¢ Namero do provete;
e Data de fabrico;
¢ Modo de fabrico;
* Modo de conservagao;

e Moldes;
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o Data de ensaio;

e Classes do betdo;

e Marca de cimento;

¢ Dosagem;

» Natureza da agua de amassadura;

e Consisténcia do bet3o;

» Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa de execugio do provete;
¢ Resisténcia obtida no ensaio;

e Media das resisténcias dos trés cubos que formam o conjunto de ensaio;

¢ Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de crescimento de
resisténcias que foi estipulada pelo laboratério oficial escolhido, tendo em conta o betdo

aprovado ou, na falta desta curva segundo (as seguintes relagoes):

IDADE - DIAS

3 7 8 14 90

Resisténcia em relagdo
40 65 73 85 120

aos 28 dias %

¢ Peso do provete;

e Observagdes.

Os provetes deverdo dar entrada no laboratdrio oficial de ensaio acompanhados de oficios-guias do
Servigo Fiscalizador que o adjudicatario devera solicitar, por escrito, com as indicagdes de fabrico,
com a antecedéncia necessaria para que os ensaios se realizem nas datas previstas.
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3.7.2 VERIFICAGAO DO FABRICO

Sera exercida a mais rigorosa fiscalizagdo sobre o fabrico, colocagdo em obra e caracteristicas do
betdo a utilizar, reservando-se a Fiscalizagdo o direito de manter a mais apertada vigilancia, a qual o

adjudicatario se compromete rigorosamente a permitir e facilitar sob todos os pontos de vista.

Podera ser inclusivamente estabelecido um sistema de ficha, folhas ou verbetes, a que o
adjudicatario & obrigado a dar cumprimento quotidiano, durante os periodos de betonagem. Em
especial, a vigilancia e verificagdo serdo exercidas sobre provetes de ensaio ja referidos, nas

seguintes condigoes.

Ensaios preliminares a realizar antes de iniciar a obra de betéo, destinados a determinar as dosagens

apropriadas para alcangar as condigdes exigidas com os materiais a empregar na obra.

Ensaios normais a realizar durante a betonagem e destinados a comprovar se o betdo fabricado,

compactado e conservado segundo as normas que se indicam, satisfaz as condigdes exigidas.

3.7.3 ENSAIOS PRELIMINARES DE RESISTENCIA

3.7.3.1 MOMENTO DE OS REALIZAR

Os ensaios preliminares far-se-ao com a suficiente antecedéncia para que os resultados obtidos aos
7 e 28 dias sejam conhecidos antes de se iniciar a betonagem.

3.7.3.2 PREPARACAO DOS PROVETES

A recolha de amostras de materiais para os provetes far-se-2 na presenga do empreiteiro e da
Fiscalizagdo, tendo em consideragdo que as mesmas so terdo interesse desde que sejam
representativas dos materiais e procedéncia que se pretende utilizar na obra.

A dosagem a empregar sera a que conduzir a consisténcia de trabalho na obra.

Para ensaios preliminares serdo amassadas duas misturas. De cada uma serdo fabricados 6
provetes para o ensaio de resisténcia. Dos seis de cada mistura destinados a ensaios de resisténcia,
serdo utilizados trés para ensaios aos 7 dias e trés para ensaios de 28 dias.
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Os provetes serao marcados na face superior com as designagbes necessarias gravadas para

conveniente identificacao.

Os provetes serdo conservados até se consolidarem em ambiente saturado de humidade ou com um

minimo de 90% de humidade relativa.

S&o depois metidos dentro de agua ou cobertos por uma camada de 10 cm de areia himida durante
5 dias, apds o que se deixardo em contacto com o ar. A temperatura ambiente devera ser de 20° +
2°C.

A desmoldagem pode fazer-se 24 horas depois da fabricagdo com o cuidado necessario para nao

alterar os provetes.

Com o cimento a utilizar far-se-do os ensaios de resisténcia de acordo com as normas existentes. Os

ensaios preliminares serdo realizados em laboratério bem equipado e aprovado pela Fiscalizag3o.

3.7.4 ENSAIOS NORMAIS DE RESISTENCIA

3.7.4.1 QUANTIDADE DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS AOS 7 DIAS

Durante os dois primeiros dias da betonagem em cada obra e por cada qualidade de betdo
empregado, preparar-se-3o duas séries de provetes destinados ao ensaio aos 7 dias de resisténcia a

compressao.

No caso de betdo pronto ou betdo pré-fabricado em instalagdo propria fixa, estas amostras serso
recolhidas nos dois primeiros dias em que se receba cada qualidade de bet3o, ndo sendo necessario

efectuar mais recolhas em outras obras em que se empreguem os mesmos betées.

3.7.4.2 QUANTIDADE DE AMOSTRAS PARA ENSAIOS AOS 28 DIAS

Em fungcdo das quantidades, de betdo que se indicam, fabricar-se-d0, durante o periodo de
betonagem e para cada classe de betdo empregado, duas séries de provetes, uma para ensaio 2os
28 dias e outra de reserva. Cada série sera constituida por trés provetes para ensaios de resisténcia.

Seréo recolhidas séries de provetes por cada 50 m3 e por cada dia de trabalho.

{}

4
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3.7.4.3 AMOSTRAS PARA DESCOFRAGEM

Quando a Fiscalizagdo o determinar, serdo também recolhidos provetes para determinagéo do termpo

de descofragem.

3.7.4.4 RECOLHA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

O betao para os trés provetes de cada série de ensaios de resisténcia sera escolhido de 3 misturas
diferentes. O material sera retirado de misturas com intervalo minimo de 5 entre cada 2 recolhas,
desde que a quantidade de cada mistura ou o volume da betonagem ndo justifiguem intervalos
menores. No caso de betdo pronto sera suficiente que os provetes sejam recolhidos de diferentes

encomendas.

Os provetes de reserva serao constituidos por material recolhido na mesma altura de cada provete

para ensaios normais.

O local de recolha de amostras sera o que for indicado pela Fiscalizagdo, devendo situar-se de
preferéncia préximo do local de descarga do betao para betonagem.

S6 sera permitida a recolha de amostras na misturadora ou tremonha quando os métodos e
distancias de transporte ndo sejam susceptiveis de alterar as caracteristicas do betdo fabricado.

Quando se utiliza o betdo pronto as amostras serdao sempre recolhidas junto da obra.

As dimensodes, fabricagdo, marcagdo, moldes, conservacdo, desmoldagem e ensaios de provetes,

serdo executados de acordo com o que foi dito para ensaios preliminares.

Os provetes serdo, depois de fabricados, colocados em armazém adequado a respectiva

conservagao.

Quando o armazém se encontra proximo da instalagdo de fabrico, procede-se & armazenagem dos
provetes imediatamente apds a sua fabricagdo. No caso confrario, sera necessario aguardar a sua
presa e endurecimento o que corresponde a um periodo de 10 a 24 horas. Neste espago de tempo
ficardo os mesmos protegidos da acgdo do Sol e do mau tempo, e para o transporte sera convenierite
a sua colocagdo sobre uma camada branda de amortecimento.

As amosfras de reserva serdo conservadas para, no caso de qualquer das enviadas para o
laboratdrio ndo satisfazer alguma das condi¢des exigidas para os ensaios a 28 dias, se enviar

imediatamente a correspondente que se enconira em armazém.
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Os provetes para determinagdo do tempo de descofragem serdo mantidos em condigées idénticas as
da estrutura que representam, sendo enviados para o laboratdrio na altura em que a Fiscalizagdo o

indigue.

Estes provetes poderdo ser enviados nos moldes ou ja desmoldados, cuidadosamente embalados
com serradura humida ou equivalente, sendo da maior importancia que os rotulos respectivos, além
do remetente e de obra a que correspondem, contenham todas as indicagdes necessarias bem

explicitas para evitar a ocorréncia de erros na interpretag3o dos resultados.

3.7.4.5 ANALISES DOS RESULTADOS

Os ensaios de compressdo realizados nos 28 dias deverdo demonstrar que se cumprem as
condigdes que correspondem a cada classe de resisténcia, tanto para valores médios em cada série,

como para cada provete individualmente.

Resisténcia média de uma série:

A pariir de valores de rotura para cada um dos 3 provetes de cada série, obtém-se o valor médio da

mesma.

Quando o nimero de séries ensaiadas é inferior a 20, nenhum dos valores individuais poderd ser

inferior a classe especificada.

Resisténcia de cada provete isolado:

A resisténcia de cada provete isolado nao podera ser inferior a 80% da resisténcia nominal do bet3o.

Valor caracteristico da tenséo de rotura:

Uma vez patentes, por cada classe de betdo e instalagao de betonagem, os resultados dos primeiros
30 provetes dos ensaios normais realizados aos 28 dias, deverd ser elaborada uma rede de
probabilidade para definicdo do quantiho de 5%, quer dizer, a resisténcia que & atingida com a

probabilidade de 95%, € que deve ser igual ou maior do que o valor indicado pela classe.
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3.7.4.6 CONCLUSOES E MEDIDAS A TOMAR EM FUNCAO DOS RESULTADOS

Quando os resultados obtidos nao sejam satisfatorios far-se-30 novos ensaios com os provetes

correspondentes, para cada série.

Quando o primeiro ensaio tenha sido realizado aos 28 dias, a resisténcia obtida para o novo ensaio
sera reduzida de 0,5% por cada dia em que a idade do novo provete exceda os 28 dias. Este novo
ensaio, no caso de confirmar os resultados do primeiro, servira de base para a Fiscalizagado definir as
medidas a tomar, depois de efectuada uma inspecgdo com o empreiteiro as secgbes betonadas.
Normalmente serdo colhidos, por conta do adjudicatario, novos provetes na propria parte da obra
executada com esse mesmo betdo, que logo serdo ensaiados segundo 3.7.4.7. Serdo tomadas as
medidas necessarias para melhorar a qualidade do betdo com que se efectuardo novos ensaios,

antes de se continuar a betonagem.

A Fiscalizagdo podera tomar idénticas medidas quando, a partir dos resultados dos ensaios a 7 dias
executados sobre provetes fabricados nos trés primeiros dias, parecer provavel que o material ndo

satisfaga as condigdes exigidas aos 28 dias.

Quando os resultados obtidos em 10 séries consecutivas, no minimo, ultrapassam consideravelmente
as condi¢cdes exigidas, a Fiscalizagdo podera autorizar a diminuigdo do teor de cimento que, no

entanto, nd@o podera ser inferior ao minimo indicado neste Caderno de Encargos.

3.7.4.7 ENSAIOS SOBRE AMOSTRAS RECOLHIDAS NA ESTRUTURA ACABADA

Quando haja ddvida sobre a qualidade do betdo da estrutura ja acabada, caso por exemplo se
verifiquem diferengas entre valores de ensaios normais e suas condigbes exigidas, podera a
Fiscalizagao exigir a realizag@o de ensaios na estrutura ja terminada, assinalando os locais de onde
serdo retiradas as amosiras. Esta operagao tera de ser feita tendo em conta a capacidade de suporte
da estrutura que tera de ser posteriormente reconstituida na totalidade.

Os provetes poderdo ter dimensdes diferentes das indicadas para os ensaios correntes, fazendo-se
as necessarias correcgdes segundo regras estabelecidas a partir dos resultados dos ensaios. Serdo
tambem feitas correcgdes referentes a idade dos provetes.

De cada local da estrutura em que haja necessidade de se apreciarem os resultados de ensaios,
serao retirados 3 provetes, sempre que tal seja possivel. Estes ensaios serdo efectuados no
“"Laboratério Nacional de Engenharia Civil", no "Laboratdrio da Faculdade de Engenharia do Porto™ ou

noutro que for escolhido pela Fiscalizagdo e pelo empreiteiro.
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No caso da média das resisténcias corrigidas ser inferior a 90% do valor nominal da classe, sera
demolida a parte da obra executada com esse betdo e até & zona em que se possuem resultados de

ensaios que sejam de aceitar.

As despesas provenientes das demoligdes a executar de acordo com o estipulado neste artigo, e as
correspondentes reconstrugdes, serdo integralmente suportadas pelo adjudicatario, ndo podendo, por

esse motivo, haver alteragdo no prazo da construgéo.

3.7.5 VERIFICAGAO DOS BETOES EM OBRA

A Fiscalizagdo podera em qualquer altura proceder & determinagio das caracteristicas do betdo de
qualquer parte da obra por meio de métodos néo destrutivos, mesmo que os resultados dos ensaios

dos cubos referentes a essa zona tenham sido favoraveis.

No caso do resultado desta nova verificagdo ser duvidoso, proceder-se-a de acordo com o estipulado

em 3.7.4.6 e 3.7.4.7 colhendo-se provetes para ensaios destrutivos.

3.7.6 VERIFICAGAO DE POROSIDADE

Se no fabrico do betdo forem utilizados plastificantes para formagao de bolhas de ar fechadas, sera
obrigatdrio o controle do conteddo de ar, cada vez que s3o retirados provetes de ensaio, o nimero

minimo de ensaios sera de trés por dia de betonagem, para cada caso.

O ensaio deve ser realizado com aparelhagem que merega a aprovagao do "Laboratdrio Nacional de

Engenharia Civil". O teor méaximo de ar admitido sera de 6 %.

3.7.7 VERIFICAGAO DE CONSISTENCIA

A consisténcia do betdo fresco sera determinada utilizando o ensaio de abaixamento que estad de
acordo com a ISO 4109.

A consisténcia do betdo fresco sera classificada de acordo com a I1SO 4103.
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3.8 AcO PARA ARMADURAS PASSIVAS

O ago a empregar em armaduras passivas sera em vardo redondo, nervurado e da classe

especificada nas pegas desenhadas, satisfazendo as prescrigdes do REBAP.

Aceitam-se todos os agos nervurados existentes no mercado desde que cumpram as seguintes

condigoes:

e Cumpram o estabelecido no capitulo IV, secgdo B e quadro V do REBAP, ou nas respectivas

Especificagbes Técnicas do LNEC;

+ Venham acompanhados do Documento de Classificagdo do LNEC (este documento deve ser

solicitado);
¢ Possuam a Certificagdo e o Certificado emitido pela CERTIF;

¢ Venham acompanhados pelo Certificado de Ensaios emitidos pelo fabricante para o material
que foi fornecido. Neste Certificado devem figurar as marcas de identificacdo do fabricante

(este documento deve ser solicitado).

A superficie dos vardes deve apresentar-se isenta de zincagem, pintura, argila, 6leo, ou de outros

elementos que prejudiquem a sua aderéncia ao betao.

Todos os agos nervurados devem ser soldaveis conforme descrito nas respectivas Especificagdes
Técnicas do LNEC.

Caso haja necessidade de efectuar ligagdes soldadas deve solicitar-se o procedimento de soldadura
ao fabricante do ago, embora seja desaconselhavel a unido topo a topo. As soldaduras a magarico

nao devem ser utilizadas.

Os espagadores a utilizar em obra, nomeadamente para a materializagdo do recobrimento das
armaduras em pegas de betdo armado deverao seguir o definido na especificagdo LNEC E469.

No caso de construgGes em zonas sismicas deve empregar-se preferencialmente agos do tipo NR
SD, de ductilidade especial, conforme as Especificagbes Técnicas LNEC E455 e LNEC E460.

Devera ser cumprido o especificado na NP ENV13670, nomeadamente nas operagdes de transporte,
armazenamento, corte, dobragem, emenda, amarragdo, montagem, colocagdo e tolerdncias de
posicionamento. Tanto no transporte como no armazenamento, o vardo devera ser adequadamente
protegido contra chuva, humidade do solo e eventual agressividade da atmosfera, devendo ainda ser
convenientemente separado por tipos, qualidades, didmetros e procedéncias. Antes de utilizado
devera verificar-se o seu estado e assegurar-se de que ndo apresenta alteragdes prejudiciais.
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O transporte e o armazenamento deverdo ser realizados de modo a evitar as deterioragées. A
conservagao dos vardes deve ser cuidada, tendo em atencdo a possibilidade de deterioragdo por
perda das caracteristicas de aderéncia e, neste sentido, deve evitar-se o contacto com substancias
tais como massa consistente, dleo, tintas ou terra. A existéncia de uma camada de ferrugem nio

aderente é também altamente nociva.

O ago ndo devera ser recebido se por qualquer eventualidade ndo forem respeitadas as

caracteristicas e propriedades exigidas.

3.8.1 DoOMINIO DE APLICAGAO

O ago para armaduras passivas é utilizado para a montagem de armaduras em fabrica ou em obra,

que serdo aplicadas conjuntamente com o bet3o para a execugdo de elementos estruturais de betdo

armado.

3.8.2 DESIGNAGAO

Os vardes de ago para armaduras de betdo armado sdo designados segundo alguns parametros que
os classificam quanto a resisténcia ou mesmo ao processo de fabrico. A sua designagao segue a

seguinte nomenclatura:
e letra A indicando o tipo de ago (ago para armaduras de betdo armado};
e o valor caracteristico da tens&o de cedéncia (Re), 400 ou 500, expresso em MPa;

e uma letra que podera ser N ou E indicando natural (laminado a quente) ou endurecido a frio,

respectivamente;

» uma letra que podera ser L ou R consoante o tipo de superficie, lisa e de aderéncia normal ou

rugosa e de alta aderéncia, respectivamente;

°* 0s agos que possuam caracteristicas de soldabilidade e de ductilidade especial terdo

adicionalmente as letras SD.
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3.8.3 NORMAS E ESPECIFICAGOES APLICAVEIS

o EN 1992-1-1:2004 — Eurocodigo 2: Projecto de Estruturas de Betdo. Parte 1-1: Regras Gerais
e Regras para Edificios

e NP 332 - Ago laminado a quente. Vardo para betdo. Dimensées;

NP 173 - Materiais metalicos. Ensaio de dobragem;

« NP EN 10002 - Materiais metélicos. Ensaio de tracgdo. Parte 1: Método de ensaio (a
temperatura ambiente);

e NP ENV 13670 - Execugdo de estruturas em betdo;

« EN 10080 - Agos para armaduras de betdo armado. Agos soldaveis para betdo armado.
Generalidades;

e« LNEC E 361 - Vardes de ago para betdo armado. Ensaio de dobragem- desdobragem;

o [NEC E 449 - Vardes de ago A400 NR para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagao;

e LNEC E 450 - Vardes de ago A500 NR para armaduras de betao armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagao;

o [NEC E 455 - Vardes de ago A400 NR de ductilidade especial para armaduras de betdo
armado. Caracteristicas, ensaios e marcago;

e [LNEC E 458 - Redes Electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagao;

e LNEC E 460 — Vardes de ago A500 NR de ductilidade especial para armaduras de betdo
armado. Caracteristicas, ensaios e marcagdo;

s [ NEC E 469 — Espagadores para armaduras de betdo armado;

¢ LNEC E 480 - Treligas Electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagao.
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3.8.4 RiISCOS E SEGURANGA

No manuseamento, transporte e armazenamento existem diversos riscos nomeadamente:
¢« Esmagamento por desprendimento dos‘ molhos de ferro no seu transporte.
¢ Queda ao mesmo nivel por tropegamento na zona de fabrico.
¢ Cortes no manuseamento dos vardes.
¢ Quedas em altura.
¢ Choque na movimentagdo dos vardes.

e Perfuragao.

3.8.5 ENsalos

» Tracgdo

O ensaio de tracgao devera ser executado a temperatura ambiente e de acordo com a NP EN
10002.

¢ Dobragem Simples

O ensaio de dobragem simples devera ser efectuado & temperatura ambiente e de acordo com a
norma NP 173. Para a realizagdo deste ensaio devera utilizar-se um mandril adequado conforme

especificagdo LNEC E 361 aplicavel ao tipo de ago em causa.

Considera-se o ensaio satisfatério quando ndo se observarem a olho nu fendas transversais

significativas na parte convexa do provete ou a rotura parcial ou total do provete.

3.9 ESTRUTURAS METALICAS

Os materiais a utilizar nas estruturas metdlicas terdo as caracteristicas indicadas nos desenhos e
pegas escritas do projecto.

Todo o material serd submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo que o poderd, em qualquer altura,
recusar, caso esse material ndo obedega as condigdes expressas na presente especificagdo ou

indicadas nas restantes pegas escritas ou desenhadas.
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Os agos a utilizar serdo de fextura compacta e homogénea, de grio fino, isentos de fendas, inclusdes

ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizagdo.

Os perfis laminados, as chapas e os tubos de ago macio, deverdo apresentar-se nas formas
prescritas, desempenadas, com as superficies lisas e com as dimensdes dentro das tolerancias

admitidas.

Os ensaios de tracgao serdo realizados de acordo com o preceituado na norma NP EN 10002. Os

ensaios de dobragem serao realizados de acordo com o preceituado na norma NP-173.

O material deve ser especificamente solicitado ao fabricante quanto & quantidade, forma, norma

relevante do produto, nome, numero do ago e dimensdes e suas tolerdncias.

Os materiais devem ser manuseados e armazenados em condigdes de acordo com as especificagdes
dadas pelo fabricante ou seu representante e devem seguir as seguintes normas NP EN 10025, NP
EN 10210 ou NP EN 10219.

Elementos de ago estrutural devem ser embalados e transportados de um modo adequado para ndo
haver deformagbes e danos na superficie do material. Nunca devem ser colocados directamente

sobre o solo.

Deve ser evitado a penetragio de humidade nos pacotes dos perfis, de modo a evitar o aparecimento

de ferrugem.

3.9.1 DoMmiNIO DE APLICAGAO

Este material & utilizado para elementos metdlicos em ago para fins estruturais, podendo

desempenhar varias fungdes como por exemplo a de viga, pilar, contraventamento, etc.

3.9.2 NORMAS E ESPECIFICAGOES APLICAVEIS

¢ NP 173 - Materiais metalicos. Ensaio de dobragem;

e NP EN [SO 6892-1:2016 — Metallic materials Tensile testing Part 1;: Method of test at room

temperature;

e NP EN 10024 — Perfis estruturais | e M de ago de construgdo. Toleradncias de forma e

dimensodes;

e NP EN 10025-2:2007 - Produtos laminados a quente de agos de consfrugdo. Parte 2:
Condigées técnicas de fornecimento para agos de construgdo nao ligados;
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e NP EN 10025-3:2009 - Produtos laminados a quente de agos de construgdo. Parte 3:
Condigoes técnicas de fornecimento para agos de construgdo soldaveis de grao fino no

estado normalizado/laminado normalizado;

» NP EN 10025-5:2009 - Produtos laminados a quente de agos de contrugdo . Parte 5:
Condigbes técnicas de fornecimento de agos de construgdo com superior resisténcia a

corrosdo atmosférica;

e NP EN 10025-6:2004+A1:2009 - Produtos laminados a quente de agos de construgdo. Parte
5: CondigGes tecnicas de fornecimento de ago para produtos planos de ago de construgao de

alto limite elastico no estado temperado;

e NP EN 10034:1998 — Perfis estruturais | e M de ago de construgdo. Tolerancias de forma e

dimensodes;

o NP EN 10048:1999 — Banda estreita de ago laminada a quente. Tolerancias de dimensées e

de forma;

* NP EN 10056-1:2000 - Cantoneiras de abas iguais e desiguais de ago de construgdo. Parte 1:

Dimensoes;

» NP EN 10056-2:1998 - Cantoneiras de abas iguais e desiguais de ago de construgdo. Parte 2:

Tolerancias de forma e dimensodes;

e NP EN 10131:2009 - Produtos planos laminados a frio, ndo revestidos ou revestidos com
zinco ou zinco-niquel por via electrolitica, de ago macio e de ago de alto limite de elasticidade

para conformagao a frio. Tolerancias nas dimensées e de forma;

e EN 10149-1:2013 - Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold forming

Part 1: General technical delivery conditions;

* NP EN 10210 - Perfis ocos estruturados acabados a quente de agos nZo ligados e de grao

fino;

e NP EN 10219 - Perfis ocos estruturais soldados e conformados a frio de agos ndo ligados e

de gréo fino;

e NP EN 10279:2008 — Perfis em U de ago laminados a quente. Tolerdncias na forma, nas

dimensdes e na massa;

e EN 10024:1995 — Hot rolled flange | sections. Tolerances on shap and dimensions;

e EN 10025-1:2014 - Hot rolled products of structural steels. Part 1: General technical delive

conditions;
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= EN 10025-4:2014 - Hot rolled products of structural steels. Part 4: Technical delivery

conditions for thermomechanical rolled weldable fine grain structural steels;
= NP EN 10028 — Produtos planos em ago para aparelhos de pressao;

e EN 10029:2010 — Hot-rolled steel plates 3 mm thick or above. Tolerances on dimensions and

shape;

¢ EN 10051:2010 — Continuously hot-rolled strip and plate/sheet cut from wide strip of non-alloy

and alloy steels. Tolerances on dimensions and shape;

o EN 10055:1995 — Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes. Dimensions
and tolerances on shape and dimensions;

o EN 10059:2012 — Hot rolled square steel bars for general purposes. Dimensions and

tolerances on shape and dimensions;

e EN 10060:2003 — Hot rolled round steel bars for general purposes. Dimensions and

tolerances on shape and dimensions;

e EN 10088-2:2005 - Stainless steels. Part 2: Technical delivery conditions for sheet/plate and

strip of corrosion resisting steels for general purposes;
o EN 10740:2006 - Cold rolled narrow steel strip. Tolerances on dimensions and shape;

e EN 10143:2006 - Continuously hot-dip coated steel sheet and strip. Tolerances on

dimensions and shape;

e EN 10162:2003 — Cold rolled steel sections. Technical delivery conditions. Dimensional aand

crosssectional tolerances;

e EN 10164:2004 — Steel products with improved deformation properties perpendicular to the
surface of the product. Technical delivery conditions;

e NPEN 10216-5:2013 — Tubos de ago sem costura para uso sob press3o. Condicdes técnicas

de fornecimento. Parte 5: Tubos de ago inoxidavel;
o NP EN 10272:2016 — Stainless steel bars for pressure purposes;

e EN 102986:2005 — Welded circular steel tubes for mechanical and general engineering
purposes. Technical delivery conditions.
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3.9.3 RISCOs E SEGURANGA

Os principais cuidados a observar associam-se ao manuseamento, transporte e armazenamento

devido ao peso do material.

O fabricante devera especificar os cuidados a ter no manuseamento das pegas bem como o peso da

embalagem e pega individual.

3.9.4 MARCAGAO

Todas as pegas devem ser convenientemente marcadas na oficina de modo que néo se levantem

dividas na montagem quanto & posigdo que devem ocupar.

Os elementos estruturais serdo identificados por marcas executadas a pungdo ou marcador de tinta

indelével.
As marcas a tinta indelével serdo executadas apos pintura de oficina.

Quando a complexidade da obra o exija, a pega para além da sua marca de identificagdo tera outras
indicativas do, ou dos elementos a que se liga. Sempre que o Dono-da-Obra o exija, para além

destas, havera marcas referenciando o nimero ou nimeros dos desenhos em que figura.

Em qualquer caso, as marcas serdo executadas em locais de facil identificagdo, e, quando feitas a

pungao, o local da sua marcagdo devidamente assinalado.

3.9.5 CARACTERIisTICAS GERAIS DOS MATERIAIS

3.9.5.1 CARACTERISTICAS DOS AGOS

Os agos a utilizar deverdo possuir textura compacta e homogénea, nao ler inclusdes, fendas ou

outros defeitos prejudiciais a sua utilizagao.

A caracterizagao dos diferentes tipos de agos deve ser efectuada com base no conhecimento das
suas propriedades mecanicas - determinadas por ensaio de trac¢do, de dobragem, de resiliéncia e,

eventualmente de choque e de dureza - da sua soldabilidade e da sua composigdo quimica.

Os ensaios para a determinag3o das caracteristicas anteriormente referidas devem ser efectuadas de
acordo com as normas portuguesas e/ou as Euronormas em vigor correspondentes ao tipo e as ]

caracteristicas dos agos aplicados.
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3.9.5.2 AGOS EM PERFIS E CHAPAS

Os perfis e as chapas a utilizar deverdo ter as dimensdes, as secgdes e as formas indicadas nos
desenhos de projecto, apresentarem-se desempenadas, com as superficies lisas e sem rebarbas nas

extremidades cortadas.

As toleréncias dimensionais e de massa admissivel sdo as fixadas nas normas portuguesas indicadas
no R.EAAEE. ou, na sua omissdo nas Euronormas em vigor correspondentes ao fipo e as

caracteristicas dos agos aplicados.

Os perfilados designados em desenhos e pormenores de projecto poderdo ser substituidos
por perfis equivalentes desde que a qualidade do ago satisfaga as mesmas condigdes e a

Fiscalizagao aprove.

Poder3o ser utilizados agos diferentes dos referidos, desde que, possuam caracteristicas que ndo
diminuam ou ponham em risco a seguranga, durabilidade e conservagao das estruturas onde vao ser

aplicadas.

Nestes casos & obrigatéria a apresentagdo prévia de calculos justificativos da seguranga das
estruturas, de ensaios de confrolo de fabrico dos agos, de certificados das suas caracteristicas
mecanicas e quimicas e de todos os elementos que permitam uma avaliagdo exausiiva e correcta da

sua aplicabilidade e duragao.

Mesmo quando a qualidade dos agos obedega ao Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios
em vigor, &s normas portuguesas e euronormas existentes, a Fiscalizagdo pode sempre exigir a
apresentagdo de ensaios de controlo de fabrico, ensaios de recepgao ou outros, de acordo com a

legislagdo e normas atras citadas.

3.9.5.3 LiGAGOES

As ligagdes entre elementos das estruturas podem ser executadas por rebitagem, aparafusamento ou

soldadura.

Numa mesma ligagdo deve-se evitar a utilizagdo de soldadura em conjugagio com rebitagem ou com

aparafusamento.

Todas as ligagbes se devem efectuar sem a introdugdo de esforgos importantes nas pecas. Nos

casos em que tal esteja previsto dever-se-a proceder a sua verificagdo por métodos apropriados.

A introdugao de repuxos para acerto das pegas deve fazer-se sem deformar os furos.
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3.9.5.4 ReBITES

Os rebites a utilizar nas ligagdes devem satisfazer ao especificado nas normas aplicaveis.

Os valores caracteristicos da tensdo de cedéncia a adoptar para o ago dos rebites devem ser

considerados iguais aos correspondentes valores garantidos minimos indicados naquelas normas.

3.9.5.5 PARAFUSOS

De acordo com as indicagdes fornecidas para cada projecto nos respectivos desenhos, poder-se-3o
utilizar um dos dois ou ambos os tipos de parafusos a seguir mencionados: parafusos correntes e/ou

parafusos de alta resisténcia.

Os parafusos, porcas e anilhas a utilizar nas ligagdes devem satisfazer ao especificado nas normas

aplicaveis.

3.9.5.6 METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA

O metal de adigdo para soldadura deve apresentar propriedades mecanicas nio inferiores as do
metal de base e possuir as adequadas caracteristicas metalirgicas em face da natureza do metal de
base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de cordées a executar, das condigdes em que é
efectuada a soldadura e ainda de eventuais exigéncias relativas 2 utilizagdo da estrutura. Para o

efeito, devem ser tidas em consideragao as normas aplicaveis.

A natureza e o didmetro dos eléctrodos devem ser ainda apropriados ao tipo de soldadura a efectuar

e as caracteristicas da corrente a utilizar.

3.9.6 EXECUGAO E DIMENSIONAMENTO DAS PEGAS

3.9.6.1 REGRAS GERAIS DE EXECUGAO

* atragagem sera feita com precisdo e de acordo com o projecto;

* desde que no projecto sejam indicadas contra-flechas, devem estas ser fidas em
consideragdo na tracagem e devidamente distribuidas para que a forma final Seja a que se

pretende;

* as pegas devem ser desempenadas segundo as folerdncias especificadas no projecto; ou, na

falta dessa indicagdo, segundo as tolerdncias usuais;
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» 0s corfes efectuados a macarico ou por arco eléctrico serdo posteriormente afagados semipre

que a irregularidade da zona de corte prejudique a execugao das ligagées;

a abertura dos furos deve em geral ser realizada por brocagem. No caso de ligagbes importarites
a abertura dos furos deve fazer-se:ou por brocagem simultdnea dos diversos elementos a ligar,
ou por brocagem ou pungoamento de didmetro pelo menos 3 mm inferior ao didmetro definitivio e

posterior mandrilagem realizada com as pegas convenientemente ligadas;

s somente se admite a abertura de furos por pungoamento sem posterior mandrilagem no caso

de furos que ndo tenham fungao estrutural importante.

3.9.7 MONTAGEM

3.9.7.1 REGRAS GERAIS DE MONTAGEM

Na montagem das estruturas devem respeitar-se as prescrigoes da regulamentagdo em vigor sobre

seguranca no trabalho de Construgéo Civil.

3.9.7.2 MONTAGEM EM OBRA

O plano de montagem e os meios utilizados terao de ser apreciados pela Fiscalizagdo e merecer a

sua aprovagio.

A montagem em obra sera feita verificando cuidadosamente e respeitando a verticalidade, os

alinhamentos e as cotas.
Durante a manipulagdo dever-se-a evitar danificar as pegas ou o seu acabamento, se ja o houver.

As torgbes e outros danos ocasionados nas pegas pelo seu transporte, manuseamento e manuteng&o
ndo so deverao ser evitados, como quando se verificarem, corrigidos. As correcgdes a efectuar serdo

sempre feitas a frio.

De igual modo, apés a montagem, se se verificarem que por essa acgdo foram introduzidos nas
pegas esforgos e deformagdes indevidas, serdo essas pegas desmontadas e corrigidas.

Se os danos provocados atingirem uma gravidade tal que em obra ndo possam ser corrigidos sem
perigo para os elementos estruturais, deverdo estas pecgas ser devolvidas a oficina.

Todas as reparagoes serdo executadas por conta do Empreiteiro.
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3.9.8 LIGACOES

3.9.8.1 LIGAGOES REBITADAS

Para o dimensionamento das ligagdes rebitadas deve seguir-se o exposto nos artigos 18°, 19° e 20°

do Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios em vigor e para a verificagdo de seguranca o

exposto nos artigos 56° e 57° do mesmo regulamento.

Na execucgdo de ligagdes rebitadas respeitar-se-do as seguintes condigdes:

a rebitagem deve ser execufada por meios mecanicos somente podendo efectuar-se a

rebitagem manual em casos especialmente justificados;

no inicio da cravagdo os rebifes devem estar ao rubro claro; terminada a operagado, devem

estar ainda ao rubro sombrio;

os rebifes, depois de cravados, devem preencher complefamente os furos e apresenfar

cabegas bem enformadas e centradas em relagdo ao corpo dos rebites;

os rebites que ficarem soltos ou defeituosos devem ser substituidos.

3.9.8.2 LIGAGOES APARAFUSADAS CORRENTES E PRE-ESFORGADAS

Para o dimensionamento das ligagdes aparafusadas deve seguir-se o exposto nos artigos 21° a 25°

(inclusive) do Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios em vigor, e para a verificagdo de

seguranga o exposto nos artigos 56°, 58° e 59° do mesmo regulamento.

Na execugao de ligagbes aparafusadas correntes, respeitar-se-ao as seguintes condigoes:

os didmefros dos parafusos devem ser 1 mm ou 2 mm inferiores aos didmelros dos furos,

conforme se trate de parafusos «brutos» ou «ajusfados»;

a parte ndo roscada da espiga dos parafusos deve ter comprimento suficiente para abranger
foda a espessura dos elementos a ligar, isto &, a parfe roscada deverad iniciar-se na zona

correspondente a espessura da anilha;
o roscado do parafuso deve sobressair pelo menos um filete das respectivas porcas;

o aperto dos parafusos deve ser o suficiente para garantir a eficiéncia das ligagées, tendo-se
em atengdo que um aperto exagerado produz estados de tensdo desfavoraveis no. 7

parafusos;
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» 0s parafusos serdo em geral munidos de anilhas, em cuja espessura deve terminar a parte
roscada. S0 se podera dispensar o uso de anilhas desde que as ligagées sejam pouco
importantes e se verifique que a zona lisa da haste do parafuso é suficiente para transmitir a

chapa os esforgos a que o parafuso esta sujeito;

* 1o caso de as superficies sobre as quais se faz o aperto dos parafusos ndao serem norrmais
aos eixos destes, devem colocar-se anilhas de cunha, de modo que o aperto ndo introduza

esforgos secundarios nos parafusos;

e sempre que se verifiquem condigées que possam conduzir ao desaperto dos parafusos em
servigo, por exemplo vibragoes, devem utilizar-se dispositivos que impegam esse desaperto,

tais como anilhas de mola ou contra-porcas;

» em parafusos de alta resisténcia utilizar-se-do porcas de ago que sejam no minimo, de classe

imediatamente inferior a do ago do parafuso correspondente;

» 0s parafusos das ligagoes com dilatagdo, serdo munidos de contra-porcas. O aperto da porca

devera permitir a livre dilatagdo.

Na execugdo de ligagbes aparafusadas pré-esforgadas respeitar-se-do condigdes anteriormente

enunciadas desde que aplicaveis e ainda:

° as superficies dos elementos a ligar devem ser cuidadosamente limpas de quaiscuer
matérias susceptiveis de provocarem uma diminuigdo do atrito enire si - ferrugem, gordura,
pintura, agua, efc. A limpeza sera feita a jacto abrasivo ou outro processo de caracteristicas
adequadas, devendo execular-se em curto prazo - algumas horas - a montagem da ligagcédo

de modo a evitar que as superficies se oxidem;

* aos parafusos devem ser aplicados os momentos de aperfo especificados no projecto,

utilizando chaves dinamométricas aferidas - erro maximo de £ 10%;

* posteriormente a montagem devera ser verificado, em pelo menos 10% do namero total dos
parafusos, se estdo instalados os momentos de aperto especificados. Para isso serd medido
o valor do momento necessdrio para fazer desapertar a porca de um sexto de volta; este

valor devera ser, no minimo, 75% do momento de montagem;

» 0s parafusos devem ser munidos de anilhas, uma do lado da cabega e outra do lado da
porca. Mediante justificagdo a primeira podera ser eliminada em parafusos cujas cabegas
possuam dimensées estudadas de forma que possam transmitir com seguranga as chapas o

pré-esforgo instalado nos parafusos.
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3.9.8.3 LIGAGOES SOLDADAS

Para o dimensionamento das ligagdes soldadas deve seguir-se 0 exposto nos artigos 26° a 37°
(inclusive) do Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios em vigor e para a verificagdo de

seguranga o exposto nos artigos 56° e 60° do mesmo regulamento.

Quando a espessura e o tipo de cordGes estiver indicado nos desenhos de projecto estas indicagdes

prevalecerdo sobre as atras indicadas.

Na execugdo de ligagdbes soldadas empregar-se-3o0 processos de soldadura de eficiéncia
comprovada, nomeadamente as soldaduras por arco eléctrico e a soldadura oxi-acetilénica, devendo

respeitar-se as normas portuguesas em vigor e, em particular as condigdes enunciadas a sequir:

s 0 frabalho de soldadura, na qual deve ser utilizada a aparelhagem conveniente, sé podera ser

executado por pessoal devidamente qualificado;

e na soldadura por arco elécirico as caracteristicas das correntes e a nalureza e o didmetro dos

eléctrodos devem ser apropriados & qualidade dos materiais e ao fipo de ligagdo a efectuar;

e as superficies a soldar devem estar bem limpas e sem escorias. No caso de o corddo ser
obtido por varias passagens, deve proceder-se, antes de cada nova passagem, a repicagem

das escorias por um processo adequado e & limpeza a escova de arame;
e tanfo as zonas a soldar como os eléctrodos devem estar bem secos;

e 0s cordGes devem ficar isentos de irregularidades, poros, fendas, cavidades ou outros

defeifos;

e na realizagdo das soldaduras deve seguir-se a ordem de execugdo e as disposicGes
construtivas indicadas no projecto. Quando o projecto for omisso a este respeito, devem
tomar-se as precaugbes convenientes para reduzir as tensées devidas as operagdes de

soldadura e para que as pegas figuem nas posigdes pretendidas;

e ndo é, em geral, necessario proceder ao recozimento das pegas para eliminagéo das tensbes
provenientes das operagOes de soldadura. Quando for considerado necessério, deve a

respectiva indicagdo constar explicitamente do projecto;

e deve-se procurar reduzir ao indispensavel o nimero de soldaduras a efectuar fora da oficiria.
De igual modo se devem utilizar disposifivos que permitam reduzir ao minimo as soldaduras

de dificil execugao, em particular as soldaduras de tecto.
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3.9.9 FISCALIZAGAO

A acgdo fiscalizadora podera exercer-se fanto na oficina como na obra, devendo o Empreiteiro
facilitar essa acgao. Assim:

s 0 Empreiteiro apresentara quando Ihe forem solicitados, os boletins de ensaio comprovativos
dos diferentes maleriais utilizados e eventualmente deverd fornecer as amosfras
indispensaveis para a comprovagao daquelas propriedades;

e quando julgado necessério, nomeadamenfe em soldaduras solicitadas a esforgos
importantes, sera exigido o seu confrolo, por métodos ndo destrutivos (radiografia ou ulftra-

sons);
s concluida a execugdo, a Fiscalizagdo realizaré uma inspecg¢do cuidada de toda a obra.

A Fiscalizagdo recusara aceitar o trabalho sempre que se verifiguem ligagdes mal executadas,
desvios da verticalidade, horizontalidade ou posicionamento incorrecto das pegas, bem como. torcSes

ou tensdes indevidas infroduzidas na estrutura.

3.9.10 ENsalOS

Quando for julgado conveniente e, em especial nos casos em que tiverem sido utilizados métodos de
dimensionamento, materiais ou processos de execugdo ndo usuais, deve proceder-se 4 realizagdo de

ensaios com vista a averiguar a seguranga da obra.

Os ensaios consistirdo em geral, na aplicagdo de solicitagbes convencionais representativas das
previstas no projecto (as quais, de preferéncia, serdo atingidas por acréscimos graduais), e na

medi¢ao dos valores maximos e residuais, de deslocamentos, de extensdes e de distorgées.

A seguranca da obra deve ser julgada a partir dos resultados dos ensaios dos materiais e dos

ensaios da estrutura e da sua comparagao com os valores previstos no projecto.

3.9.11 PARTICULARIDADES

Os elementos serdo fornecidos e montados ja galvanizados de acordo com a especificacdo

respectiva.

A pintura sera executada posteriormente & montagem.
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Para a execugdo do esquema de aparelho e pintura dos elementos metalicos serdo consultadas as

especificagdes correspondentes.

3.9.12 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigao € o quilograma (kg).

Peso dos perfis de ago com formato, qualidade, protecgao anticorrosiva efou anti-fogo e acabamentos

definidos em projecto.

Os pesos séo definidos por cada tipo de perfil: Quando nao definido especificamente em Mapa de
Medigbes, o Empreiteiro deverd considerar incluido no seu prego unitirio todos os seguintes
materiais e trabalhos: chumbadouros, goussets, chapas de reforgo, chapas de barra, chapas de
ancoragem, parafusos, anilhas, porcas, freios, rebites, soldaduras, protecgdo anticorrosiva e/ou anti-
fogo e acabamentos, ndo se aceitando a fixagdo de qualquer percentagem a incidir sobre a medicdo

e sendo irrelevantes quaisquer reclamagdes quanto a esses encargos.

3.10 RESINA EPOXI
As resinas epoxidicas sd@o constituidas por dois componentes que quando misturados reagem
causando a polimerizagao da mistura ao fim de um periodo de tempo, designado por “pot life”.

A viscosidade da resina e o seu “pot life” deve ser o apropriado para cada tipo de aplicacao.

A resina deve possuir as seguintes propriedades basicas:
e curarapida e pouco sensivel & humidade e temperatura;

» boa resisténcia mecanica, resisténcia a fendilhagdo superficial, garantindo boa

impermeabilizagdo;
s resisténcia a maioria das substancias quimicas:
¢ boa tolerancia a erros nas proporgdes da mistura;
* boas caracteristicas de aderéncia e ades&o ao betao e ao ago;

e reduzidas deformagdes por retracgao e fluéncia;
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e garantir as suas propriedades, sem alteragao significativa das mesmas para temperaturas

entre -20° e +50° e com o tempo em ambientes humidos;
e as embalagens devem ser pré-doseadas para evitar erros nas proporgoes da mistura;
e as zonas de trabalho, mistura e aplicagdo da resina, devem ser ventiladas;

¢ 0 manuseamento dos produtos e equipamento deve ser feito por pessoal especializado e
devidamente equipado. Devem ser usados 6culos de protecgdo e luvas de borracha, as quais

sdo substituidas apds cada utilizagao;

» a mistura deve ser efectuada com misturador eléctrico de acordo com as especificagbes da
fornecedor, tendo o cuidado de misturar convenientemente os componentes, evitando a

introdugado de ar na mistura;

o o0s produtos deverdo ser armazenados em zonas ventiladas e longe de fontes de calor e de

fogo;

* no acto da recepgdo do produto deverdo ser verificados se este se encontra de acordo corm a
descrigdo constante da ficha técnica do produto aprovado, tendo especial atengdo aos

seguintes aspectos:
o embalagens ndo violadas;
o numero de componentes pré-doseados;
o prazo de validade;
o cor dos diversos componentes;
o condigdes de armazenamento.

» a mistura e aplicagdo deverdo ser efectuadas de acordo com a ficha técnica do produto

aprovado, tendo em atengdo em especial os seguintes aspectos:

o que os componentes de cada mistura s3o usados na sua totalidade, ndo devendo,

ser feitas misturas parciais;
o que o tempo de manuseamento e aplicagdo ndo deve exceder o “pot life” do produto;
o que aresina polimeriza apos o “pot life”.

¢ o fornecedor deve apresentar fichas de seguranga para manuseamento e armazenagem dos
produtos, cujas recomendagoes deverao ser rigorosamente respeitadas.
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3.11 AGENTE DE ADERENCIA E PROTECGCAO ANTI-CORROSIVA DE ARMADURAS

Este agente consiste num produto & base de cimento, monocomponente, melharado com resina
sintética e silica de fumo, e utiliza-se como protecgdo anti-corrosiva de armaduras e como promotor

de aderéncia no sistema de argamassas para reparagdo de betdo.

E correntemente utilizado como:

» Camada de protecgdo preventiva da corrosdo, nas armaduras (adequado para controlo das
areas anodicas — Principio 11 da NP EN 1504-9);

» Protecgdo anticorrosiva das armaduras corroidas, em reparagdes de betao;

» Camada de aderéncia sobre betdo ou argamassa, antes da aplicagdo de argamassa de

reparagao.

Este produto amassa-se unicamente com agua e apresenta as seguintes vantagens:
o E facil de aplicar;
e Apresenta uma excelente aderéncia sobre ago e betao;
» Provoca um importante efeito de barreira contra a penetragdo de agua e cloretos:
» Einsensivel 3 humidade.
*» Tem boas propriedades mecéanicas;

¢ E pode ser projectado por via hiimida.

Relativamente as propriedades fisicas e mecanicas do produto, resumem-se nos quadros seguintes

0s principais requisitos:

Resisténcia a compressdo | Resisténcia a flexotracg¢ao
7 dias Aprox. 30 N/mm? Aprox. 3 N/mm?
28 dias Aprox. 39 N/mm?Z Aprox. 8 N/mm?
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Tensdo de Aderéncia 2-3 Nimm?

Ensaio de Trac¢dao no Ago

Forga aplicada na armadura (N) | Deslocamento da Armadura devido ao esforgo

15 0.24 mm
45 0.67 mm
60 0.97 mm

No que diz respeito ao consumo deste produto, 0 mesmo podera variar dependendo da rugosidade
da base e da espessura a aplicar. Como orientagdo utiliza-se aproximadamente 17kg de pé por cm
de espessura e por m% Usualmente para protecgdo de armaduras utiliza-se, aproximadamente 2 kg
de p6 por m? por camada (sdo necessarias 2 camadas), enquanto que, como camada de aderéncia

se utiliza, aproximadamente 2 a 2,5 kg de po por m2.

Previamente a aplicagdo deste produto as superficies de betdo deverdo estar limpas, sas e isentas de
gorduras, oleos, leitangas de cimento, particulas moles ou mal aderentes. Relativamente as
armaduras, estas deverao estar limpas, isentas de gorduras, éleos, ferrugens, calamina e restos de
betdo.

Para aplicagdo a pincel devera juntar-se, para cada 5 kg de pd, 1,05 litros de agua, ou seja, a relagao
agual/pé sera de 1:4,75 (em peso). Se for para aplicar por projegdo deverd juntar-se, para cada 5 kg
de pé, 1 litro de agua, sendo a relagdo agua/pd de 1 : 5 (em peso).

Devera preferencialmente amassar-se o produto com um misturador eléctrico de baixa velocidade. De
seguida devera verter-se, num recipiente adequado, a quantidade de dgua previamente medida e
juntar gradualmente o p6, enquanto se vai misturando, durante 2 a 3 minutos até se obter uma
argamassa homogenea e sem grumos. Depois de amassado, o produto devera ter uma consisténcia
algo fluida, que permita a aplicagdo & brocha de pélo duro.

Como protecgao de armaduras devera aplicar-se, inicialmente, uma camada de aproximadamente
1mm, sobre as armaduras previamente limpas, com uma brocha de pélo curto ou pistola. Devera
aplicar-se uma segunda camada, com a mesma espessura, apds um periodo de esperade 4 a 5
horas (a +20°C).
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Como camada de aderéncia, devera aplicar-se o produto com brocha ou pincel de pélo curto, ou com
pistola adequada, sobre a base previamente limpa e humedecida até a saturagdo. Para garantir uma
optima aderéncia devera aplicar-se este produto sobre toda a superficie, penetrando bem sobre as

Zonas que apresentem irregularidades.

A posterior argamassa de reparagdo devera ser aplicada directamente sobre esta camada de

aderéncia ainda fresca.

Devera ter-se o cuidado de n&o aplicar este produto sob luz solar directa, efou com vento forte, e de
limpar todas as ferramentas e equipamento com agua imediatamente apds a sua utilizagao com este

produto, visto que o material curado ou endurecido s6 pode ser removido mecanicamente.

3.12 ARGAMASSA DE REPARACAO ESTRUTURAL

Este item & uma argamassa de reparagdo estrutural, monocomponente, reforgada com fibras, com
baixa retracgdo que devera cumprir os requisitos da norma NP EN 1504-3, como classe R4.

Este tipo de argamassa seré utilizada em trabalhos de reparagao de betdo delaminado e degradado.
Permitira o aumento da capacidade de carga da estrutura de betdo por adigdo de argamassa e sera
adequada para preservagao ou restauro do betdo contaminado ou carbonatado.

Apresentam-se, de seguida, algumas das vantagens que este tipo de argamassa devera apresentar:

» Excelente trabalhabilidade;

¢ Indicada para aplicagdo manual ou por projecgao;

* Podera ser aplicada em espessuras até 50 mm numa sé camada;
¢ Devera ser da classe R4 segundo a norma NP EN 1504-3;

s Resistente aos sulfatos;

» Baixa retracgao e reforgo com fibras, diminuindo assim a tendéncia para a fissuragao;
¢ Excelente aderéncia a base, mesmo sem aplicagdo de primario;
o Classificagdo ao fogo: A1;

s Baixa permeabilidade aos cloretos.
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Esta argamassa, de mistura de cimento resistente a sulfatos, agregados seleccionados e aditivos,

devera apresentar as seguintes caracteristicas mecanicas:

Resisténcia @ compressao

Resisténcia a flexotracgdo

1 dia Aprox. 16 N/fmm? Aprox. 4.0 N/fmm?2
7 dias Aprox. 38 N/fmm? Aprox. 7.0 Nfmm?
28 dias Aprox. 54 N/mm? Aprox. 9.0 N/mm?2

Segundo os requisitos da norma NP EN 1504-3 a Classe R4 exige que a argamassa apresente os

seguintes requisitos, em ensaios laboratoriais a +20 °C, com uma relagdo agua : po de 14.5%:

Propriedade Método de ensaio Resultados Requisitos (R<)
Resisténcia a
_ EN 12190 54,2 N/'mm? (MPa) = 45 N/mm2
compressao
Teor de ides cloretos EN 1015-17 <0.03% <0,05%
Absorgao capilar EN 13057 Aprox.0,07 kgm-2h0s <0,5 kgm2h0-5
dk < betdo padrao
Resisténcia a
_ EN 13295 Aprovado tipo MC (0,45)
carbonatagao
dk=4,9mm
} Aprox. 36,7 kN/mm?2
Modufo de Elasticidade EN 13412 (GPa) 2 20 kN/mm? (GPa)
a
Compatibilidade
Térmica EN 13687-2 2,3 N/mm? (MPa) 22,0 N'mm? (MPa)
Parte 2: Ciclos de chuva
Compatibilidade
Térmica
EN 13687-4 2,3 N/mm? (MPa) 22,0 N'mm? (MPa)
Parte 4: Secagem
Térmica
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Aprox. 2,5 N/mm?2
Tensdo de aderéncia EN 1542 > 2,0 N/mm? (MPa)
(MPa)
Retracgdo controlada EN 126174 2,4 Nimm? (MPa) > 2,0 N/mm2 (M Pa)
Expansao controlada EN 12617-4 2,3 Nfmm?2 (MPa) > 2,0 N'mm? (M Pa)

A nivel de consumo orientativo, devera utilizar-se 19kg de p6 por cm de espessura e por m2. No
entanto o consumo depende da rugosidade da base e da espessura da camada aplicada.

Antes da aplicagao desta argamassa de reparagdo, o betdo em delaminagdo, fraco e deteriorado
devera ser removido através de métodos mecanicos adequados. As superficies das respectivas
armaduras deverd@o ser preparadas através de decapagem com jacto de agua de alta press3o ou

através de decapagem com jacto abrasivo.

Apbs a aplicagdo do primario de aderéncia, a argamassa de reparagio devera ser efectuada fresco

sobre fresco.

Sempre que seja necessario o revestimento das armaduras com uma barreira de protecgdo (por
exemplo, no caso de recobrimento insuficiente) aplicar duas camadas do agente de aderéncia,

descrito no ponto anterior, em todo o perimetro exposto das armaduras.

Esta argamassa de aderéncia poderd ser misturada utilizando um misturador manual eléctrico, de
baixa rota¢do (<500 rpm) ou um misturador de acgdo forgada para mistura de 2, 3 ou mais sacos
simultaneamente, para aplicagdo por projecgdo. Devera, no entanto, ser possivel mistura-la

manualmente.

Apos o vazamento da quantidade de agua apropriada num recipiente de mistura, devera adicionar-se
0 po lentamente enquanto se mistura. Devera misturar-se de forma cuidada durante pelo menos 3

minutos até a obtengdo da consisténcia adequada.

Esta argamassa podera ser manualmente, seguindo procedimentos tradicionais ou mecanicos,
utilizando equipamento de projecgdo por via himida. Quando aplicada manualmente devera

pressionar-se bem a argamassa de reparagao sobre a base.

O acabamento podera fazer-se com uma esponja humedecida, talocha de madeira ou talocha de
poliestireno expandido, a partir do momento em que se tenha iniciado a presa da argamassa.

/ £
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Devera ter-se o cuidado de ndo aplicar este produto sob luz solar directa, e/ou com vento forte, & de
limpar todas as ferramentas e equipamento com agua imediatamente apds a sua utilizagdo com este

produto, visto que o material curado ou endurecido sd pode ser removido mecanicamente.

3.13 JUNTAS DE DILATAGCAO E PREENCHIMENTO DE JUNTAS

Este capitulo refere-se aos materiais a aplicar na execugdo e fratamento de juntas de dilatacao

simples, sem montagem de aparelhos ou dispositivos mecanicos ou fixos sobre o vazio da junta.

Para a execugao das juntas de dilatagdo, serdo considerados os seguintes materiais, aglomerado
negro de cortiga, poliestireno extrudido e poliestireno expandido, com as espessuras indicadas em
projecto. Estes materiais funcionam como elementos de cofragem perdida na realizagdo de juntas de

dilatagao.

O poliestireno expandido sera do tipo ESFEROVITE ou equivalente. O poliestireno extrudido sera do
tipo WALLMATE ou equivalente.

O aglomerado negro de corfiga deve ser fabricado com materiais de primeira qualidade, e fornecido
em placas de espessura uniforme, tipo "parquet”. Sera adequado & aplicagao em obras exteriores ou
em contacto com o terreno. Sera tornado imputrescivel por impregnagao asfaltica devendo apresentar

compacidade e resisténcia adequadas aos fins em vista.

Os materiais deverao possuir caracteristicas de deformabilidade apropriadas para acompanharem os

movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades elasto-plasticas.

O material para preenchimento de juntas devera aderir perfeitamente as superficies das juntas
constituindo um preenchimento estanque, incombustivel e capaz de conservar todas as suas
propriedades, ndao endurecendo nem estalando, quando sujeito a temperaturas variando de -10°C a
+60°C.

As especificagbes a que deve obedecer sdo as seguintes:
e Material para aplicagao a quente ou frio: ASTM D 5249-95;
e Material pré-moldado: ASTM D 1751-83, ASTM D 3542-92.

Serdo realizados os ensaios necessarios para verificagao das caracteristicas estipuladas.
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3.14 MANTAS DRENANTES

As mantas drenantes sdo revestimentos a aplicar no tardoz de muros de suporte de terras, de betao
ou de alvenaria, com o fim de dissipar os impulsos hidrostaticos gerados pela agua infiltrada pelo

terreno.
Sdo constituidas pelos seguintes elementos:

o Estrutura alveolar em polietileno de alta densidade (PEAD), de espessura variavel conforme a
altura do muro e o caudal afluente a drenar, capaz de resistir ao esmagamento provocado

pelo encosto das terras;
« Filtro (geotéxtil) em fibra de polipropileno;

e Tubo colector em PVC corrugado e perfurado, a aplicar no fundo da escavagdo e em redor do

qual se envolve o tecido geotéxtil.

A estrutura alveolar possuird um indice de vazios que garanta, sob condigdes de utilizagdo, o

escoamento do caudal previsto. Deve-se formar uma barreira impermeavel apesar dos vazios.

O tubo colector sempre que possivel tera uma inclinagdo minima de 0.5%. No entanto, e desde que o

fundo das caixas a que ligam se encontrem a uma cota inferior, podem ser colocados na horizontal.

Os tubos colectores sao ligados a caixas de ligagdo, construidas em alvenaria de tijolo ou betao, que

por sua vez sao ligadas ao sistema de drenagem geral de dguas pluviais.

3.15 PINTURA DE SUPERFICIES METALICAS

3.15.1 OBJECTIVO

Fornecer as condigdes técnicas gerais a que devem satisfazer os materiais € a execugdo dos
trabalhos de pintura sobre superficies metalicas quer em oficina quer na obra; e ainda, as repinturas

parciais ou totais, incluindo em qualquer caso, o frabalho de preparagdo das superficies a pintar.

Na sua aplicagdo a cada caso concreto sera esta Especificagdo Geral completada por uma
especificagdo em que se assinalam, além dos produtos a utilizar, as condigdes particulares exigidas

em relagdo a esse trabalho.
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3.15.2 DEFINIGOES

3.15.2.1 TRABALHOS DE PINTURA

o Por trabalhos de pintura entende-se a série de operagbes que incluem a preparagdo das

superficies, o seu pré-tratamento - quando necessario - e a aplicacdo das tintas.

» Tambem se inclui sob esta designagdo o fornecimento de todos os materiais, equipamento -
abrangendo o préprio equipamento de protecgd@o e seguranga do pessoal - e a mdo-de-obra

necessarios a realizagdo desses trabalhos.

3.15.2.2 TINTA

e Usado em sentido geral este termo abrangera as tintas propriamente ditas, os primarios, os
vernizes, os esmaltes, os betumes e quaisquer outros produtos orgénicos ou inorganicos,

quando de aplicagao idéntica a das tintas.

3.15.2.3 PINTURA EM OFICINAS

e As pinturas realizadas antes da montagem e fora do local desta.

3.15.2.4 PINTURAS NA OBRA

e As pinturas realizadas no local da montagem, antes ou depois desta.

3.15.2.5 REPINTURAS

» As pinturas realizadas em objectos ja anteriormente pintados e apés terem entrado em

servigo.

3.15.3 ARMAZENAGEM DE TINTAS

» Todas as tintas e diluentes deverdo ser armazenados em locais bem ventilados e protegidos
de faiscas, chamas, acgao directa dos raios solares, de calor efou frio excessivo.
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Sempre que seja possivel as tintas e os diluentes deverdo ser armazenados em edificios ou

barracées proprios.

As tintas susceptiveis de deterioragdo a temperaturas baixas deverdo ser armazenadas em

compartimentos aquecidos.

Todas as embalagens deverdo ser conservadas por abrir até a sua utilizagdo. As embalagens

que ja tenham sido abertas deverdo ser usadas em primeiro lugar.

Quando uma embalagem de tinta ficar quase vazia, dever-se-a mudar o seu conteudo para
outro recipiente de menor capacidade. Um volume de ar relativamente grande dentro das
embalagens ocasiona a perda da qualidade das tintas e portanto a interdicdo do seu

emprego.
Em caso algum se utilizarao tintas que se tenham deteriorado durante armazenagem.

Na armazenagem das fintas, o empilhamento das embalagens devera ser tal, que torne
sempre possivel utilizar em primeiro lugar as tintas mais antigas e ndo as das remessas

recentemente chegadas.

As diferentes qualidades de materiais serdo arrumadas em Iotes separados e perfeitamente

identificaveis.

O Empreiteiro tera que ter sempre em dep6sito as quantidades de materiais necessarias para

garantir o andamento normal dos trabalhos.

Todas as embalagens deverao ser convenientemente etiquetadas de modo a poderem ler-se
claramente durante todo o tempo de utilizagdo, os elementos originarios do Fabricante, como
sejam:

A identificagdo da tinta, o ndmero de série, data de fabrico, instrugdes especiais de aplicag3o,
efc.

Nao sera permitido manter ou criar fontes de calor junto de recipientes com tinta ou nos locais
onde possa haver forte concentragdo de vapores de diluentes, particularmente quando estes

sao muito volateis e/ou inflamaveis.

3.15.4 DiLUIGOES E MISTURAS

Sempre que se forme uma pelicula sobre a tinta dever-se-a remové-la com cuidado. A
pelicula sera cortada junto a parede da embalagem de modo a sair inteira.
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e Depois de cortada a pelicula, dever-se-2 mexer a tinta para desfazer completamente o

«depdsito» de pigmentos que possa existir.

» Contudo, se a pelicula formada for suficientemente espessa para afectar a composicao da

tinta, esta nao podera ser utilizada.

* Durante a aplicagdo, a tinta tera de se apresentar sempre com um aspecto uniforme. Para

isso devera ser agitada vigorosamente antes e ao longo dessa aplicagao.

» Quando a embalagem original contenha mais do que 20 litros de tinta, a agitagéo tera que ser
feita por meios mecanicos com um agitador adequado. S0 sera permitido utilizar agitacéo

manual para embalagens até aquela capacidade, inclusive.

» S0 se podera vazar tinta da embalagem original para outras mais pequenas quando todo o
pigmento estiver incorporado no veiculo. A fim de facilitar a dispersao do pigmento
sedimentado na embalagem original podera ser conveniente transferir parte do veiculo para
uma lata limpa. Obtida aquela dispersao repor-se-a a porgdo do veiculo retirada, procedendo-
se em seguida a nova agitagdo para completa homogeneizagao do produto.

e O fundo da embalagem original, quando vazia, deve ser inspeccionado a fim de se verificar

se ali ficou pigmento por incorporar, sinal de que a dispersao foi imperfeita.

e Todas as tintas com pigmento, depois de devidamente uniformizadas, devem ser filtradas. Os
filtros utilizados devem ter uma malha que retenha somente as peliculas ou 0s corpos

estranhos e ndo o proprio pigmento.

» S50 sera permitida a adigdo de diluente se for absolutamente necessario. Regra geral as tintas
para aplicagéo a trincha ou a rolo j& vém do fabricante com a consisténcia (viscosidade)
propria. As tintas para aplicagdo a pistola, se ndo forem especificadas para tal fim,
necessitardo de diluente. Sempre que se proceder a diluigdo das tintas e para cada tipo terao
que ser respeitadas as proporgdes indicadas pelo seu fabricante.

e O tipo de diluente a adicionar tera de ser o especificado pelo fabricante da tinta pois depende

da formulagdo desta.

e O diluente s6 podera ser usado na altura da abertura da embalagem da tinta e para a
operagao de mistura (dispersdo do pigmento). Tal operagao sera efectuada pelo responsavel
do empreiteiro na obra, que pela adigao do tipo e quantidade adequada de diluente colocara

a finta na viscosidade conveniente.

e Em caso algum sera permitido aos pintores adicionar diluente no seu recipiente individual de
pintura, mesmo sob o pretexto de o tempo ter arrefecido.
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Sempre que possivel os diluentes deverdo ser armazenados a parte, de modo a evitar-se a

possibilidade de diluigoes fortuitas ndo autorizadas.

Nunca se devera adicionar as tintas produtos de outros fabricantes. Das diferengas de
formulagdo poderdo resultar incompatibilidades com efeitos prejudiciais que sé mais tarde se

notarao.

Nunca se poderao adicionar quaisquer produtos as tintas sem o conhecimento e acordo da

Fiscalizagdo.

3.15.5 LIMPEZA DAS SUPERFICIES

As superficies a pintar serdo limpas de acordo com as normas americanas do «Steel
Structure Painting Council» ou dos «Standards Visuals Suecos SIS 055900 - 1967». Dao-se a

seguir as suas equivaléncias.

Graus de Limpeza SSPC SIS 055900-67
Limpeza com solventes SP-1-63
Escovagem manual SP-2-63 St2
Escovagem c/ferramentas SP-3-63 St3
Limpeza por meio de chama SP-4-63
Jacto abrasivo a metal branco SP-5-63 Sa3

" " comercial SP-6-63 Sa2

" " de passagem rapida SP-7-63 Sa1
Limpeza quimica, por electrélise ou
ambas SP-8-63

Exposigao ao tempo seguida

de limpeza a jacto abrasivo

de grau SSPC 5, 6, 7 ou 10 SP-9-63T

Jacto abrasivo a quase metal branco SP-10-63T Sa2.5

Se apos a preparacgdo da superficie e antes da aplicagdo da tinta, aquela vier por qualquer
motivo a apresentar pontos de ferrugem, ter-se-a de proceder a nova limpeza com o grau

especificado inicialmente.
Por isso a primeira demé&o de tinta devera ser aplicada a seguir a limpeza da superficie.

Oleos, gorduras, terras, pé ou quaisquer matérias estranhas que por qualquer motivo, se
tenham depositado na superficie a pintar, terdo que ser completamente removidos antes da

aplicagao de qualquer demao.

v
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¢ Antes da aplicag@o da primeira camada de tinta ou mesmo entre camadas diferentes, tera de
haver cuidados especiais para evitar que a superficie a pintar seja contaminada com sais,

acidos, alcalis ou outros produtos quimicos corrosivos.

» Mesmo nos casos em que ndo tenha sido especificado qualguer grau de limpeza, todas as
sujidades - ferrugem, carepa, pingos de soldadura, manchas de éleo, gorduras e, dum modo
geral, todas as matérias estranhas - terdo que ser removidas. Caso contrario a adesdo da

tinta sera precaria.

¢ As pinturas deverdo ser programadas de modo a evitar que poeiras ou quaisquer outros
corpos estranhos possam vir a depositar-se sobre superficies com tinta ainda himida. Todas
as partes que nZo devam ser pintadas terdo que ser cuidadosamente resguardadas dos

trabalhos de pintura.

s Na limpeza a jacto abrasivo, qualquer que seja o grau definido ter-se-a que ter em conta o

seguinte:

a) todo o trabalho de decapagem de uma determinada superficie terd que ser
realizado sequencialmente, incluindo a aplicagdo da primeira dem&o de primario ou
de «wash-primer». As zonas em que o primario ou o «wash-primer» ndo tenham
sido aplicados a seguir a decapagem e tenham ficado a aguardar pintura terio de
ser novamente decapadas. Contudo, sujeito a aprovacdo da Fiscalizagdo, o
Empreiteiro pode inicialmente realizar uma primeira decapagem grosseira; e,
quando se encontrar pronto para pintar, completar a operagdo com a decapagem
final;

b) a decapagem de uma dada superficie s6 podera ser aceite desde que tenha sido
realizada em condigdes de humidade relativa de ambiente inferior a 85% e de

temperatura da superficie do elemento a decapar superior & temperatura do
termometro himido adicionada de 3° C;

c) todos os depdsitos de oleos ou gorduras terdo que ser previamente retirados das
superficies a decapar por meio de solventes apropriados. Se os dleos ou gorduras
forem removidos a jacto abrasivo, o abrasivo ndo podera recircular, a fim de nao
contaminar as outras superficies ndo engorduradas.

d) se apés a decapagem surgirem novas gorduras estas serdo limpas com os
solventes apropriados e novamente decapadas.

e) o arcomprimido nas decapagens tera que estar isento de aguas e 6leos.

f) os sulcos das superficies decapadas ndo poderdo exceder 1/3 da espessura total
do filme seco a aplicar.

g) entre zonas ja decapadas e pintadas e zonas ndo decapadas deve-se deixar
sempre uma faixa de 30 cm de largura decapada e por pintar. Esta pratica tem por
objectivo - quando da continuagdo dos trabalhos de decapagem - evitar a incidéncia
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do abrasivo sobre a tinta recentemente apiicada, uma vez que a faixa pré-decapada
precisara duma passagem de jacto abrasivo muito menos demorada.

3.15.6 PRE-TRATAMENTO

e N3o é necessario ter sempre em consideragdo a existéncia de tratamentos prévios. Regra
geral serdo omitidos sempre que se tratar de pinturas expostas a ambientes atmosféricos

normais.

Contudo, quando forem considerados necessarios serdo especificados segundo as normas
americanas do «Steel Structure Painting Council», tomando em consideragdo as indicacGes

do fabricante do produto a utilizar.

Pré-tratamento SSPC
Oleo molhante Pt-1-64
Fosfatizagao a frio Pt-2-64
«Wash-primer» em duas embalagens Pt-3-64
Fosfatizagdo a quente Pt-4-64
«Wash-primer» numa sé embalagem Pt-5-64P

* Apos limpeza, a lavagem de superficies metalicas com solugdes de inibidores, a fim de evitar
a ferrugem, n3o sera permitida sem autorizag@o prévia. Esta lavagem sera considerada como

um pré-tratamento.

¢ Apos a aplicagdo de um pré-tratamento - antes da aplicagdo da primeira demao de tinta -
dever-se-a deixar passar o tempo suficiente - a indicar pelo Fabricante do produto - de modo
a permitir que a acgdo quimica do pré-tfratamento se exerga completamente.

e Quando se utilizar um pré-tratamento em duas embalagens, ndo se podera em caso algum,
exceder o tempo de vida da mistura indicado pelo seu Fabricante. As suas instrugdes quer no
que respeita ao seu fabrico quer as condigbes de aplicagdo terdo de ser rigorosamente

observadas.
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3.15.7 APLICAGAO DA TINTA

3.15.7.1 MoDoOs DE APLICAGAD

= Os processos de aplicagdo das tintas serdo sempre executados de acordo com as instrucdes
fornecidas pelo seu Fabricante. Da execugdo incorrecta de um processo de aplicagao
poderao resultar graves danos no sistema de pintura que a verificarem-se s3o motivo de

rejeicao das pinturas.

* O Empreiteiro obriga-se a utilizar e a aplicar os processos e os sistemas de pintura que
indicou ou aceitou na sua proposta, a ndo ser que, no decorrer dos trabalhos, outros
processos e outros sistemas - depois de propostos a Fiscalizagdo e por esta aceites - se

venham a revelar mais eficientes ou indicados.

Sejam quais forem os materiais e o seu modo de aplicagdo nunca se deverdo executar

camadas excessivamente espessas. Estas normalmente originam escorrimentos nas
superficies inclinadas e formam rugosidades nas superficies horizontais, causando aspectos

deficientes que sdo motivo de rejeigdo.

» A aplicagdo das tintas sera feita de modo a cobrir toda a superficie a pintar, incluindo os seus
acidentes: - cantos, arestas, etc. - com uma camada uniforme de filme seco de espessura
nunca inferior ao especificado. E por isso conveniente que o Empreiteiro proceda a medigcOes
do filme logo apds a sua aplicacgao, a fim de poder prever a espessura resultante final e tormnar
a tempo as medidas de correcgdo que se mostrem eventualmente necessarias.

Nenhuma tinta, qualquer que seja o seu modo de aplicagdo, poderd ser aplicada em

condi¢cdes de iluminagdo deficientes.

3.15.7.2 APLICAGAO A TRINCHA

e As trinchas planas e largas sdo as mais convenientes para as grandes superficies no

devendo a sua largura ser superior a 5 polegadas (12,7 centimetros).

Considera-se por outro lado que as trinchas ovais ou redondas sdo melhores para a pintura

de superficies irregulares, ou com rebites, parafusos, porcas, etc.

* As zonas inacessiveis a pintura com trincha serao pintadas por pulverizagdo ou com o auxilio

de escovilhdes.

» Os pelos das trinchas que fiquem aderentes a pintura serdo imediatamente removidos.
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3.15.7.3 APLICAGAO A ROLO

= A pintura com rolo deve ser limitada &s superficies planas ou ligeiramente curvas.

e Os rolos serao do tipo e qualidade adequado a assegurarem a continuidade do filme e as

espessuras requeridas.

3.15.7.4 APLICAGCAO POR PULVERIZACAO

» O equipamento de pulverizagdo sera equipado com reguladores de pressdo e manémetros e

mantido em estado de conservagao que permita aplicagdes em condigdes satisfatorias.

o Durante as aplicagbes a tinta dos recipientes devera estar sempre homogenizada. Isso
conseguir-se-a por intermeédio de agitadores mecanicos ou por agitagdo manual intermitente,

com a frequéncia necessaria.

¢ O equipamento de pulverizagdo manter-se-2 sempre de tal modo limpo que ndo permita
sobre a superficie a pintar a deposigdo em conjunto com a tinta aplicada, de sujidades, tinta

seca ou quaisquer outras substancias estranhas.

Os restos de solventes existentes no equipamento resultantes de limpezas anteriores serao

totalmente removidos antes da aplicagdo da tinta sobre a superficie a pintar.

¢ O ar comprimido deve ser totalmente isento de dleo e de agua. Isso conseguir-se-a atraveés
do emprego de separadores convenientemente dimensionados, de modo que, num ensaio de
choque de ar saido da pistola contra a superficie a pintar, ndo seja visivel qualquer mancha
de 6leo ou agua condensada. Durante a pintura os separadores deverdo ser periodicamente

drenados.

3.15.7.5 TEMPERATURA AMBIENTE

¢ A temperatura ambiente, a temperatura do suporte e a humidade relativa devem ser
cuidadosamente controladas antes de se iniciarem as operagdes de pintura. A temperatura
do suporte nunca devera exceder os valores para os quais comecem a aparecer fenémenos
de empolamento; ou outros, que tenham como resultado a diminuicdo da espessura da
pelicula de tinta. Em principio - a ndo ser que outra seja a temperatura indicada - este vaior

nao devera exceder 30° C.

Se nas fichas técnicas de cada tinta outros valores ndo estiverem indicados a temperatura

ambiente minima de aplicagao sera de 5 °C e a temperatura minima do suporte de 3° C.
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3.15.7.6 HUMIDADE AMBIENTE

e Em caso algum sera permitida a aplicagao de tintas com chuva, nevoeiro ou quando a
humidade relativa ambiente for superior a 85%.

+ Também nao sera permitida a aplicagdo de tintas sobre superficies nas quais seja visivel ou

previsivel a formagdo de geada ou neve.

o Em especial, na aplicagao de tintas quimicamente curadas - por exemplo as tintas Epoxi -
dever-se-30 seguir rigorosamente as instrugbes do Fabricante para a observancia da

humidade relativa ambiente - em geral inferior a 80%.

3.15.7.7 PINTURAS EM LOCAIS ABRIGADOS

+ Sempre que possivel os frabalhos de pintura em tempo frio ou himido dever3o ser realizados
dentro de edificios ou em sitios cobertos. As superficies pintadas deverdo permanecer

abrigadas até a tinta secar completamente.

3.15.7.8 PRIMEIRA DEMAO

e Salvo indicagbes em contrario, a primeira demao de tinta devera ser dada a trincha.

3.15.7.9 TEMPO DE SECAGEM ENTRE DEMAOS

+ Os tempos de secagem minimo € maximo duma determinada demd&o, tendo em vista a
aplicagdo da demao seguinte, serdo os indicados pelo Fabricante.

¢« Sempre que o tempo de secagem maximo de uma demdo tenha sido ultrapassado - para que
a dem&o seguinte adira completamente - o Fabricante das tintas e a Fiscalizagdo terdo de ser

consultados a fim de indicarem os meios a adoptar.

¢ De qualquer modo, sempre que se verifiquem irregularidades no filme aplicado motivadas
pelo levantamento ou desprendimento de parte da demao anterior ou outro defeito qualquer,
ndo serda permitida a aplicagdo da demdo seguinte sem que antes os erros ou defeitos
verificados tenham sido rectificados ou eliminados.
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3.15.7.10 CORES CONTRASTANTES ENTRE DEMAOS SUCESSIVAS

* Sempre que sejam aplicadas sucessivas demaos - da mesma tinta ou de tintas diferentes -
estas ndo poderdo ser da mesma cor a ndo ser que correspondam as demdos de

acabamento. A excepgao deste caso demaos diferentes deverao ter cor contrastante.

* Os produtos a adicionar para fazer a diferenciagdo entre duas demaos dependem do tipo da

tinta e, como tal, terdo que ser indicados e fornecidos pelo Fabricante.

3.15.7.11 CONTINUIDADE DO FILME DE TINTA

¢ Cada demao de tinta deve ser aplicada de modo a obter-se um filme continuo de espessura

uniforme sem porosidades e desigualdades de aspecto.

e Devera haver especial cuidado em evitar que as tintas se acumulem nas depressdes e
reentrancias ou que deslizem de arestas e saliéncias deixando peliculas excessivamente

finas.

* Antes de se proceder a aplicagdo da demao seguinte, qualquer zona - por mais pequena que
seja - que tenha ficado sem que para ela se observe o determinado em geral nesta
especificagdo e em particular na especificagdo indicativa dos sistemas de pintura, tera que
ser retocada e rectificada até se verificar o que Ihe esta determinado e deixada secar.

3.15.7.12 ESPESSURAS

» As espessuras por demdo e as espessuras finais a obter para o conjunto de todas as
camadas de tinta aplicadas serdo definidas na especificagio particular respeitante a cada

sistema a ufilizar,
e Nenhuma porgao do filme podera ter valores inferiores aos especificados como minimos.

* Sempre que ndo se consiga obter a espessura minima especificada, com o namero de
deméaos indicado, serdo dadas as demdos adicionais necessarias para satisfazer aquela

condig3o.
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3.15.7.13 ZONAS DANIFICADAS

» Sempre que uma pintura, antes de completamente seca, venha a ficar exposta & acgdo da
chuva, neve ou humidade, deve-se registar o facto no livro de ocorréncia da obra, tendo o

cuidado de definir quais as superficies que sofreram essas acgoes.

*» Apos secagem completa das superficies atingidas, as zonas danificadas terdo que ser
totalmente refeitas. Para isso, remove-se dessas zonas a tinta ja aplicada e repete-se todo o
esquema de preparagao da superficie e de pintura até a fase em que se tenha verificado a

ocorréncia assinalada.

3.15.7.14 RENDIMENTO DAS TINTAS

o Os valores dos rendimentos da tinta - quantidade de tinta por m2 com uma determinada
espessura - e da espessura maxima conseguida por demaos, constam em geral das

indicagdes do Fabricante.

o Contudo, a Fiscalizagdo da obra desconhecera tais valores, s6 lhe interessando constatar se
o filme seco efectivamente aplicado é igual ou superior ao valor minimo especificado.

3.16 FIBRAS DE CARBONO

3.16.1.1 DESCRIGCAO DOS LAMINADOS

Os laminados a aplicar dever ser laminados pré-fabricados (pultrudidos), polimeros reforgados com
fibras de carbono para reforgo estrutural de betdo armado, alvenaria, ago ou madeira do tipo S&P
CFRP ou equivalente.

Os laminados devem ser colocados com adesivo epoxy (S&P Resin 220 ou equivalente), funcionanido

como reforgo externo na superficie do betao.
e Caracteristicas Técnicas:
Constituigdo: Fibras de carbono e resina epoxy
Densidade: 1,6 g/cm?
Volume de Fibras: >68%

Propriedades mecanicas: CFRP 150/2000 CFRP 200/2000
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Resisténcia a tracgao: 22800 N/mm? 22800 N/mm?
Modulo de Elasticidade: =170 kN/mm? 2205 kN/mm?2
Alongamento a ruptura: 216%o 213,5%0

Aparéncia: Cor preta em ambos os lados.
Dimensdes: desde 10mm a 150mm.
Fornecimento: Em rolos de 150m. Para 120 mm e 150mm rolos de 100m.

Armazenamento: em local seco e seguro, sem exposigdo directa ao sol (UV) ate a
temperatura maxima +50°.

3.16.1.2 INSTRUGOES DE APLICAGAO

De acordo com catalogo do fornecedor especializado.

3.16.1.3 NIVELAMENTO:

Antes da colagem do laminado deve verificar-se o nivelamento do suporte com uma régua de

aluminio desempenada.
A tolerancia maxima & de 5mm numa régua de 2.0m e 1mm num comprimento de 30cm.

A temperatura da base em betdo deve ser superior a 8°C e pelo menos 3°C acima do ponto de

orvalho (condensagao vapor de agua).

A estabilidade do suporte deve ser verificado em qualquer dos casos (betdo, ago, madeira ou pedra

natural).

A resisténcia & tracgdo do suporte preparado deve ser superior a 2.0 N'mm2 e no minimo 1.5 N/mm2

(ensaio de Pull-off).

A humidade no suporte deve ser verificada e inferior a 4%.

3.16.1.4 CFRP APLICADOS A SUPERFICIE:

O suporte deve estar limpo, seco e livre de sujidade, particulas soltas, d6leos, gorduras e outras

substancias contaminantes.

A preparagdo da superficie deve ser executada usando métodos apropriados: disco metalico

A‘\%

i

abrasivo, jacto de areia ou jacto de agua (>800bar). O pé deve ser removido utilizando aspirador/

L / 0 01‘
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3.16.1.5 PREPARACAO DOS LAMINADOS S&P CFRP

Antes da aplicagdo da resina sobre o laminado, a superficie deve ser limpa com um pano branco e
limpo embebido em S&P Cleaner ou equivalente. Esperar 5 minutos até a total secagem e aplicar de

imediato o adesivo sobre o laminado.

3.16.1.6 APLICAGAO DO LAMINADO NA SUPERFICIE A REFORCGAR:

Colocar os laminados com a superficie de colagem voltada para cima. Usando um equipamento
préprio para o espalhamento do adesivo, colocar a resina bem misturada nesse equipamento,
deslocando o laminado por forma que o espalhamento se faga de forma uniforme, deixando o adesivo
sobre o laminado com a configuragdo da resina em V invertido. Na extremidade do laminado devera

ter 1mm de espessura de adesivo sendo que a meio do mesmo a espessura devera ter 3mm.

O laminado devera agora ser aplicado sobre a superficie previamente tratada, aplicando com os
dedos uma ligeira forga pressionando o laminado contra a superficie de colagem, passando depois
um rolo de press@o adequado até que a resina saia pelas extremidades laterais do faminade. O
excesso devera ser removido por uma espatula. A espessura de resina entre o laminado e o suporte

deve ser em média de 2mm.

No caso de laminados cruzados, na intercepgdo dos laminados devera ter o cuidado de limpar a
superficie de colagem do laminado previamente colado com o S&P cleaner ou equivalente, ambos os
laminados deveram estar complectamente limpos, conforme indicagdes anteriores para a preparagao

do laminado.

Apés a cura da resina, aconselha-se fazer um "TAP TEST" batendo ligeiramente dobre o laminado de

forma a encontrar eventuais vazios.

Para testar a aderéncia do laminado sobre o betdo recomendamos a colagem de um ou mais
provetes de ensaio e executar pelo menos 3 testes de "PULL-OUT" de acordo com a norma EN154 2.

3.16.2 CRITERIOS DE MEDIGAO

A quantificag@o deste trabalho é contabilizada em metros lineares (ml), determinadas a partir dos
desenhos de Estabilidade.
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3.17 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

* As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo empreiteiro a
fiscalizagao, que tém o direito de os ndo aceitar, se entender que os mesmos ndo satisfazem

os fins em vista.

* Os materiais ndo especificados, que eventualmente venham a ser empregues na obra,
deverdo obedecer 4s Normas, Regulamentos e controlo de qualidade em vigor, ou, no caso
de n&do existirem, as Normas, Regulamentos e controlo de qualidade do pais de origem desse

material.
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4 CONDIGOES GERAIS DE EXECUGAO

4.1 IMPLANTAGAO

O trabalho de implantagdo & definido pelo empreiteiro, a partir das cotas, dos alinhamentos e das

referéncias fornecidas pelo dono da obra e pelo projecto.

Uma vez concluidos os trabalhos de implantagdo, o empreiteiro informara desse facto, por escrito, a
fiscalizagdo, que procedera a verificagdo das marcas e, se for necessario, a sua rectificagdo na

presenga do adjudicatario.

O empreiteiro é ainda obrigado a conservar todas as marcas ou referéncias existentes que tenham
sido implantadas no local da obra por outras entidades, e s6 pode proceder & sua deslocagdo desde

que autorizado e sob orientagdo da fiscalizagao.

4.1.1 CRITERIOS DE MEDIGAO

A ndo ser quando expressamente quantificado no Mapa de Quantidades, estes trabalhos devem ser
incluidos no custo de Estaleiro Geral e preparagdo da obra.

4.2 BEeTAO CicLorico (PEGOES)

4.2.1 DEFINIGAO
O betao cicldpico é constituido por 1 parte de betdao C16/20 e 1 parte de pedra calcéria ou granitica
dura em blocos de dimensdo maxima ndo superior a 2/3 de largura da pega a betonar.

A componente de betdo obedecera, em tudo, ao presente neste Caderno de Encargos para betdes,

incluindo composigao, fabrico, colocagao cura e controlo de qualidade.

A pedra obedecera ao prescrito neste Caderno de Encargos no capitulo correspondente.

4.2.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

O betao ciclopico sera fabricado da seguinte forma:

s langa-se no fundo do molde uma camada de cerca de 0.20m de espessura de betdo C16/20.
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e Sobre ela é langada uma camada de blocos de pedra de modo a que figuem juntos mas sem

sobreposigdo.

» Langa-se nova camada de betdo que preenchera os vazios e cobrird a pedra em cerca de

0.20 m de espessura, fazendo-se o seu apilhamento manual ou vibragio.

» Recomegam-se as operagdes descritas em b) e c) até se altingir o tipo do elemento a betonar,

de tal modo que toda a pedra fique recoberta com uma camada de bet3o.

4.2.3 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo & o metro cubico (m3). As quantidades serdo constituidas pelos somatorios dos
volumes parciais das figuras geométricas definidas nos desenhos de projecto e de acordo com as
regras de medi¢cdo das normas do LNEC. Assim, o calculo do volume dos diferentes elementos

estruturais & o seguinte:

O prego unitario corresponde & unidade de medigdo e engloba todos os encargos das operacdes
relativas & execugdo dos trabalhos de betdo, nomeadamente: fornecimento e transporte de materiais,

preparagdo, carga, transporte, colocagdo em obra, compactagao (vibragio e cura).

Estes trabalhos incluem todos os materiais constituintes do betdo (cimento, inertes, agua, adjuvantes,

efc.).

4.3 BETAO DE LIMPEZA

4.3.1 DEFINIGAO

O betao a utilizar sera C16/20 X0(P), Cl 1.0, S3, Dmax 20mm e tera uma dosagem minima de 150
(cento e cinquenta) quilogramas de cimento por metro clbico e sera fabricado com inertes que
satisfagam as condigoes estabelecidas para os materiais a utilizar no fabrico de betdo em estruturas.

4.3.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

No fundo da caixa aberta no terreno e, em geral, sob os elementos de fundagdo que disponham de
armadura, serd executada uma camada de betdo com cinco centimetros de espessura para
regularizacdo, e para permitir o enchimento daqueles elementos em boas condigdes.

O frabalho sera feito depois da regularizagao e compactagdo do fundo da escavagio e de se terem

colocado as marcas ou referéncias para cumprimento das cotas de fundagges.
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O betdo sera langado nas quantidades suficientes para a obtengdo da espessura desejada e

compactar-se-a ligeiramente, com mago leve, de forma a obter-se uma superficie regularizada.

4.3.3 CRITERIOS DE MEDIGAO

No custo deve incluir o fornecimento, colocagdo, compactagao e cura de betdo de limpeza e todos os

materiais, tarefas e equipamentos necessarios ao completo e perfeito acabamento dos trabalhos.

O critério adoptado corresponde a medigado do volume de betdo em metros clbicos (m3), calculado
com base na area de apoio das fundagdes (incluindo neste artigo a regularizagdo das superficies do

terreno).

4.4 PAVIMENTOS TERREOS

4.4.1 DEFINIGAO E EXECUGAO DOS TRABALHOS

Apos as operagOes de escavagao e para se atingir as cotas do projecto e compactagdo do aterro,
proceder-se-a & preparagdo do fundo da caixa, para receber a estrutura do pavimento térreo do
edificio.

A regularizagao deverd ser executada com tolerdncia maxima de +/- 1.5 cm e a compactagio devera

ser executada mecanicamente.

¢ Enrocamento

Sobre as superficies do terreno assim preparadas, execufar-se-a uma camada de enrocamento com
a espessura indicada nos desenhos de pormenor de projecto, depois de devidamente compactado.

O material a utilizar tera uma granulometria de 30-50 mm e podera ser obtido por britagem mecéanica,
ou em depdsitos naturais de seixos ou calhaus rolados, com a mesma dimensao mencionada.

A sua colocagdo em obra sera executada de forma a assegurar a estabilidade da camada, sendo a
sua compactagao feita mecanicamente. Para tal, o material sera descarregado em pequenos montes,
espagados de modo a permitir o seu espalhamento uniforme, feito a8 pa ou mecanicamente, mas sem

produzir a sua segregagao.

Regularizada a camada, com uma espessura que garanta, apos a compactacgao, a espessura definida
no projecto, procede-se a sua compactagdo, de preferéncia mecanicamente.
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» Betao de Regularizagao

Sobre o enrocamento sera aplicada uma betonilha de regularizagdo com 5 (cinco) centimetros de

espessura para assentamento de um filme de polietileno.
A constituicao de betdo a utilizar e a sua aplicagao obedecerdo ao prescrito para o betdo de limpeza.
¢ Filme de Impermeabilizagdo

O filme de polietileno, com 500u de espessura, deve ser colocado com o maximo cuidado e sem
rasgdes imediatamente antes da betonagem da laje do pavimento térreo. As emendas laterais e de

continuidade das faixas do filme devem sobrepor-se de pelo menos 40 (quarenta) centimetros.

e Laje do Pavimento

Sobre o filme sera estabelecida uma camada de betdo armado normal, com 0.15m de espessura,
incluindo fornecimento, colocagdo, compactagio e cura de betdo C30/37, XC2, Cl 0.40, S3, Dmax 20

mm, em cada local indicado nas pegas desenhadas do projecto de Estabilidade.

4.4.2 CRITERIOS DE MEDIGAO

Inclui a regularizagdo do terreno e sua adequada compactagdo, a execugdo de camada de
enrocamento drenante, com as espessuras indicadas em projecto, pelicula de impermeabilizacao,
com a espessura indicada em projecto e regularizagdo da sua superficie de assentamento, a
betonagem da laje de pavimento com as especificagbes de projecto e colocagdo de malha de
armaduras em ago A500 NR-8D, conforme projecto, inclui a realizagdo de juntas de retracgdo com
disco diamantado e seu preenchimento, localizadas preferencialmente sobre os eixos estruturais,

conforme planta a apresentar pelo adjudicatario para aprovagdo da fiscalizagao.

A sua medicdo em metros quadrados (m?) refere-se & area compreendida entre lintéis periféricos,

paredes e pilares (inclui-se neste artigo a regularizagdo das superficies do terreno).

4.5 BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

4.51 CAMPO DE APLICAGAO

As condigbes gerais de execugdo a seguir definidas aplicam-se ao betdo destinado a estruturas
betonadas no local, estruturas pré-fabricadas e produtos estruturais pré-fabricados para edificios e

estruturas.
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O bet&o a colocar pode ser amassado no local, betdo pronto ou betdo produzido numa fabrica de pré-
fabricados de betdo, desde que sejam respeitados os requisitos definidos na Norma Europeia NP EN
206-1:2007, no respectivo documento nacional de aplicagdo e respectivas referéncias normativas,

referentes a:
» Materiais constituintes do betao;
» Propriedades do betao fresco e endurecido e sua verificagao;
» Limitagdes a composi¢ao do betdo;
¢ Especificagdo do betao;
« Entrega do betdo fresco;
» Procedimentos e de controlo da produgio;

» Critérios de conformidade e a avaliagdo da conformidade.

Estas especificagdes aplicam-se a betdes de massa vollimica normal e betdes leves.

A Norma Europeia NP EN 206-1:2005 define classes para as propriedades do bet3o,
designadamente:

» Classes de exposigao relacionadas com acgdes ambientais;
e Para o betdo fresco:

o Classes de consisténcia;

o Classes relacionadas com a maxima dimensao do inerte.
¢ Para o betdo endurecido

o Classes de resisténcia a compressio;

o Classes de massa volimica do betdo leve.

As classes de exposigdo ambienial, relacionadas com os mecanismos de deterioragdo do betdo pela
acgdo do ambiente, que podem ser divididas em seis grupos, trés relativos & deterioragdo do betdo
por corrosao das armaduras por acgdo do didxido de carbono e dos cloretos provenientes da agua do
mar ou de oufras origens, dois relativos a deterioragdo do betdo pelo gelo/degelo ou ataque quimico e
um grupo quando nao ha risco de corrosdo de metais ou de ataque do bet3o:

e Sem risco de corrosdo ou ataque (X0);

PRAGA JOSE AFONSO
ESPECIFICACOES TECNICAS PAGINA TODE 114 FEVEREIRO DE 2018




ATADA SESSADDE 2 &/ _L:\Iﬁ (S CONSULP L AND

VIATUNEL, SA

¢ Corrosado induzida por carbonatagdo (XC);

» Corrosdo induzida por cloretos ndo provenientes da agua do mar (XD);
e Corrosdo induzida por cloretos da agua do mar (XS);

¢ Ataque pelo gelo/degelo com ou sem produtos descongelantes (XF);

e Ataque quimico (XA) — a agua do mar em Portugal é da classe XA1.

O betdo pode estar sujeito a mais do que uma das acgbes descritas acima, devendo por isso aplicar-
se as regras, para as combinagoes de classes de exposigdo, definidas no capitulo 6 da E 464.

Para o0 betdo fresco as classes de consisténcia estdo de acordo com os Quadros 3 a 6 do Capitulo
4.2.1 da NP EN 206-1.

Para o betdo endurecido as classes de resisténcia 4 compressao estdo especificadas no Quadro 7,
para betdo de massa vollimica normal e betdo pesado e, no Quadro 8, para betéo leve, do Capitulo
4.3.1 da NP EN 206-1. Quando o betdo leve for classificado relativamente & sua massa volimica
aplica-se 0 Quadro 9 do Capitulo 4.3.2 da NP EN 206-1.

4.5.2 TiPOS DE BETOES A EMPREGAR

Os betbes a utilizar s&o dos tipos, classes e qualidades indicadas nas pegas desenhadas e no Mapa

de Medigoes.

Tipo | - Betdo C16/20 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima referidas.

Classe de exposigao X0.

Tipo Il - Betdo C20/25 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima referidas.

Classe de exposigdo indicada nas pegas desenhadas.

Tipo Hll - Betdo C25/30 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima
referidas. Classe de exposig3o indicada nas pegas desenhadas.

Tipo IV - Betao C30/37 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima
referidas. Classe de exposigdo indicada nas pegas desenhadas.

Tipo V - Betdo C35/45 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima referidas.

Classe de exposigdo indicada nas pegas desenhadas.

Tipo VI - Betdo C40/50 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima

referidas. Classe de exposigdo indicada nas pegas desenhadas.
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Na composigdo dos betbes poderdo ser utilizadas adigdes, mas tém de ser aprovadas pela

fiscalizagao, constituindo sempre encargo para o empreiteiro.

Quanto a composigdo, fabrico, colocagdo em obra dos betdes e as restantes operacdes
complementares, segue-se o estabelecido na Norma NP EN 206-1:2007, na especificagdo LNEC E
464:2005, no R.E.B.A.P, nas normas EN 71992 e NP ENV 13670-1:2007 e nas normas ai

referenciadas.

A composi¢do do betdo e os materiais constituintes para betées de comportamento especificado ou
de composigdo prescrita devem ser escolhidos de forma a satisfazer os requisitos especificados para
o betdo fresco e endurecido, incluindo a consisténcia, massa vollmica, resisténcia, durabilidade,
protecgao do ago embebido conira a corros&o, tendo em conta o processo de produgio e 0 método

previsto para a execuc¢do das obras em betdo.

Os requisitos para o betdo fresco estdo especificados no capitulo 5.4 e os requisitos para o betdo
endurecido encontram-se no capitulo 5.5 da NP EN 206-1.

Quando ndo se encontrar definido na especificagao, o produtor deve seleccionar os tipos e as classes
de materiais constituintes, entre os de aptiddo estabelecida, para as condigdes ambientais

especificadas.

A composigdo deve ser estudada de modo a minimizar a possibilidade de segregagdo e exsudacdo

do bet3o fresco.

As propriedades requeridas ao betdo a aplicar na estrutura, geraimente, s6 sdo alcangadas se, no
local, forem cumpridos certos procedimentos na aplicagdo do betdo fresco. Assim, para garantir a
durabilidade de uma estrutura de betdo, seleccionada a classe de exposigdo apropriada, devem ser
satisfeitos, no projecto e na execugao, os requisitos para transporte, colocagdo, compactagéo e cura
e qualquer outro tratamento adicional estabelecidos na NP ENV 13670-1 e a manutengdo prevista,
conforme esta estipulado na NP EN 206-1, no ponto 5.3.2.

Os valores limites para a composi¢éo e propriedades do betdo, em fungdo das classes de exposigao
ambiental, s3o estabelecidos na Especificagdo LNEC E 464 nos Quadros 6 e 7, quando ha risco de
corrosdo das armaduras, e nos Quadros 8 e 9, quando ha gelo/degelo ou ataque quimico, com base
num tempo de vida util pretendido para a estrutura de 50 anos. Estes valores sdo especificados em

fungdo da classe de exposigdo e em termos das seguintes propriedades:

« Tipos e classes de materiais constituintes permitidos;
s Minimo recobrimento nominal (Quadros 6 e 7);

s Maxima razao agua/cimento;
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e Minima dosagem de cimento;

¢ Minima classe de resisténcia.

4.5.2.1 TIPOS DE CIMENTO, DOSAGEM DE CIMENTO E RAZAO AGUA/CIMENTO

O tipo de cimento deve ser escolhido, entre os que tém a aptiddo estabelecida, tendo em conta a
execucdo da obra, a utilizagdo do betdo (simples, armado ou pré-esforgado), as condigdes de cura, o
desenvolvimento de calor pelo betdo na estrutura, as dimensdes desta e as condigbes ambientais a
que esta exposta, devendo seguir-se o apresentado na especificagdo LNEC E 464 - BetDes.
Metodologia prescritiva para uma vida Util de projecto de 50 e de 100 anos face as acgdes
ambientais. Deve ainda ter-se em conta a reactividade potencial dos agregados com os dlcalis

constituintes.

A minima dosagem de cimento e a maxima razdo agua/cimento dependem das condigbes ambientais

e das exigéncias relativas ao betdo de recobrimento das armaduras.

As dosagens de cimento (ou da correspondente mistura) indicadas nos Quadros 6 a 9 da E 464
dizem respeito a betdes com maxima dimensdo do agregado mais grosso, Dmax, igual ou maior que
20mm. Para betdes com menores valores de Dmax, deve seguir-se o estipulado no ponto 5.3 da

referida especificagao.

Quando a agressividade quimica resultar da acgdo dos sulfatos presentes na agua ou nos solos em
contacto com o betdo, a composigdo do clinquer dos cimentos, ou das correspondentes misturas,

deve satisfazer os limites indicados no Quadro 10 da E 464.

Para determinar a dosagem de cimento, agua, adigdes e da razdo agual/cimento deve seguir-se as
indicagbes do ponto 5.4.2 da NP EN 206-1.

4.5.2.2 AGREGADOS

O tipo de agregado, a sua granulometria e as suas categorias (achatamento, resisténcia ao
gelo/degelo, resisténcia a abrasio, teor de finos) devem ser seleccionados tendo em conta;

e A execugdo da obra;
¢ A utilizagdo final do betao;

e As condigbes ambientais as quais o bet3o ficara exposto;
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4.5.2.5 TEOR DE CLORETOS NO BETAO

As classes de teor de cloretos de betdo, expresso em percentagem de ides cloreto por massa de
cimento, aplicaveis em Portugal, ndo devem exceder os valores especificados no Quadro 2 do
Documento Nacional de Aplicagdo (DNA) da NP EN 206-1.

O cloreto de calcio e os adjuvantes a base de cloretos ndo devem ser adicionados ao betio com

armaduras de ago, ago de pré-esforgo ou com qualquer outro tipo de metal embebido.
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4.5.2.6 TEMPERATURA DO BETAO

A temperatura do betdo fresco ndo deve ser inferior a 5 °C na altura da entrega.

Quando for requerida uma temperatura minima diferente ou uma temperatura maxima para o betao

fresco, estas devem ser especificadas, juntamente com as tolerancias aplicaveis.

4.5.2.7 CONSISTENCIA DURANTE A BETONAGEM

A consisténcia do betdo deve ser tal que o betdo fresco seja trabalhdvel sem segregacédo e possa ser
totalmente compactado nas condigdes existentes no local. Para assegurar uma compactagdo
adequada do betdo moldado in situ, recomenda-se que a consisténcia do betdo no momento da
colocagdo seja da classe de abaixamento S3 ou da classe de espalhamento F3 (classes de
consisténcia definidas na NP EN 206-1), a ndo ser que sejam tomadas outras medidas.

Para a determinagao da consisténcia do betdo fresco, devem seguir-se os métodos especificados no
ponto 5.4.1 da NP EN 206-1.

Para determinar a consisténcia do betdo os requisitos aplicam-se no momento em que o betdo for

utilizado ou, no caso de se tratar de betao pronto, no momento da entrega.

Quando o betdo é entregue através de um camido betoneira, ou por equipamento agitador, a
consisténcia pode ser medida numa amostra pontual obtida ap6s a descarga de aproximadamente
0.3 m2.

A consisténcia pode ser especificada através da referéncia a uma classe de consisténcia, com as
tolerancias referidas no Quadro 11 do ponto 5.4.1 da NP EN 206-1.

4.5.3 CONTROLO DA CONFORMIDADE E CRITERIOS DE CONFORMIDADE

O controlo da conformidade inclui um conjunto de acgdes e de decisdes a implementar de acordo
com os critérios de conformidade previamente adoptados para verificar a conformidade do betdo com

as especificagdes.

O controlo da conformidade do betdo passa por verificar as propriedades do betdo por meio de
ensaios apropriados utilizando procedimentos normalizados. Os valores reais das propriedades do
betdo podem diferir dos valores determinados pelos ensaios pois dependem das dimensdes da
estrutura, da colocagdo, da compactagao, da cura e das condigdes climatéricas.
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O plano de amostragem, de ensaio e os critérios de conformidade devem ser conformes com os
procedimentos descritos em 8.2 ou 8.3 da NP EN 206-1.

O controlo da conformidade & sempre que a fiscalizagdo entenda necessario, nomeadamente:

¢ Quando um betdo tenha sido posto em obra em mas condigdes ambientes (temperatura,

etc.);
e Para fixar o momento de descofragem ou descimbramento de uma pega;
e Para fixar a data de aplicagdo de pré-esforgo de uma pega;

Podem realizar-se ensaios suplementares sobre pegas ja betonadas, para conhecer a resisténcia real

do betao.

4.5.4 BETONAGEM

A betonagem, cura e desmoldagem, deverdo obedecer as normas estabelecidas na NP EN 206 e no
R.E.B.A.P. atendendo ao indicado neste Caderno de Encargos e no projecto.

Logo apés a amassadura do betdo este deve ser transportado sem interrupgdes para o local de
aplicagdo. O processo de transporte e descarga deve evitar a segregagdo ou desagregacdo do betdo

e a perda da agua de amassadura.

Depois de vazado nos moldes ou no recinto que vai preencher, o betdo sera espalhado por processos
manuais ou mecanicos em camadas, que ndo excedam 0,30 m de espessura e cada camada sera
colocada e compactada antes que a precedente tenha comegado a fazer presa, para impedir a
formagao de juntas ou superficies de separagdo no betdo. Quando se utilizarem vibradores de
superficie, a espessura das camadas de betdo ndo devera ser superior a 0,15 m.

O processo de compactagdo a utilizar sera o da vibragédo: esta devera ser aplicada de tal forma que

aparega apenas uma pequena quantidade de leitanga ou argamassa.

Durante a betonagem o betdo sera o da vibragdo mecanica interna. S6 com autorizagdo dada pela

Fiscalizagdo se podera usar outro fipo de vibragao.

Os vibradores terdo de ser aprovados pela Fiscalizagcdo, devendo transmitir impulsos com uma
frequéncia da ordem de 8 000 a 12 000 impulsos por minuto. A intensidade de vibragdo sera
suficiente para produzir na massa um abaixamento de 2,5cm num raio de 50cm em relagdo ao
aparelho. O empreiteiro dispora do nimero de vibradores necessarios para garantir a compactagdo

do material durante os quinze minutos seguintes a cada descarga.
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A vibragao deve ser feita introduzindo e retirando lentamente o aparelho em posicdo vertical e com

cuidados especiais junto das armaduras, cantos e dngulos das cofragens.

A duragdo desta operagdo depende da composigdo e consisténcia do betdo devendo ser suficiente
para garantir uma perfeita compactagdo do mesmo, ndo podendo, no entanto, ser excessiva pois

dara, nesse caso, origem a segregagdo dos materiais.

O intervalo de tempo entre a amassadura e o fim da vibragdo do betdo nio podera exceder meia hora
no tempo quente e uma hora no tempo frio, podendo, ainda, estas tolerancias ser diminuidas quando
as circunstancias o aconselharem e desde que, tal procedimento, seja aceite pela Fiscalizagao.

A aplicagao dos vibradores devera ser feita em pontos uniformemente distribuidos na superficie a

betonar, de modo a que a sua acgdo se exerga regularmente sobre toda a massa.

A vibragao ndo podera ser feita tdo proxima da frente de betonagem que dé origem ao deslizamento

da massa descarregada.

N&o deverdo aplicar-se os vibradores directamente sobre as armaduras em sectores ou camadas de

betao que ja tenham ultrapassado o estado plastico, por endurecimento.

Nao sera permitida a vibragdo da massa com o fim de a transportar por deslizamento através da

cofragem.

A acgdo dos vibradores sera acompanhada pelos dispositivos considerados convenientes para que
sejam conseguidas superficies lisas, suaves e de betdo denso em cantos e zonas de contacto corn a

cofragem e nos locais inacessiveis aos vibradores.

Quando tenha de se interromper a betonagem temporariamente, proceder-se-a, antes do
endurecimento do betdo, a limpeza n3o sé6 do massame formado sobre a superficie exterior mas
também de quaisquer substancias estranhas, para que fique exposta uma superficie viva de

betonagem.

A colocagao do betdo sera continua de junta a junta. Nessa junta de betonagem, o betdo devera ficar
aspero, com saliéncias e reentrancias. A preparagdo das juntas de betonagem deve comegar pela
limpeza da superficie do betdo (ja endurecido) por qualquer processo compativel com a resisténcia
que o betdo apresentar, seja por exemplo com escova metdlica, jacto de areia, ar comprimido ou
dgua sob pressdo (logo apés a presa do cimento) ou até com martelo pneumatico de modo a pér a

descoberto os inertes do beto.

Seguidamente devem ser eliminadas as particulas que possam ter ficado soltas ou facilmente
desprendiveis, e a superficie assim limpa deve ser molhada abundantemente, mas com a
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antecedéncia necessaria para que no momento da aplicagdo do novo betdo a superficie assim

tratada apresente um aspecto hiimido, mate e ndo retenha pogas de agua.

A ligagéo entre o novo betdo e o ja endurecido devera ser assegurada com um betao um pouco mais
seco e sobredoseado de elementos finos ou pela aplicagdo de uma argamassa rica em cimento sobre

a superficie de contacto. Jamais se deve aplicar uma calda de cimento.

Quando as juntas ficarem a vista serdo sujeitas a acabamento cuidadoso.

Depois de retirada a cofragem serdo cortados, até a profundidade de 15 mm em relagdo a superficie
de betdo, todos os ferros e arames que aparegam, por meio de cinzel, corta-arame ou corta
autogéneo. As superficies de ago cortadas serdo pintadas com zarcdo ou produto equivalente.

As depressdes e vazios serdo limpos de betdo solto, lavadas e cheias com argamassa de cimento e
areia ao frago 1: 2 que, depois de ter feito presa sera polida com pedra de "Carborundum” para assim

se obter a mesma cor do material circundante.

O acabamento do betdo em superficies horizontais de pequena inclinagdo executadas sem cofragem
devera fazer-se das formas que se indicam para os varios casos, sempre que no projecto se ndo

encontrem outras especificagdes.

¢« Acabamento tipo |

A executar em todas as superficies que fiquem totalmente envolvidas por terra depois de acabada a
obra.

Neste caso serdo tomadas as precaugbes necessarias para que com a compactagdo usada se
obtenha uma superficie de textura uniforme, lisa, sem vazios e em que os inertes de maior dimens3o
se encontrem no interior da massa. A calda superficial que possa ter-se formado sera retirada com

escova ou equivalente.
¢ Acabamento tipo I
A executar em todas as superficies que fiqguem 3 vista.

Neste caso, além do acabamento tipo |, continuar-se-a a afagar a talocha mecanica a superficie de
betdo para que fique perfeitamente plana e compacta. Esta operacdo ndo podera, no entanto,
prolongar-se demasiado para que nao seja arrancado o material fino do que resultaria uma superficie

pulverulenta.
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A operagao de afagamento sera repetida 20 a 60 minutos depois de terminada.
* Acabamento tipo Ill

A executar nas juntas de betonagem. Neste caso, as superficies deverdo ficar rugosas, compactas,

sem calda e sem material solto ou mal agregado.

Apenas nas arestas que aparegam a vista havera uma faixa bem desempenada e lisa.

4.5.5 PLANOS DE BETONAGEM

A ordem a seguir entre as partes a betonar devera ser estabelecida com autorizagdo prévia da
Fiscalizagdo, devendo também apresentar-se a Fiscalizagdo, para aprovagdo, desenhos com a
estereotomia das cofragens e indicagdo das juntas de betonagem.

A velocidade de subida do betdo nos moldes ndo pode ser superior & que foi considerada na
construgdo das cofragens, nem pode ser 3o pequena que resulte dificil unir por vibragdo duas

camadas consecutivas.

Em zonas com alteragdo brusca de secgdo, onde pode haver risco de fendas de assentamento, por
exemplo na ligagdo de uma parede com uma viga superior mais larga, far-se-4 uma paragem de uma
hora na betonagem. Admite-se a hipétese de substituir essa paragem por uma nova vibragio depois

de uma hora.

4.5.6 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigao & o metro ctbico (m3). As quantidades serdo constituidas pelos somatdrios dos
volumes parciais das figuras geométricas definidas nos desenhos de projecto e de acordo com as
regras de medigdo das normas do LNEC. Assim, o calculo do volume dos diferentes elementos

estruturais € o seguinte:

* Lajes macicas — o comprimento e a largura serdo determinados entre as faces das vigas,
lintéis, pilares e paredes entre as quais as lajes se inserem.

e Pilares ou Paredes — as alturas serdo determinadas entre as faces superiores das lajes ou
das vigas de betdo. As alturas, imediatamente acima das fundacdes, serdo as distancias

entre as faces superiores das sapatas e o nivel do tosco do primeiro pavimento.

e Vigas ou Lintéis — os comprimentos serdo determinados segundo formas geométricas
simples, definidas entre as faces dos plintos ou das vigas que interceptam.
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O prego unitario corresponde a unidade de medigdo e engloba todos os encargos das operacdes
relativas & execugao dos trabalhos de betdo, nomeadamente: fornecimento e transporte de materiais,

preparagao, carga, transporte, colocagdo em obra, compactagao, vibragéo e cura.

Estes trabalhos incluem todos os materiais constituintes do betao (cimento, inertes, agua, adjuvantes,

etc.).

4.6 COFRAGENS, CAVALETES, ESCORAMENTOS E ANDAIMES

4.6.1 DEFINIGAO

Os projectos das cofragens, cavaletes, escoramentos e andaimes de qualquer estrutura serio
executados, segundo as condigoes da NP EN 206 e do R.E.B.A.P. O empreiteiro devera fornecer as

copias necessarias a Fiscalizagdao, o que em nada diminuird a sua responsabilidade nos resultados

obtidos.

Nos célculos de estabilidade admitir-se-30 no maximo as seguintes tensdes para o pinho nacional:

» flexdo 12.0 MPa
e compressao paralela as fibras 9.0 MPa
e compressdo parcial normal as fibras 3.6 MPa
e compressao normal as fibras, quando sobre toda a largura 2.4 MPa
e corte 1.0 MPa

Para as madeiras duras como o carvalho ou o sobreiro, serdo admitidas tensdes de compressdo e

corte 50% superiores.

No caso de estruturas metalicas, obedecerao ao estabelecido no R.E.A.E.

4.6.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

Serdo cuidadosamente estudados os impulsos horizontais produzidos pelo betdo, segundo a formula
de Hassen — Koenen para impulsos em silos ou outra formula bem conhecida para este efeito. Sera

considerado o tempo depois do qual o betdo acaba de exercer impulso horizontal mesmo que seja

g
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submetido a cargas de camada superiores, e a velocidade de betonagem. Serdo ainda considerados

os efeitos da vibragdo da massa betonada.

A Fiscalizagao podera exigir o emprego de gatos ou cunhas de madeira dura para corrigir

deformagdes ou assentamentos resultantes de betonagem.

As fundagoes dos cavaletes terdo de garantir a respectiva estabilidade. Quando os terrenos de
fundagéo forem instéveis, apoiar-se-3o os cavaletes sobre estacas cravadas de forma aprovada pela

Fiscalizagao.

As cofragens deverdo ser executadas em madeira de boa qualidade, ter as formas e dimensdes das
pecas de betdo indicadas no projecto da estrutura, e apresentar uma estanquidade suficiente para
evitar a perda de leitanga e de cimento, nomeadamente quando a compactagdo do betdo é realizada

por meio de vibragao.

Em estruturas de betdo aparente, nomeadamente muros exteriores, lajes, vigas e pilares aparentes,
deverdo ser utilizadas cofragens (cofragem metélica, contraplacado maritimo, ou outras que
garantam acabamenio de primeira qualidade), isentas de defeitos, oxidos e sujidades, com a

esterotomia e dimensdes dos painéis a aprovar pela fiscalizago.

Com o intuito de permitir o maior nimero de utilizagdes possiveis, a montagem da cofragem devera
ser estudada por forma a poder fazer-se a descofragem com a maior facilidade possivel, por

processos rapidos e sem necessidade de choques, pancadas ou vibragdes.

Devem ser previstas aberturas nas cofragens que permitam a facil e eficiente limpeza e inspecgao

antes das betonagens.

As cofragens devem ser muito bem limpas de todas as substancias estranhas, com ar comprimido, e

molhadas antes da betonagem de forma a manterem-se saturadas de agua.

Contudo, note-se que durante a colocagdo do betdo nao se deve molhar mais a cofragem, pois nessa
ocasido nao deve existir na cofragem agua livre em pogos. Os produtos descofrantes deverao ser

aplicados antes da colocagdo das armaduras, nas cofragens.

Devergo ser tomadas precaugdes para que a cofragem n3o impega a contrac¢do do betdo, o que

poderia provocar o aparecimento de fissuras na sua massa.

As deformagbes possiveis das cofragens devem ser tais que as pegas moldadas ndo venham a
apresentar-se desalinhadas ou com as faces empenadas ou curvadas numa observagdo a vista

desarmada. As tolerancias em relag&o as dimensdes e cotas indicadas no projecto sdo as seguintes:
a) + 5 mm no comprimento e dimensdes transversais de pilares e paredes estruturais;

b)2,0 mm/m no alinhamento ou nivelamento das faces.
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Na sua execugdo serdo deixadas as contraflechas necessdrias para que depois de terminada a
retracgdo e fluéncia do betdo e apds a descofragem, a estrutura se apresente de acordo com os

desenhos do projecto.

Serdo tomados em conta, entre outros, os efeitos de assentamento do solo, compressao de suportes
e madeiras horizontais flexdo de cimbres e cavaletes, assentamentos em juntas horizontais de
madeira, movimentos em ligagtes e unides, rigidez devida ao betao ja endurecido, etc.

As cofragens serdo construidas e conservadas de modo a que ndo haja empenamento nem abertura

nas juntas devido ac encurtamento da madeira.

As cofragens deverdo ser executadas com madeira de pinho utilizando tabuas com juntas
sobrepostas a meia madeira com a espessura minima de 3 cm. Serdo aplainadas numa face, tiradas

de linha e galgadas para garantir espessura e largura uniforme.

A face serrada ficara em contacto com o betdo para se conseguir neste uma superficie viva e sem
bolhas de ar que aparecem com frequéncia quando a face aplainada fica em contacto com a massa.

As tabuas de cofragem terdo, em geral, comprimento e largura efectiva minimos de 3 e 0,10 metros
respectivamente. As emendas devem ficar distanciadas e sempre sobre quadros ou quaisquer

suportes.

Para superficies verticais a vista com excepgdo das faces em vigas de bordadura ou alargadas,

colocar-se-ao as tabuas de cofragem verticais.

Quando ndo haja especificagdes em contrario nos desenhos, as arestas visiveis serdo chanfradas por
uma fasquia triangular de 20 x 20 mm em vigas, lajes e pilares correntes e de 12 x 12 mm nas partes

verticais das juntas de betonagem, colocadas na cofragem.

A fixagdo e travamento de cofragens verticais serdo conseguidos por meio de tirantes de barras
roscadas com didmetros suficientes para supartar o impulso do betdo e nunca inferior a 16 mm. A
ancoragem dos tirantes sera feita por meio de porcas e anilhas. Na descofragem cortam-se os

tirantes e pintam-se as secgdes obtidas com zarcao.
Os tirantes s6 em obras de pequena importancia poderdo ser constituidos por arame ou fita.

Antes de se dar inicio a betonagem todos os moldes dever3o ficar bem limpos de detritos. Se sdo de
madeira deverdo ser molhados com agua durante varias horas até fecharem por completo todas as

aberturas causadas por secagem da madeira.

Todas as superficies de moldagem terdo que ser tratadas com um produto apropriado do tipo
"Descofrex” ou equivalente de forma a permitir na desmoldagem uma descolagem perfeita.

No caso de aplicagdo de parafusos pré-esforgados seguir-se-3o as indicagdes do R.E.A.E.

A descofragem e descimbramento obedecerao aos artigos 153°do R.E.B.A.P. e a NP ENV 206.
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Se surgir qualquer defeito antes ou durante a betonagem, a Fiscalizagdo ordenara a interrupgdo dos

trabalhos até o mesmo se encontrar corrigido.

O material de cofragem utilizado mais de uma vez devera conservar-se sempre nas melhores

condigdes.

4.6.3 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medicdo & o metro quadrado (m2).

As medidas para a determinagdo das medigdes sdo obtidas das superficies moldadas, considerando
como limites dos elementos os indicados na rubrica betdo. O prego unitario engloba todas as
operagOes relativas a execugdo dos trabalhos de cofragem nomeadamente fornecimento e transporte
de materiais, fabrico, escoramento, montagem, desmontagem, negativos, carga, transporte,

descarga, reparagoes e limpezas.

4.7 ARMADURAS PARA BETAO ARMADO

4.7.1 EXECUGAO DOS TRABALHOS

As armaduras para betdo armado deverdo ser executadas de acordo com os desenhos do projecto e
indicagbes complementares que foram dadas, devendo ser submetidas a aprovagdo da Fiscalizagao
as localizagbes das emendas e sobreposigdo de armaduras e outros pormenores de montagem
importantes. Recordam-se a este propésito as disposigSes construtivas do REBAP (artigos 77°, 81° e
85°).

Admite-se a substituicdo dos didmetros previstos por outros de sec¢do equivalente desde que esta
substituicio seja considerada como tecnicamente preferivel e como tal aceite pela Fiscalizagdo, e

sem que dai resulte aumento do custo da obra.

Devera ser posto o maior cuidado em respeitar as disposi¢bes das armaduras tais como s3o
previstas no projecto e em evitar que durante a betonagem possam estar sujeitas a deformagbes ou
deslocamentos.

Para este efeito, as armaduras principais devem encontrar-se perfeitamente ligadas s armaduras de
distribuicdo estribos ou cintas mediante cuidadas ataduras de arame, e por forma a constituirem um
conjunto em que todos os vardes ndo se possam deslocar uns em relagdo aos outros, quer durante a
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sua montagem na cofragem quer durante a colocagdo e compactagdo do betdo. Para assegurar a
posicdo das armaduras, estas deverdo ser suportadas por calgos de betio com as menares

dimensoes possiveis e de composigdo idéntica a do betdo a colocar.

N&o sera admitida a utilizagdo de pedras para calgar armaduras, e a separagio de vardes em muros,
lajes e vigas, sera feita com separadores ou elementos apropriados de ago.

Nao sera permitida a colocagdo de armaduras transversais sobre camadas de betdo fresco nem a

utilizagao de suportes metalicos que atinjam a superficie do betao.

O trabalho de dobragem serd normalmente executado a frio, para didmetros inferiores a 25 mm,
podendo ser feito a quente para didmefros superiores ao referido, devendo, neste caso, o

arrefecimento ser lento por acgdo do ar e em local abrigado da chuva e mau tempo.

A dobragem do ago nervurado sera efectuada de acordo com o Artigo 79°do R.E.B.A.P.

4.7.2 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigao esta incorporada no m3 de betdo armado.

4.8 ESTRUTURAS E ELEMENTOS METALICOS

4.8.1 DESCRIGAO GERAL DOS TRABALHOS

Os trabalhos incluidos neste item compreendem, essencialmente:

» Reparagéo dos desenhos e especificagdes (ex: soldaduras) necessarias ao fabrico das pegas

metalicas, para aprovagao pela Fiscalizagao;
e Levantamento topografico rigoroso das pegas de betdo onde ira apoiar a estrutura metalica;

* Aprovisionamento dos materiais necessarios ao fabrico das estruturas metalicas e realizacao

de ensaios para garantia da sua qualidade;

» Fornecimento e montagem de chumbadouros e respectivos gabarits de fixagdo que ficara

s

embebidos no betao;

e Confirmagao do posicionamento dos chumbadouros apds betonagem;
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o Fabrico de pegas das estrufuras metalicas;

¢« Pré-montagem em oficina de partes das estruturas seguindo programa a aprovar pela

Fiscalizagao;
o Realizagdo de ensaios ndo destrutivos de soldaduras;
¢ Controle dimensional com levantamento tipografico, para aprovagao da Fiscalizag3o;
» Decapagem e aplicagao de uma demao de primario sobre as superficies das pegas;
¢ Transporte dos elementos da estrutura para o local da obra;

« Preparagédo de todo o equipamento e restantes meios auxiliares necessarios & montagem da

estrutura no local;
= Pré-montagem ao nivel do pavimento, se necessario;

¢ Montagem das estruturas de acordo com a sequéncia aprovada pela Fiscalizagéo.

4.8.2 FABRICO

4.8.2.1 TRAGAGEM DA ESTRUTURA METALICA

* Atragagem das pegas das estruturas metdlicas devera ser feita tendo em vista a obtengdo de
contornos exactos, de acordo com os desenhos, e que os bordos ou topos se ajustem

perfeitamente em todo o comprimento das juntas;

* Na tragagem das pegas a soldar, deverdo ser tidas em conta as deformagées devidas a

retrac¢do longitudinal e fransversal;

» N3o serdo permitidas marcas a escopro ou pungdo a frio, que permanega no material a

aplicar em obra;

¢ Antes de iniciar a tragagem das pegas o Empreiteiro deve confirmar, no local, se as
dimensdes referentes a outras partes da construgdo que se ligam com a estrutura a fabricar
correspondem aos valores previstos nos desenhos do projecto, procedendo aos acertos de

dimensGes necessarias que submetera a aprovagdo da Fiscalizag3o.
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