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3.15.7 APLICAGAO DA TINTA

3.15.7.1 MODOS DE APLICAGAO

Os processos de aplicagdo das tintas serdo sempre executados de acordo com as instrugdes
fornecidas pelo seu Fabricante. Da execugdo incorrecta de um processo de aplicagdo
poderdo resultar graves danos no sistema de pintura que a verificarem-se s&o motivo de
rejeicdo 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 & Fiscalizagdo e por esta aceites - se
venham a revelar mais eficientes ou indicados.

Sejam quais forem os materiais e 0 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 rejeigio.

A aplicagao 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 fiilme seco de espessura
nunca inferior ao especificado. E por isso conveniente que o Empreiteiro proceda a medigdes
do filme logo apds a sua aplicagéo, a fim de poder prever a espessura resultante final e tomar
a tempo as medidas de correcgdo que se mostrem eventualmente necessarias.

Nenhuma tinta, qualquer que seja o seu modo de aplicagdo, poderad ser aplicada em
condigcdes de iluminagdo deficientes.

3.15.7.2 APLICAGCAO A TRINCHA

As trinchas planas e largas sdo0 as mais convenientes para as grandes superficies ndo
devendo a sua largura ser superior a 5 polegadas (12,7 centimetros).

Considera-se por outro lado que as trinchas ovais ou redondas sio melhores para a pintura
de superficies irregulares, ou com rebites, parafusos, porcas, etc.

As zonas inacessiveis a pintura com frincha ser&o pintadas por pulverizagéo ou com o auxilio
de escovilhdes.

Os pelos das frinchas que figuem aderentes a pintura serdo imediatamente removidos.
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3.15.7.3 APLICAGCAO A ROLO

e A pintura com rolo deve ser limitada as superficies planas ou ligeiramente curvas.

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

espessuras requeridas.

3.15.7.4 APLICACAO POR PULVERIZAGAO

» O equipamento de pulverizagdo sera equipado com reguladores de pressdo e manémetros e
mantido em estado de conservagao que permita aplicagdes em condigdes satisfatorias.

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

com a frequéncia necessaria.

e O equipamento de pulverizagdo manter-se-4 sempre de tal modo limpo que ndo permita
sobre a superficie a pintar a deposigao 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 serdo
totalmente removidos antes da aplicagao da tinta sobre a superficie a pintar.

» O ar comprimido deve ser totalmente isento de 6leo e de agua. Isso conseguir-se-a através
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 dleo ou agua condensada. Durante a pintura os separadores deverdo ser periodicamente
drenados.

3.15.7.5 TEMPERATURA AMBIENTE

e A temperatura ambiente, a temperatura do suporte e a humidade relativa devem ser
cuidadosamente controladas antes de se iniciarem as operagbes de pintura. A temperatura
do suporte nunca devera exceder os valores para os quais comecem a aparecer fendmenos
de empolamento; ou outros, que tenham como resultado a diminuigdo da espessura da
pelicula de tinta. Em principio - 3 ndo ser que outra seja a temperatura indicada - este valor
nao devera exceder 30° C.

Se nas fichas técnicas de cada tinta outros valores n3o estiverem indicados a temperatura

ambiente minima de aplica¢ao 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 serd permitida a aplicacdo de tintas com chuva, nevoeiro ou quando a
humidade relativa ambiente for superior a 85%.

e Também nao sera permitida a aplicagdo de tintas sobre superficies nas quais seja visivel ou
previsivel a formagdo de geada ou neve.

= Em especial, na aplicagdo de tintas quimicamente curadas - por exemplo as tintas Epoxi -
dever-se-40 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

e Sempre que possivel os trabalhos de pintura em tempo frio ou hiUmido deverdo 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

s Salvo indicagdes em contrario, a primeira demao de tinta devera ser dada a trincha.

3.15.7.9 TEMPO DE SECAGEM ENTRE DEMAOS

e Os tempos de secagem minimo e maximo duma determinada demao, tendo em vista a
aplicagdo da demao seguinte, serdo os indicados pelo Fabricante.

e Sempre que o tempo de secagem maximo de uma deméo tenha sido ultrapassado - para que
a deméo seguinte adira completamente - 0 Fabricante das tintas e a Fiscalizagéo terdo de ser
consultados a fim de indicarem os meios a adoptar.

s De qualquer modo, sempre que se verifiquem irregularidades no filme aplicado motivadas
pelo levantamento ou desprendimento de parte da demado anterior ou outro defeito qualquer,
ndo serd 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

e 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 excepgdo deste caso demaos diferentes deverdo ter cor contrastante.

¢ Os produtos a adicionar para fazer a diferenciag@o 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

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

uniforme sem porosidades e desigualdades de aspecto.

» Devera haver especial cuidado em evitar que as tintas se acumulem nas depressdes e
reentrdncias 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 lhe esta determinado e deixada secar.

3.15.7.12 ESPESSURAS

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

sistema a utilizar.
* Nenhuma porgéo do filme podera ter valores inferiores aos especificados como minimos.

e Sempre que ndo se consiga obter a espessura minima especificada, com o nimero de
deméos indicado, serdo dadas as demfos adicionais necessarias para satisfazer aquela
condicao.
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3.15.7.13 ZONAS DANIFICADAS

e Sempre que uma pintura, antes de completamente seca, venha a ficar exposta a ac¢do 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 acgbes.

e 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 preparacdo da superficie e de pintura até & fase em que se tenha verificado a
ocorréncia assinalada.

3.15.7.14 RENDIMENTO DAS TINTAS

e Os valores dos rendimentos da tinta - quantidade de tinta por m2 com uma determinada
espessura - e da espessura maxima conseguida por dem&os, constam em geral das
indicagbes do Fabricante.

¢ Contudo, a Fiscalizagdo da obra desconhecera tais valores, sé Ihe interessando constatar se
o filme seco efectivamente aplicado & igual ou superior ao valor minimo especificado.

3.16 FIBRAS DE CARBONO

3.16.1.1 DESCRIGAO 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), funcionando
como reforgo externo na superficie do betao.

o Caracteristicas Técnicas:
Constituicao: Fibras de carbono e resina epoxy
Densidade: 1,6 g/cm3
Volume de Fibras: >68%

Propriedades mecanicas: CFRP 150/2000 CFRP 200/2000
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Resisténcia a tracgao: 22800 N/mm2 22800 N/mm?2
Modulo de Elasticidade: 2170 kN/mm?2 2205 kN/mm?
Alongamento a ruptura: 216%0 213,5%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 exposi¢cdo directa ao sol (UV) até a
temperatura maxima +50°.

3.16.1.2 INSTRUGOES DE APLICAGAO

De acordo com catéalogo 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 tolerdncia 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 (condensag¢ao vapor de agua).

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

A resisténcia 4 tracgao do suporte preparado deve ser superior a 2.0 N'mm2 e no minimo 1.5 N/mm?2
(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, dleos, gorduras e outras
substancias contaminantes.

A preparagdo da superficie deve ser executada usando métodos apropriados: disco metélico /'q
abrasivo, jacto de areia ou jacto de agua (>800bar). O pd deve ser removido utilizando aspirador /,

. /f U
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3.16.1.5 PREPARAGAO 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 APLICAGCAO DO LAMINADO NA SUPERFICIE A REFORGAR:

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 deverd 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 pressdo adequado até que a resina saia pelas extremidades laterais do laminado. 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 intercepgao 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 indicagGes anteriores para a preparagdo

do laminado.

Apoés 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 EN1542.

3.16.2 CRITERIOS DE MEDICAO

A quantificagdo 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 nao especificados serdo propostas pelo empreiteiro a
fiscalizagdo, que tém o direito de os nédo aceitar, se entender que os mesmos n3o satisfazem
os fins em vista.

o Os materiais ndo especificados, que eventualmente venham a ser empregues na obra,
deverdo obedecer as Normas, Regulamentos e controlo de qualidade em vigor, ou, no caso
de néo 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 trabatho de implantagdo é 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 & verificagdo das marcas e, se for necessdrio, & 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 a sua deslocagio 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 preparagao da obra.

4.2 BETAO CicLOPICO (PEGOES)

4.2.1 DEFINIGAO
O betéo ciclopico é constituido por 1 parte de betdo C16/20 e 1 parte de pedra calcdria 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 betoes,
incluindo composigao, fabrico, colocagdo cura e controlo de qualidade.

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

4.2.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

O bet3o cicldpico sera fabricado da seguinte forma:

¢ langa-se no fundo do molde uma camada de cerca de 0.20m de espessura de betdo C16/20.
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* Sobre ela é langada uma camada de biocos de pedra de modo a que fiqguem juntos mas sem
sobreposigao.
e 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 vibragao.

¢ Recomegam-se as operagdes descritas em b) e c) até se atingir o tipo do elemento a betonar,
de tal modo que toda a pedra fique recoberta com uma camada de betao.

4.2.3 CRITERIOS DE MEDICAO

A unidade de medigdo é 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 medigdo das normas do LNEC. Assim, o célculo do volume dos diferentes elementos
estruturais € o seguinte:

O prego unitario corresponde & unidade de medigdo e engloba todos os encargos das operagées
relativas a execugado dos trabalhos de betdo, nomeadamente: fornecimento e transporte de materiais,
preparagéo, carga, transporte, colocagao em obra, compactagdo (vibragao e cura).

Estes trabalhos incluem todos os materiais constituintes do betio (cimento, inertes, 4gua, adjuvantes,
etc.).

4.3 BETAO DE LIMPEZA

4.3.1 DEFINIGAO

O betdo 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 condi¢des 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 fundagéo que disponham de
armadura, sera executada uma camada de betdo com cinco centimetros de espessura para
regularizagdo, e para permitir o enchimento daqueles elementos em boas condigdes.

O frabalho sera feito depois da regularizagao e compactagdo do fundo da escavacgio e de se terem
colocado as marcas ou referéncias para cumprimento das cotas de fundacdes.
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O betdo serd langcado nas quantidades suficientes para a obtengdo da espessura desejada e
compactar-se-a ligeiramente, com mago leve, de forma a obter-se uma superficie reqularizada.

4.3.3 CRITERIOS DE MEDICAO

No custo deve incluir o fornecimento, colocagio, compactagio e cura de betdo de limpeza e todos os
materiais, tarefas e equipamentos necessarios ao completo e perfeito acabamento dos trabathos.

O critério adoptado corresponde & medigéo do volume de betdo em metros cibicos (m?3), calculado
com base na area de apoio das fundagdes (incluindo neste artigo a regularizagio das superficies do
terreno).

4.4 PAVIMENTOS TERREOS

4.4.1 DEFINIGAO E EXECUGAO DOS TRABALHOS

Apds as operagbes de escavagdo e para se atingir as cotas do projecto e compactagdo do aterro,
proceder-se-4 a preparagdo do fundo da caixa, para receber a estrutura do pavimento térreo do
edificio.

A regularizagao devera ser executada com tolerancia maxima de +/- 1.5 cm e a compactagio devera
ser executada mecanicamente.

e Enrocamento

Sobre as superficies do terreno assim preparadas, executar-se-a4 uma camada de enrocamento com
a espessura indicada nos desenhos de pormenor de projecto, depois de devidamente compactado.

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

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

Regularizada a camada, com uma espessura que garanta, apés a compactacdo, a espessura definida
no projecto, procede-se a sua compactacao, de preferéncia mecanicamente.
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e 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 constituigdo de betdo a utilizar e a sua aplicagao obedecerdo ao prescrito para o betdo de limpeza.
¢ Filme de Impermeabilizagao

O filme de polietileno, com 500y de espessura, deve ser colocado com o maximo cuidado e sem
rasgoes imediatamente antes da betonagem da laje do pavimento térrec. 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 betido armado normal, com 0.15m de espessura,
incluindo fornecimento, colocagdo, compactagéo e cura de betdao C30/37, XC2, Cl 0.40, $3, 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 impermeabilizagao,
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-SD, conforme projecto, inclui a realizagdo de juntas de retracgio com
disco diamantado e seu preenchimento, localizadas preferencialmente sobre os eixos estruturais,
conforme planta a apresentar pelo adjudicatério para aprovagao da fiscalizagao.

A sua medigdo em metros quadrados (m?) refere-se a drea compreendida entre lintéis periféricos,
paredes e pilares (inclui-se neste artigo a regularizagdo das superficies do terreno).

4.5 BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

4.5.1 CAMPO DE APLICAGAO

As condi¢gdes gerais de execugdo a seguir definidas aplicam-se ao betdo destinado a estruturas /|

betonadas no focal, estruturas pré-fabricadas e produtos estruturais pré-fabricados para edfficios e
esfruturas.
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O betso 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 aplicagio e respectivas referéncias normativas,

referentes a:
¢ Materiais constituintes do betao;
e Propriedades do betdo fresco e endurecido e sua verificagéo;
¢ Limitagdes a composigdo do betéo;
¢ Especificagao do betao;
¢ Entrega do betdo fresco;
» Procedimentos e de controlo da produgao;

» Critérios de conformidade e a avaliagdo da conformidade.

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

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

o Classes de exposigdo 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 compressao;

o Classes de massa volimica do betao leve.

As classes de exposi¢cdo ambiental, relacionadas com os mecanismos de deteriora¢éo do betdo pela
acgdo do ambiente, que podem ser divididas em seis grupos, trés relativos a deterioragio do betdo
por corrosdo das armaduras por acgdo do dioxido de carbono e dos cloretos provenientes da agua do
mar ou de outras origens, dois relativos & deterioragdo do betéo pelo gelo/degelo ou ataque quimico e
um grupo quando n3o ha risco de corrosdo de metais ou de ataque do betio:

e Sem risco de corrosdo ou ataque (X0);
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e Corrosao induzida por carbonatagao (XC);

o Corrosao induzida por cloretos nio provenientes da agua do mar (XD);
e Corrosdo induzida por cloretos da agua do mar (XS);

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

e Ataque quimico (XA) — a 4gua do mar em Portugal é da classe XA1.

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

Para o 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 a compressédo estiao especificadas no Quadro 7,
para betdo de massa volimica normal e betdo pesado e, no Quadro 8, para betdo leve, do Capitulo
4.3.1 da NP EN 206-1. Quando o betdo leve for classificado relativamente & sua massa voliimica
aplica-se o Quadro 9 do Capitulo 4.3.2 da NP EN 206-1.

4.5.2 Tipos DE BETOES A EMPREGAR

Os betdes a utilizar sdo dos tipos, classes e qualidades indicadas nas pegas desenhadas e no Mapa
de Medigdes.

Tipo | - Betdo C16/20 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima referidas.
Classe de exposicdo X0.

Tipo Il - Betao C20/25 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima referidas.
Classe de exposigdo indicada nas pecas desenhadas.

Tipo Il - Betdo C25/30 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima
referidas. Classe de exposi¢do indicada nas pegas desenhadas.

Tipo IV - Betdo C30/37 - com a dosagem minima de ligante de acordo com as normas acima
referidas. Classe de exposi¢ao indicada nas pecas 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 betoes poderdo ser utilizadas adigdes, mas tém de ser aprovadas pela

fiscalizagdo, constituindo sempre encargo para o empreiteiro.

Quanto & composigdo, fabrico, colocagdo em obra dos betdes e as restantes operagdes
complementares, segue-se o estabelecido na Norma NP EN 206-1:2007, na especificagdo LNEC E
464:2005, no R.EB.A.P, nas normas EN 1992 e NP ENV 13670-1:2007 e nas normas al
referenciadas.

A composicéo do betdo e os materiais constituintes para betdes 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 volimica, resisténcia, durabilidade,
protecgdo do ago embebido contra a corrosdo, tendo em conta o processo de produgdo e o método
previsto para a execugdo das obras em betao.

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

Quando nao se encontrar definido na especificagdo, 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 segregagéo e exsudagio
do betéo fresco.

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

Os valores limites para a composigao e propriedades do betdo, em fungdo das classes de exposigéo
ambiental, sdo 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 exposi¢do e em termos das seguintes propriedades:

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

e Maxima razdo agua/cimento;
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¢ Minima dosagem de cimento;

e Minima classe de resisténcia.

4.5.21 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
execucao da obra, a utilizagdo do betao (simples, armado ou pré-esforgado), as condigbes de cura, o
desenvolvimento de calor pelo betdo na estrutura, as dimensdes desta e as condigdes ambientais a
que estd exposta, devendo sequir-se o apresentado na especificagdo LNEC E 464 - Betbes.
Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projecto de 50 e de 100 anos face as acgbes
ambientais. Deve ainda ter-se em conta a reactividade potencial dos agregados com os alcalis

constituintes.

A minima dosagem de cimento e a maxima razdo agual/cimento dependem das condi¢cbes ambientais
e das exigéncias relativas ao betao 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 méaxima dimensdo do agregado mais grosso, Dmax, igual ou maior que
20mm. Para betoes com menores valores de Dmax, deve seguir-se o estipulado no ponto 5.3 da
referida especificagdo.

Quando a agressividade quimica resultar da acgao dos sulfatos presentes na agua ou nos solos em
contacto com o betdo, a composicdo 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, adigbes e da razdo agua/cimento deve seguir-se as
indicagdes 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 abrasao, teor de finos) devem ser seleccionados tendo em conta:

* A execugio da obra;
e A utilizagao final do betdo;

e As condicdes ambientais as quais o betdo ficara exposto;
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4.5.2.5 TEOR DE CLORETOS NO BETAO

As classes de teor de cloretos de betao, expresso em percentagem de ides cloreto por massa de
cimento, aplicadveis 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 célcio e os adjuvantes a base de cloretos ndo devem ser adicionados ao betdao 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 betéo
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 trabalhavel sem segregagéo e possa ser
totalmente compactado nas condicbes 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 determinagdo 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 betao for
utilizado ou, no caso de se tratar de betdo 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 apés a descarga de aproximadamente
0.3 m3,

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 acgbes e de decisdes a implementar de acordo
com os critérios de conformidade previamente adoptados para verificar a conformidade do betao 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 colocagao, 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 é sempre que a fiscalizagio 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 aplicagao 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, deverao 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 ap6és a amassadura do betdo este deve ser transportado sem interrupgbes para o local de
aplicagdo. O processo de transporte e descarga deve evitar a segregagéo ou desagregagao do betdo
e a perda da 4gua de amassadura.

Depois de vazado nos moldes ou no recinto que vai preencher, o betéo 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
formagdo de juntas ou superficies de separagdo no betdo. Quando se utilizarem vibradores de
superficie, a espessura das camadas de betdo nao devera ser superior a 0,15 m.

O processo de compactagdo a utilizar sera o da vibragdo: 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
Fiscalizagao se podera usar outro tipo de vibragao.

Os vibradores terao de ser aprovados pela Fiscalizagdo, 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 relagio ao
aparelho. O empreiteiro dispora do nimero de vibradores necessarios para garantir a compactago
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 posigdo vertical e com
cuidados especiais junto das armaduras, cantos e angulos das cofragens.

A duragdo desta operagdo depende da composicdo 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 segregacao dos materiais.

O intervalo de tempo entre a amassadura e o fim da vibragdo do betao nao 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 aplicagdo dos vibradores devera ser feita em pontos uniformemente distribuidos na superficie a

betonar, de modo a que a sua acgéo se exer¢a regularmente sobre toda a massa.

A vibragdo nao podera ser feita tdo proxima da frente de betonagem que dé origem ao deslizamento
da massa descarregada.

Nao deverao 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 accdo dos vibradores serd acompanhada pelos dispositivos considerados convenientes para que
sejam conseguidas superficies lisas, suaves e de betdo denso em cantos e zonas de contacto com a
cofragem e nos locais inacessiveis aos vibradores.

Quando tenha de se interromper a betonagem temporariamente, proceder-se-a, antes do
endurecimento do betdo, & limpeza ndo s6 do massame formado sobre a superficie exterior mas
também de quaisquer substancias estranhas, para que fique exposta uma superficie viva de
betonagem.

A colocagdo 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 betio (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
agua sob pressdo (logo apos a presa do cimento) ou até com martelo pneumatico de modo a pér a
descoberto os inertes do betao.

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 himido, mate e nio retenha pogas de agua.

A ligagao entre o novo betdo e 0 ja endurecido devera ser assegurada com um betdo 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 betao, todos os ferros e arames que aparegam, por meio de cinzel, corta-arame ou corta
autogéneo. As superficies de ago cortadas serdo pintadas com zarcao ou produto equivalente.

As depressoes e vazios serdo limpos de betdo solto, lavadas e cheias com argamassa de cimento e
areia ao trago 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 especificagées.

e 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 gque os inertes de maior dimensao
se encontrem no interior da massa. A calda superficial que possa ter-se formado serd retirada com
escova ou equivalente.

e Acabamento tipo Il
A executar em todas as superficies que fiquem a vista.

Neste caso, além do acabamento tipo |, continuar-se-a a afagar a talocha mecéanica a superficie de
betdo para que fique perfeitamente plana e compacta. Esta operagdo 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 operagéo de afagamento sera repetida 20 a 60 minutos depois de terminada.
e 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 & 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
Fiscalizacdo, devendo também apresentar-se a Fiscalizagdo, para aprovagdo, desenhos com a
estereotomia das cofragens e indicagao das juntas de betonagem.

A velocidade de subida do betdo nos moldes ndo pode ser superior a que foi considerada na
construcao das cofragens, nem pode ser tdo pequena que resulte dificil unir por vibragdo duas
camadas consecutivas.

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

4.5.6 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo & 0 metro cubico (m3). As quantidades serdo constituidas pelos somatérios 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 cdlculo do volume dos diferentes elementos

estruturais € o seguinte:

¢ Lajes macigas — 0 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 serao determinadas entre as faces superiores das lajes ou
das vigas de betdo. As alturas, imediatamente acima das fundages, 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 operagdes
relativas a execugao dos trabalhos de betdo, nomeadamente: fornecimento e transporte de materiais,
preparagdo, carga, transporte, colocagdo em obra, compactagao, vibragdo e cura.

Estes trabalhos incluem todos os materiais constituintes do betdo (cimento, inertes, dgua, adjuvantes,
etc.).

4.6 COFRAGENS, CAVALETES, ESCORAMENTOS E ANDAIMES

4.6.1 DEFINIGAO

Os projectos das cofragens, cavaletes, escoramentos e andaimes de qualquer estrutura serdo
executados, segundo as condigées da NP EN 206 e do R.E.B.A.P. O empreiteiro devera fornecer as
clpias necessarias a Fiscalizagdo, o que em nada diminuird a sua responsabilidade nos resultados

obtidos.

Nos calculos de estabilidade admitir-se-do0 no maximo as seguintes tensdes para o pinho nacional:

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

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

corte 50% superiores.

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

4.6.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

Serado cuidadosamente estudados os impulsos horizontais produzidos pelo betdo, segundo a férmula
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
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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 Fiscalizagdo podera exigir o emprego de gatos ou cunhas de madeira dura para corrigir
deformagdes ou assentamentos resultantes de betonagem.

As fundagdes dos cavaletes terdo de garantir a respectiva estabilidade. Quando os terrenos de
fundagao forem instaveis, apoiar-se-a0 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 betédo é realizada

por meio de vibragao.

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

esterotomia e dimensdes dos painéis a aprovar pela fiscalizagao.

Com o intuito de permitir o maior nimero de utilizagbes 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 inspecgéo

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 betdao nio se deve molhar mais a cofragem, pois nessa
ocasido ndo deve existir na cofragem agua livre em pogos. Os produtos descofrantes deverdo ser
aplicados antes da colocagdo das armaduras, nas cofragens.

Deverdo ser tomadas precaugbes para que a cofragem ndo impega a contracgdo do betdo, o que
poderia provocar o aparecimento de fissuras na sua massa.

As deformagdes 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 relagdo 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 necesséarias para que depois de terminada a
retracgdo e fluéncia do betdo e apdés 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 ligagSes e unides, rigidez devida ao betdo ja endurecido, etc.

As cofragens serdo construidas e conservadas de modo a que ndo haja empenamento nem abertura
nas juntas devido ao 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 gaigadas para garantir espessura e largura uniforme.

A face serrada ficard em contacto com o betdo para se conseguir neste uma superficie viva e sem
bothas 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 & vista com excepgdo das faces em vigas de bordadura ou alargadas,

colocar-se-a@o 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 serao conseguidos por meio de tirantes de barras
roscadas com didmetros suficientes para suportar o impulso do betdo e nunca inferior a 16 mm. A
ancoragem dos lirantes sera feita por meio de porcas e anilhas. Na descofragem cortam-se os

tirantes e pintam-se as secgdes obtidas com zarcéo.
Os tirantes s6 em obras de pequena importancia poderao ser constituidos por arame o fita.

Antes de se dar inicio 3 betonagem todos os moldes deverao ficar bem limpos de detritos. Se sdo de
madeira deverdo ser mothados 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 aplicagéo de parafusos pré-esforgados seguir-se-do as indicagbes do R.E.A.E.

A descofragem e descimbramento obedecerdo 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 interrupgéo 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 medigdo € o metro quadrado (m2).

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

descarga, reparagdes 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
indicagoes complementares que foram dadas, devendo ser submetidas a aprovagdo da Fiscalizagio
as localizagbes das emendas e sobreposicdo de armaduras e outros pormenores de montagem
importantes. Recordam-se a este proposito as disposi¢des construtivas do REBAP (artigos 77°, 81° e
859),

Admite-se a substituicido dos didmetros previstos por outros de secg¢do equivalente desde que esta
substituigdo seja considerada como tecnicamente preferivel e como tal aceite pela Fiscalizag3o, e

sem que dai resulte aumento do custo da obra.

Devera ser posto o maior cuidado em respeitar as disposigoes das armaduras tais como sdo
previstas no projecto e em evitar que durante a betonagem possam estar sujeitas a deformagdes ou
deslocamentos.

Para este efeito, as armaduras principais devem encontrar-se perfeitamente ligadas as armaduras de
distribuigao 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 betdo com as menores

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

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

N&o sera permitida a colocagdo de armaduras fransversais sobre camadas de betdo fresco nem a
utilizagédo de suportes metalicos que atinjam a superficie do betéo.

O trabalho de dobragem serd normalmente executado a frio, para didmetros inferiores a 25 mm,
podendo ser feito a quente para didmetros 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 medigdo esta incorporada no m3 de betao armado.

4.8 ESTRUTURAS E ELEMENTOS METALICOS

4.8.1 DESCRIGAO GERAL DOS TRABALHOS

Os trabalhos incluidos neste item compreendem, essencialmente:

« Reparagado dos desenhos e especificagdes (ex: soldaduras) necessarias ao fabrico das pecgas
metalicas, para aprovagao pela Fiscalizagéo;,

o Levantamento topografico rigoroso das pegas de betdo onde ira apoiar a estrutura metalica;

e Aprovisionamento dos materiais necessarios ao fabrico das estruturas metalicas e realizagio
de ensaios para garantia da sua qualidade;

¢ Fornecimento e montagem de chumbadouros e respectivos gabarits de fixagdo que ficara
embebidos no betao;

* Confirmagéo do posicionamento dos chumbadouros apds betonagem;
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e Fabrico de pecas das estruturas metalicas;

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

Fiscalizag&o,;
¢ Realizacdo de ensaios nao destrutivos de soldaduras;
s Controle dimensional com levantamento tipografico, para aprovagao da Fiscalizagdo;
« Decapagem e aplicagdo de uma demao de primario sobre as superficies das pegas;
¢ Transporte dos elementos da estrutura para o local da obra;

+ Preparagdo de todo o equipamento e restantes meios auxiliares necesséarios & montagem da

estrutura no local;
o Pré-montagem ao nivel do pavimento, se necessério;

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

4.8.2 FABRICO

4.8.2.1 TRAGAGEM DA ESTRUTURA METALICA

s A tragagem das pegas das estruturas metalicas deverd 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;

o Na tragagem das pegas a soldar, deverdo ser tidas em conta as deformagdes devidas a
retracgao longitudinal e transversal;

¢ Nao serdao 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
dimensodes necessarias que submetera a aprovagao da Fiscalizag3o.
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4.8.2.2 DESEMPENO

e As barras, chapas e perfilados serdo desempenados a frio, ou, excepcionalmente, a quente

respeitando as regras técnicas adequadas ao ago;

¢ O Desempenho a frio sera, na medida do possivel, feito & maquina, por pressdo e ndo por
chogque;

e As pegas a curvar serao trabalhadas apos aquecimento a vermelho vivo devendo suspender-
se o trabalho desde que passem a vermelho escuro. Devera garantir-se que o arrefecimento
se processe lentamente.

4.8.2.3 CORTE

¢ O corte das barras, perfis e tubos sera de preferéncia feito a serra;

o Nos cortes realizados, excepcionalmente, a guilhotina ou a oxicorte, tomar-se-do cuidados
especiais no acabamento dos bordos, em particular quando houver que proceder a
soldadura. As saliéncias, falhas e rebarbas dos bordos das pecas serdo removidas 8 mé de
esmeril.

4.8.2.4 FuraGAO
As furagbes destinadas a parafusos deverao respeitar o seguinte:

e« Os furos relativos ao mesmo parafuso, em pecas sobrepostas, deverdo permitir a livre
insergdo do elemento de ligagdo das pegas, sendo permitida, na excentricidade, a tolerancia
de 1 mm, com a condigdo de se anular esta diferenga a mandril;

e Atolerancia para irregularidades de furagdo serad no maximo de 1 mm para a distancia de um
dos furos ao que se lhe seguir, e de 2 mm para a distancia aos furos extremos de uma
mesma linha;

= Os alinhamentos dos furos deverdo ser rigorosamente paralelos as sec¢des de corte,
admitindo-se a tolerancia de 1 mm;

» A furagdo, quando realizada a saca-bocados a broca, que ndo garanta a forma cilindrica e

circular dos furos, sera realizada com didmetro inferior ao valor nominal, no minimo de 2 mm,
sendo alargada para a do projecto, a mandril, com as pegas ligadas na sua posigao definida;

N
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e Nas pegas em que se tenham realizado furos deverédo ser eliminadas as rebarbas das duas
faces em contacto, para que se ajustem perfeitamente uma sobre a outra,

4.8.2.5 SOLDADURA

¢ O empreiteiro obriga-se a apresentar & Fiscalizagdo, antes de dar inicio 4s operagbes de
soldadura, um programa de trabalhos indicando os consumiveis e os parametros de
soldadura (intensidade, tenséo e velocidade), a preparagdo dos chanfros, nimero de passes,
etc., caso lhe seja exigido;

* O programa referido no nimero anterior, devera ser preparado tendo em vista garantir que a
soldadura fica sem defeitos, com as dimensdes e contornos adequados e ainda, precavendo
deformagdes e tensdes residuais elevadas;

e Devera evitar-se a aplicagdo excessiva de soldadura num mesmo local, bem como o
estabelecimento de variagGes bruscas de secgao, nomeadamente em elementos soldados
em toda a periferia;

e A disposicdo e a ordem de execugdo devem ser estabelecidos de modo a reduzir-se, tanto
guando possivel, os estados de tensdo resultantes da prdpria operagdo de soldadura, e para
que as pegas soldadas fiquem na posig¢ao pretendida;

o As soldaduras efectuadas nao poderdo ser arrefecidas rapidamente, exigindo-se uma descida
gradual e lenta de temperatura. Sera exigida uma protecgdo das soldaduras contra o
arrefecimento brusco provocado pela chuva, neve ou acgdo do vento;

¢ O metal depositado tem de ficar bem ligado aos materiais a soldar sem que se tenha

queimado o material dos bordos;

¢ Os corddes executados ndo deverio apresentar irregularidades, poros, fendas, cavidades ou

quaisquer outros defeitos;

e A cada passagem e antes de iniciado o novo corddo, a superficie do corddo realizado deve
ser cuidadosamente desembaragada de escorias, utilizando a picadeira e a escova de ago ou
outro método conveniente. Tomar-se-do os mesmos cuidados quando houver que prosseguir
um cordao interrompido ou ligar dois corddes ja executados.

» As superficies destinadas a receber soldadura deverdo encontrar-se secas e bem limpas,
isentas de corpos estranhos, ferrugem, escorias, pintura e gorduras;

e As soldaduras e as partes continuas serdo picadas e escovadas até ficarem perfeitamente
limpas, a fim de se poder verificar a existéncia de fissuras, poros ou outros defeitos. Todos os
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defeitos aparentes na superficie de um cordao, dever&o ser removidos a “arcair’ e & mé. A
operagdo de remogdo sera executada até completo desaparecimento dos defeitos de
compacidade;

» Nos corddes de soldadura topo a topo, e sempre que isso seja construtivamente possivel,
proceder-se-a a esmerilagem da raiz e & execugao do respectivo cordao;

» Em caso de comprovada necessidade, podera exigir-se o tratamento térmico de

determinadas pegas;

e As caracteristicas dos eléctrodos sao referidas nas Especificagbes Técnicas, sendo o
revestimento de acordo com as caracteristicas de cada tipo de juntas.

4.8.2.6 CONTROLO DA SOLDADURA

e O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, antes de dar inicio aos trabalhos de
soldadura, e para aprovagao prévia, os métodos de controle e a extensdo com que os
mesmos se devem realizar, para garantia do nivel de qualidade dos trabalhos de soldadura;

e Além do exame directo serdo feitos exames radiograficos, no minimo, a 20% do total de
soldaduras topo a topo e a 10% do total das restantes soldaduras;

e A aceitagdo dos defeitos sera obtida por comparagdo com as radiografias dos padrdes
ISAIW;

» Todos os exames de controlo de soldadura serdo a cargo do Empreiteiro;

o Se for detectada uma soldadura defeituosa, todas as soldaduras existentes no elemento em
que aquela foi localizada serdo submetidas a inspecgdo radiografica. Por outro lado,
proceder-se-a ao controlo radiografico de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas

inicialmente como defeituosas;

e A Fiscalizagao podera exigir sondagens nos corddes que Ihe afigurem defeituosos, os quais
serdo refeitos por soldadura. Este trabalho sera da conta do Empreiteiro caso se tenham
detectado deficiéncia no corddo, ou da conta da Fiscalizagdo no caso contrario.

4.8.2.7 MARCAGCAO DAS PECAS PRE-FABRICADAS

Todas as pegas devem ser convenientemente marcadas em oficina para que, na montagem, [ndo

possa surgir qualquer davida quanto a sua posicao. /

_+
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4.8.2.8 TOLERANCIAS DE FABRICO

Em todas as pecas metélicas a fabricar deverdo ser respeitadas as seguintes tolerancias
dimensionais:

e A variagdo do comprimento L de uma pega, para valores em mm, ndo podera ser superior a
(0.001 x L)O.5;

+ A flecha a meio vao de uma pega empenada tera como limite, 0.0015 x L,

o Em perfis laminados a flecha medida a meia altura do perfil, relativamente & vertical tedrica
devera ser inferior a 0.007 x h, sendo h a altura total do perfil.

4.8.3 MONTAGEM

4.8.3.1 REGRAS GERAIS DE MONTAGEM

A montagem das estruturas metélicas devera ser feita por pessoal especializado e respeitar
todas as normas e regulamentos de seguranga aplicaveis, em particular o Regulamento de
Seguranga no Trabalho da Construgao Civil;

+« Nos trabalhos de montagem das estruturas metalicas serdo respeitados os artigos dos
capitulos Ve VidaR.EAE.;

» Os eixos principais e as marcas de desnivelamento necessarias a montagem, seréo fixados e
materializados claramente e referenciados a pontos fixos;

e A colocagdo dos chumbadouros devera ser feita tomando as necessarias precaugdes para
que o seu posicionamento ndo seja modificado no decurso da betonagem,;

« O Empreiteiro devera utilizar de sua conta todas as feramentas, equipamentos de elevagao,
construgdes auxiliares e contraventamentos provisorios necessarios a montagem;

+ Deverao ser integralmente respeitadas as indicagdes do projecto nomeadamente no que
respeita a aplicagdo dos parafusos pré-fabricados;

+ A execugdo das ligagbes aparafusadas pré-esforgadas sera feita de acordo com os artigos
63°e 64°do REEAE,;
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¢ Sera submetido & aprovagao da Fiscalizagao o plano dos trabalhos e montagem, o qual deve
respeitar as indicagbes do projecto e das Especificagdes Técnicas, e indicar claramente quais
os meios materiais e humanos que o Empreiteiro ird utilizar;

e O Empreiteiro deve submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo os processos de confrole de
qualidade dos trabalhos de montagem que ira utilizar para garantir o integral cumprimento do
projecto. Sera objecto de particular atengao o controle dimensional e a qualidade das ligagbes
soldadas e aparafusadas;

e Antes da colocacdo dos parafusos a Fiscalizagdo fara a vistoria das furagdes a fim de
verificar a perfeigdo do trabalho e proceder as correcgdes convenientes.

4.8.3.2 TOLERANCIA DE MONTAGEM

Salvo indicacdo em contrario nos Desenhos de Execugdo, deverdo ser observadas as seguintes
tolerancias de montagem:

e Elementos verticais
o Desvio relativo a implantag&o correcta, ao nivel da placa de base, inferior a 10 mm;

o Desvio do topo do elemento relativamente a vertical passando pela sua base, inferior
a 0.0035 x h, em que h é a altura do elemento;

o Desvio entre os eixos de elementos vizinhos, inferior a 15 mm.
e Elementos horizontais

o Excentricidade de ligagao, inferior a 5 mm;

o Desvio entre eixos de elementos vizinhos, inferior a 20 mm.

o Os desvios relativos as dimensdes da obra, em planta e em algado, resultantes de fabricagio

e montagem, nao ultrapassardo em nenhum ponto 20 mm.

4.8.4 PROTECGAO DAS ESTRUTURAS METALICAS

4.8.4.1 PROTECCAO ANTI-CORROSIVA

e Apds conclusdo do fabrico sera aplicado nas pegas metalicas definitivas o esquema de
protecgao anti-corrosiva previsto no projecto e nas Especificagdes Técnicas;
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» Apods montagem da estrutura deverao ser retocadas todas as partes danificadas no transporte
e montagem, nomeadamente as zonas de soldadura, de modo a repor a mesma protec¢ao
descrita no numero anterior;

* Nos casos em que ndo esteja especificado no Projecto o esquema de protecgéo anti-
corrosiva consistira em:

o Elementos horizontais de pavimento, encobertos por revestimentos de arquitectura:
- decapagem do material ao grau Sa 2 1/2, limpeza de gorduras e residuos;
- uma camada de primario epoxy rico em zinco com 50 microns;

- uma camada de argamassa de protecgao ao fogo, composta por inertes perlita e
vermiculita expandidos, cargas refractarias e ligantes tipo cimento com capacidade
isolante, tipo "biofire" ou equivalente, com uma espessura minima que garanta 60
minutos de protecgdo ao fogo, para uma temperatura critica de referéncia de 550°C.

o Elementos verticais e elementos horizontais de pavimento a vista:
- decapagem do material ao grau Sa 2 1/2, limpeza de gorduras e residuos;
- uma camada de primario epoxy rico em zinco com 50 microns;

- pintura de protecgdo ao fogo com tinta intumescente, tipo "biofire" ou
equivalente, com uma espessura minima que garanta 60 minutos de protec¢do ao
fogo, para uma temperatura critica de referéncia de 550°C;

- tinta de acabamento em poliuretano, em 2 demaos com espessura minima de
50 microns por camada, em cor a definir pelo projecto de arquitectura.

4.8.5 CRITERIOS DE MEDIGAO

A unidade de medigdo é o quilograma. As quantidades serdo constituidas pelos pesos obtidos a partir
dos comprimentos medidos nos desenhos do projecto multiplicados pelos pesos nominais unitarios
respectivos.

Esta medigdo é acrescida de 10% de forma a contemplar as emendas, ligagdes, chapas,
desperdicios, aparelhos de apoio, buchas quimicas, chumbadores, parafusos, porcas, anilhas, etc.,
considerando-se que o respectivo custo esta incluido no prego unitario proposto pelo Empreiteiro.

O prego unitario, correspondente a unidade de medigdo, engloba também todos os encargos com
materiais, equipamentos e méio-de-obra necessarios para a completa execugdo dos trabalhos de
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fabrico e montagem. Igualmente se considera incluido no preco a pintura apds preparagao prévia da
superficie de acordo com a especificagao propria incluida nestas clausulas técnicas especiais.

4.9 REPARAGAO DE ESTRUTURAS DE BETAO DETERIORADAS COM ARMADURAS
AVISTA

4.9.1 DEFINICAO

Esta especificagdo sera aplicada nos locais onde existam armaduras expostas ou onde o betdo se
encontre defaminado, o que é detectado pela presencga de fendilhagao ou pelo som oco caracteristico
ao percutir um martelo na superficie do betao.

As zonas a tratar por este processo, que s&o fundamentalmente aquelas em que haja necessidade de
expor as armaduras para tratamento e posterior recobrimento com argamassa, serdo previamente
delimitadas, através de marcagdo na superficie do betdo, e serdo inspeccionadas pela Fiscalizagéo
antes da execugéo dos trabalhos.

A preparagdo da superficie de betdao tem como principal objectivo a criagdo de uma superficie com
boas condigbes de ligagdo para a posterior aplicagdo da argamassa de reparagio.

4.9.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

Sempre que se verifique delaminagdo do betdo ou fendilhagdo paralela ao desenvolvimento das
armaduras, coloragbes no betdo que indiquem um estado avangado de corrosdo ou sempre que as
armaduras fiquem expostas no decorrer de um tratamento de uma superficie de betao, dever-se-a

proceder da seguinte forma:

e Remogdo do betdo delaminado e corte do betdo nas zonas a reparar com jacto de agua ou
martelo pneumatico ligeiro com peso maximo de 6 kg. O betdo devera ser removido até uma
profundidade de, pelo menos, 2cm por detrdas das armaduras que indiciem corrosdo. Por
forma a remover todo o material solto ou fendilhado, bem como qualquer rugosidade
especifica, devera ser projectado o jacto de agua numa posi¢ao ortogonal a superficie em
causa, a uma distancia de aproximadamente 1m e movimentando o jacto em circulos. Apds a
execugdo deste trabalho deverd ser inspeccionada a superficie e verificado se a area a
reparar tera de ser corrigida. O contorno da regido a reparar devera ser cortado com disco
diamantado, na perpendicular a superficie do betdo e com uma profundidade minima de 10
mm ao longo de todo o seu contorno. Esse contorno devera ser definido por forma a
apresentar uma geometria regular, minimizando os cantos reentrantes e salientes;
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e Limpeza da superficie do vardo até que sejam removidos todos os produtos de corrosao,
gordura, dleo ou restos de betdo, através de jacto de areia ao grau Sa 2.1/2 (de acordo com a
1S0850-1) ou mediante escovilhdo de ago ao grau St3. A limpeza da superficie do vardo
podera ser realizada em simultineo com a preparagdo da superficie de betdo referida

previamente;

e Limpeza com um jacto de ar comprimido para remover as particulas soltas e poeiras
decorrentes dos procedimentos anteriores;

e No caso da secgdo do vardo se encontrar reduzida em mais de 30%, devera proceder-se a
sua substituicdo, através da adigdo de um vardo que deverd ser ligado ao existente por
soldadura, ou através de mangas proprias para o efeito, no caso de se ndo dispor de
comprimento de amarragao suficiente. No caso da secgdo do vardo se encontrar reduzida em
mais de 10% e menos de 30% a secgdo do vardo pode ser complementada por um novo
vardo por forma a repor a area inicial sendo a sua amarragdo realizada por comprimento de

amarragao;

o De acordo com o sistema que vier a ser proposto, todas as armaduras expostas deverdo ser
protegidas localmente por duas camadas de 1Tmm de um agente de aderéncia e de protecgao
anti-corrosiva especifico para armaduras, a base de cimento melhorado com resina sintética

e silica de fumo;

e Aplicagdo do mesmo agente de aderéncia e protecgdo nas superficies de betédo a reperfilar,
com um consumo médio de 2.0kg/m?;

4.9.3 APLICAGAO DE ARGAMASSA MANUALMENTE

e O preenchimento para substituicdo do betdo destacado ou retirado sera realizado através da
aplicagdo de uma argamassa de reparagdo feita a talocha, aplicando-se sucessivamente
duas ou trés camadas com espessuras inferiores a 20mm. Cada camada devera ser aplicada
imediatamente apds o endurecimento da anterior, que sera previamente saturada com agua.
Quando forem necessarias cofragens, a argamassa deve ser colocada fluida ou superfluida,
de um s6 lado da cofragem, para evitar aprisionamento de ar, de modo continuo e sem
vibragdo. Neste caso devera ser realizado um cachimbo na cofragem por forma a manter a
zona a reparar sobre pressdo sendo depois cortada a argamassa desse cachimbo. No caso
de reparagdao em grandes superficies a aplicagdo podera ser feita por meio de equipamento
de projecgdo o qual devera ser sujeito a aprovacgio prévia da Fiscalizagdo. A metodologia de
aplicagdo da argamassa de reparagdo deve procurar assegurar a colagem perfeita ao betdo
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existente. A resisténcia da ligagdo argamassa/betdo deverad garantir uma tensdo de tracgao
de pelo menos 1MPa no ensaio de “pull-off’, a realizar aos 28 dias. Todas as argamassas
serdo fabricadas no momento do seu emprego e em quantidades proporcionadas ao seu

consumo, sendo rejeitadas as que experimentem inicio de presa no amassadouro;

4.9.4 APLICAGAO DE ARGAMASSA PROJECTADA
e A tarefa de aplicagdo e reposicdo de material podera ser feita com recurso argamassa pré-
doseada projectada.
* A projecgdo sera feita por via humida.

4.9.4.1 PLANO DA MISTURA

» A quantidade de agua devera controlada pelo operador do bocal, atendendo as condigbes da
superficie de aplicagao e localizagdo da mesma.

» As distancias entre os locais de instalagdo dos equipamentos misturadores e os da colocagao
dos betdes em obra deverao ser objecto de estudo.

e Os aditivos liquidos deverdo ser colocados por uma bomba especial e acrescentados &
mistura himida no bocal ou junto desta.

e Sera obrigatério o uso de um contador que permita controlar a quantidade de &gua
intfroduzida na pistola de projeccdo, bem como o equipamento necessario, tal como
mandémetros.

4.9.4.2 BETONAGEM

» Se a temperatura, no local da obra, for superior a mais trinta graus centigrados, a projecgdo
ndo devera ser permitida a ndo ser com a autorizagio expressa da Fiscalizagido e com o
rigoroso cumprimento das condi¢cdes da EN 206-1.

» No inicio do trabalho, devera ser introduzido, apenas, ar pela mangueira. Apés a
comprovagao do correcto percurso até a saida do bocal, informagao a fornecer pelo lanceiro,
e ainda, a comprovacao do controlo da pressao introduzida, cuja tarefa é da responsabilidade
do operador da maquina, devera, entdo, a mistura ser gradualmente introduzida, para que

exista um correcto equilibrio entre mistura e material, em fluxo ininterrupto até ao bocal.
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¢ De seguida, o contador devera controlar a quantidade de &gua a introduzir na pistola de
projecgao até se ter a certeza que a projeccdo estd a ser executada da maneira mais

indicada.

e A projeccao da argamassa nao devera ser permitida, ainda, durante periodos de chuva ou
vento forte.

* A aplicagdo do jacto devera ser feita segundo uma sequéncia uniforme de ovais e circulos, no
mesmo sentido, em cada passagem, sendo desejavel que a totalidade da espessura da
secgd0 seja conseguida com a aplicagdo de uma sd camada, reduzindo, assim, a
possibilidade de formagio de juntas frias, sem que haja recuo ou avango do lanceiro em
relagdo a superficie a betonar.

e Quando houver a necessidade de aplicagdo de mais de uma camada para a mesma sec¢éo,
devera esperar-se o tempo suficiente para que a camada aplicada ja tenha iniciado a presa,
certificando-se que esta limpa de sujidades, de qualquer material solto e de ricochete. Se
necessario, proceder-se-a a limpeza pela aplicagdo de jactos de areia, agua e ar, sob

presséao.

e Os cantos horizontais e/ou verticais deverdo ser os primeiros a serem preenchidos, de forma
a eliminar possiveis areas de acumulagdo de material indesejaveis. Assim, o bocal devera

estar apontado para a bissectriz do angulo formado.

¢ No caso de betonagens de dreas verticais espessas, ou situagdes de juntas de betonagem,
dever3 criar-se um talude de argamassa projectada, aproximadamente a 45° com a superficie
de aplicag@o, para que o ricochete seja mais facilmente evadido.

e A utilizagdo de argamassa projectada na reparagdo dos pilares, em particular quando ha
necessidade de recomposig¢do de toda a secgado transversal, devera fazer-se acompanhar de
cofragem adequada, que funcionard como guia para a betonagem, bem como para garantir
obediéncia as espessuras de recobrimento das armaduras.

e A distancia 6ptima entre o bocal e a superficie de aplicagédo devera ser de 1,0 a 1,5 metros. O
angulo de incidéncia devera ser proximo dos zero graus, ou seja, a projecgdo devera ser

sempre perpendicular a superficie a betonar.

e Imediatamente antes da aplicagdo da argamassa projectada, devera proceder-se a limpeza,
por sopragem de ar comprimido, feita por um auxiliar do lanceiro, de forma a garantir que a
projecgdo da argamassa ndo incorpore material solto € a redugdo da possibilidade de
formagdo do efeito de parede (criagdo de espagos segregados ou de vazios por tras dos
vardes da armadura).
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4.9.5

Logo que a projecgdo termine, os trabalhos de aplicagdo da argamassa deverdo ser

inspeccionados, para que seja pesquisada a existéncia de areas de execugdo deficiente, a
apresentar ninhos, delaminagbes, vazios, bolsdes, etc.. Caso tais anomalias sejam
constatadas, a reparagao devera ser imediata, antes da argamassa iniciar a presa, devendo o

material defeituoso ser removido e de novo aplicar argamassa projectada.

A camada de argamassa projectada devera ser acabada manualmente, por um pedreiro

experiente, a manejar uma talocha.

Uma interrupgdo no processo de projecgdo implica, obrigatoriamente, ejeccdo de todo o
material na maquina, seguido da ejecgao da &gua e finalmente do ar acumulado.

Cada elemento de construgio devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem
intervalos maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do
seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se sempre a redugdo dos esforgos

de contracgdo entre camadas de betdo com idades diferentes.

As juntas de betonagem sé deverdo ter lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir, de
acordo com o plano de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem as
superficies de betdo deverao ser tratadas convenientemente de acordo com as indicagbes da
Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, o seguinte tratamento: deixar-se-d30 na superficie
dentes e inertes salientes; Se notar presa do betdo nas juntas, deverdo as superficies ser
lavadas a jacto de ar e de agua, e retirar a “nata” que se mostre desagregada a fim de se
obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de escovas
metalicas no tratamento das superficies de betonagem.

As juntas de betonagem deverédo ser lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra
que se reconhega estar solta.

O lanceiro devera ser um operdrio especializado, com experiéncia da técnica empregada e

sensibilidade para a execugao do trabalho.

O empreiteiro propora o sistema a utilizar para controlar a espessura da argamassa
projectada e a geometria (nivelamento) de acabamento da superficie.

CURA

Apbs a colocagdo da argamassa e imediatamente ap6s esta ter adquirido a sua presa inicial
devera iniciar-se o processo de cura. A cura deve ser feita por meio de pulverizagdo com
agua, com coberturas molhadas ou, em casos excepcionais € quando aprovado pela

PRAGA JOSE AFONSO ’
ESPECIFICAGOES TECNICAS PAGINA 97 DE 114 FEVEREIRO DE 2018



CONSULPLANO
VIATUNEL, SA

Fiscalizagao, utilizando uma membrana de cura em material anti-evaporante. O periodo
minimo de cura himida serd de 4 dias devendo ser prolongado caso as condigdes
climatéricas se apresentem adversas (muito vento ou muito calor). Durante o periodo de cura

a superficie devera manter-se constantemente molhada.

4.9.6 CRITERIOS DE MEDIGAO

A quantificagdo deste trabalho é contabilizada em metros quadrados (m?), representando as areas
correspondentes as superficies a reabilitar, € em em metros cubicos (m?3), consoante o tipo de

actividade, determinadas a partir dos desenhos de Estabilidade.

4.10 ARGAMASSA CIMENTICIA NAO RETRACTIL

4.10.1 EXECUGAO DOS TRABALHOS

Na execugdo desta argamassa, o produto devera ser adicionado a uma quantidade de agua que pode
variar entre 12% e 15% sobre o peso da argamassa. Essa quantidade de agua depende da
consisténcia e da resisténcia mecénica desejadas.

Devera utilizar-se, de preferéncia, um misturador mecanico de velocidade lenta (até 600rpm), mas
também se pode fazer a mistura manualmente, mas é necessario prolongar o tempo de mistura para
pelo menos 5 minutos.

Esta argamassa coloca-se por vazamento, imediatamente ap6és a amassadura, para aproveitar ao
maximo o seu efeito expansivo. De preferéncia ndo se deve ultrapassar os 10 minutos apés a
amassadura.

4.11 JUNTAS DE DILATAGAO E PREENCHIMENTO DE JUNTAS

4.11.1 CRITERIOS DE MEDIGAO

A medi¢do das juntas é realizada em metros (m) e corresponde ao comprimento dos corddes de
mastique preconizados. Este trabalho inclui ainda o material definido entre os corddes, todos os
meios e materiais necessarios a sua correcta execugao.
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4.12 DRENAGEM DE MUROS DE SUPORTE

4.12.1 DEFINIGAO

Este trabalho consiste na colocagdo de manta plastica perfurada, ou similar, e moldada com cortina
geotéxtil assente de encontro aos muros/paredes de betdo, fixos conforme o sistema preconizado

pelo fabricante, incluindo tubo drenante no fundo para condugéo a rede de aguas pluviais.

4.12.2 EXECUGAO DOS TRABALHOS

As mantas drenantes sdo colocadas em faixas verticais, sobre a impermeabilizagdo do tardoz dos

muros de suporte conforme se indica nas pegas desenhadas.

Serao fixadas a partir de baixo para cima por pregagem. O nimero minimo de pregos é de um por
metro quadrado e devem ser suficientes para garantir que as mantas se mantenham em posigao

durante a realizagao de aterros.

No tardoz dos muros devem ser eliminadas todas as irregularidades e descontinuidades que possam

danificar as mantas.

A propria concepgao da manta devera permitir a sobreposigéo lateral de, pelo menos, 10cm da tela
filtrante de duas faixas adjacentes, em ambas as faces.

Nao sdo recomendadas emendas horizontais das mantas. Caso sejam hecessarias, 0 ndo tecido
geotéxtil deve sobrepor-se de pelo menos 20cm e os alvéolos devem encaixar-se na extensdo dessa
sobreposigdo.

O fecho ou remate da camada alveolar e da superficie a proteger, pregando ao longo da borda de
modo a que o prego atravesse o ndo tecido filtrante pelo exterior e pelo interior, evitando deste modo

que as terras penetrem na camada alveolar durante e apés as operagdes de aterro.
O tubo colector sera colocado na parte inferior da superficie a drenar e sera envolvido pela manta.

O encosto das terras as mantas na reposigdo dos solos no tardoz dos muros deve ser realizado com
o maximo cuidado para ndo romper, soltar ou de qualquer modo danificar as ditas mantas ou

qualquer um dos seus componentes.

Se tal se vier a verificar, devera o empreiteiro proceder a substituicdo da totalidade da faixa da manta

afectada, suportando ele todos os custos dai inerentes.

As operagdes de aterro devem ser realizadas no sentido de sobreposigéo das mantas.

/
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4.12.3 CRITERIOS DE MEDIGAO

A camada drenante é medida em metros quadrados (m?), o que corresponde a area no tardoz dos
muros de suporte, compreendida entre o topo da sapata e a cota final do terreno a encostar, depois
de compactado.

O custo inclui a regularizagéo de superficies sobre as quais sdo aplicadas as mantas, o fornecimento
e colocagdo de todos os materiais, dispositivos de fixagdo, andaimes, mdo-de-obra e todos os
trabalhos e equipamentos necessarios.

O tubo colector em PVC é medido ao metro linear (m) e corresponde ao comprimento dos

muros/paredes que se encontram enterrados.

4.13 APLICAGAO DE ARGAMASSA PROJECTADA

4.13.1 CRITERIOS GERAIS

- A tarefa de aplicag&o e reposigio de material podera ser feita com recurso argamassa pré-doseada
projectada.
- A projecgdo sera feita por via seca.

4.13.1.1 COMPOSICAO DA ARGAMASSA

- O armazenamento dos componentes da argamassa devera ser feito em local seco e fresco. Estes
componentes s6 poderdo ser utilizados até a data limite de utilizagdo indicada pelo Fornecedor do
produto.

- Na confecgdo so poderdo ser utilizadas embalagens de origem, fechadas, sendo a abertura da
embalagem feita imediatamente antes da sua colocagdo no tambor da misturadora, e utilizando,
tanto quanto possivel, todo o conteldo do saco.

- As argamassas serao fabricadas no momento do seu emprego e na propor¢ao do seu consumo.

- As argamassas deverdo ter em conta que sdo objectivos fundamentais da execugdo destes
trabalhos a garantia de durabilidade e de resisténcia mecanica do betdo, o qual vai estar em
contacto com um ambiente agressivo. Assim, importa garantir a sua elevada resisténcia quimica, a
sua elevada compacidade e baixa porosidade e permeabilidade, devendo minorar, tanto quanto

possivel, os efeitos da retracgao diferencial e também da fluéncia.

PRACA JOSE AFONSO
ESPECIFICAGOES TECNICAS PAGINA 100 DE 114 FEVEREIRO DE 2018



CONSULPLANO

VIATUNE ii SA

- Para a sua preparagdo em obra apenas podera ser adicionada agua, de acordo com as
especificagoes do fabricante, ndo sendo aceite a adigao de quaisquer aditivos sélidos ou liquidos na

obra, sem a aprovagéo prévia da Fiscalizagdo.

4.13.1.2 PLANO DA MISTURA

- A quantidade de agua devera controlada pelo operador do bocal, atendendo as condi¢des da
superficie de aplicagdo e localizagdo da mesma.

- As distancias entre os locais de instalagdo dos equipamentos misturadores e os da colocagéo dos
betdes em obra deverdo ser objecto de estudo.

- Os aditivos liquidos deverao ser colocados por uma bomba especial e acrescentados a mistura seca
no bocal ou junto desta.

- Sera obrigatério 0 uso de um contador que permita controlar a quantidade de agua introduzida na
pistola de projecgao, bem como o equipamento necessario, tal como manémetros.

4.13.1.3 BETONAGEM

- Se a temperatura, no local da obra, for superior a mais trinta graus centigrados, a projec¢do nao
devera ser permitida a ndo ser com a autorizagdo expressa da Fiscalizagdo e com o rigoroso
cumprimento das condi¢des da EN 206-1.

- No inicio do trabalho, devera ser introduzido, apenas, ar pela mangueira. Apés a comprovagao do
correcto percurso até a saida do bocal, informagéo a fornecer pelo lanceiro, e ainda, a comprovagdo
do controlo da pressdo introduzida, cuja tarefa é da responsabilidade do operador da maquina,
devera, entdo, a mistura ser gradualmente introduzida, para que exista um correcto equilibrio entre
mistura e material, em fluxo ininterrupto até ao bocal.

- De seguida, o contador devera controlar a quantidade de agua a introduzir na pistola de projec¢do
até se ter a certeza que a projecgao esta a ser executada da maneira mais indicada.

- A projecgdo da argamassa ndo devera ser permitida, ainda, durante periodos de chuva ou vento
forte.

- A aplicagdo do jacto devera ser feita segundo uma sequéncia uniforme de ovais e circulos, no
mesmo sentido, em cada passagem, sendo desejavel que a totalidade da espessura da secgdo seja
conseguida com a aplicagdo de uma s6é camada, reduzindo, assim, a possibilidade de formacgédo de
juntas frias, sem que haja recuo ou avango do lanceiro em relag¢éo a superficie a betonar.

- Quando houver a necessidade de aplicagdo de mais de uma camada para a mesma sec¢ao, devera
esperar-se o tempo suficiente para que a camada aplicada ja tenha iniciado a presa, certificando-se

que esta limpa de sujidades, de qualquer material solto e de ricochete. Se necessario, proceder-se-
a a limpeza pela aplicagdo de jactos de areia, agua e ar, sob pressao.
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- Os cantos horizontais e/ou verticais deverdo ser os primeiros a serem preenchidos, de forma a
eliminar possiveis areas de acumulagdo de material indesejaveis. Assim, o bocal devera estar
apontado para a bissectriz do angulo formado.

No caso de betonagens de areas verticais espessas, ou situagdes de juntas de betonagem, devera

criar-se um talude de argamassa projectada, aproximadamente a 45° com a superficie de aplicagao,
para que o ricochete seja mais facilmente evadido.

A utilizagdo de argamassa projectada na reparagdo dos pilares, em particular quando ha
necessidade de recomposi¢do de toda a secgdo transversal, devera fazer-se acompanhar de

cofragem adequada, que funcionard como guia para a betonagem, bem como para garantir
obediéncia as espessuras de recobrimento das armaduras.
A distancia éptima entre o bocal e a superficie de aplicagdo devera ser de 1,0 a 1,5 metros. O

angulo de incidéncia devera ser préximo dos zero graus, ou seja, a projecgdo devera ser sempre

perpendicular a superficie a betonar.

Imediatamente antes da aplicagdo da argamassa projectada, devera proceder-se a limpeza, por
sopragem de ar comprimido, feita por um auxiliar do lanceiro, de forma a garantir que a projecgéo
da argamassa nao incorpore material solto e a redugdo da possibilidade de formagéo do efeito de
parede (criagdo de espagos segregados ou de vazios por tras dos varbes da armadura).

Logo que a projec¢do termine, os trabalhos de aplicagdo da argamassa deverdo ser

inspeccionados, para que seja pesquisada a existéncia de areas de execugdo deficiente, a
apresentar ninhos, delaminagdes, vazios, bolsdes, etc.. Caso tais anomalias sejam constatadas, a
reparagao devera ser imediata, antes da argamassa iniciar a presa, devendo o material defeituoso
ser removido e de novo aplicar argamassa projectada.

- A camada de argamassa projectada devera ser acabada manualmente, por um pedreiro experiente,

a manejar uma talocha.

Uma interrupgao no processo de projecgao implica, obrigatoriamente, ejecgdo de todo o material na
maquina, seguido da ejecgdo da agua e finalmente do ar acumulado.

Cada elemento de construgdo devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem intervalos
maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas
fases construtivas, procurando-se sempre a redugao dos esforgos de contracgdo entre camadas de
betdo com idades diferentes.

As juntas de betonagem sé deverdo ter lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo

com o plano de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem as superficies de betdo
deverao ser tratadas convenientemente de acordo com as indicagdes da Fiscalizagdo, admitindo-se,
em principio, o seguinte tratamento: deixar-se-d0 na superficie dentes e inertes salientes; Se notar
presa do betdo nas juntas, deverdo as superficies ser lavadas a jacto de ar e de agua, e retirar a
“nata” que se mostre desagregada a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo
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absolutamente vedado o emprego de escovas metalicas no tratamento das superficies de
betonagem.

- As juntas de betonagem deverao ser lavadas com jacto de dgua, retirando-se alguma pedra que se
reconhega estar solta.

- O lanceiro deverd ser um operario especializado, com experiéncia da técnica empregada e
sensibilidade para a execugéo do trabalho.

- O empreiteiro propora o sistema a utilizar para controlar a espessura da argamassa projectada e a

geometria (nivelamento) de acabamento da superficie.

4.13.1.4 CRITERIOS DE SEGURANGA

- Nas operagbes de aplicagao de argamassa projectada deverdo ser tomadas precaugdes de forma a
prevenir perigos para os operadores e para os equipamentos, tais como as indicadas na seguinte
listagem:

- Todos os elementos envolvidos nas operagdes de projeccdo de argamassa deverdo utilizar
equipamento preventivo que inclua luvas e botas impermeaveis, 6culos de protec¢do e mascaras
contra poeira. Este equipamento de protec¢do devera ser lavado com frequéncia e substituido
sempre que evidenciar desgaste;

- O lanceiro devera manter controlo permanente do jacto de argamassa, de modo a evitar que outras
pessoas possam vir a ser atingidas;

- Sempre que houver entupimento da mangueira, devera ser reduzida ou paralisada a operagéo de
alimentagéo da maquina projectora, sendo seguidamente cortado o fornecimento de ar comprimido,
para que entao se possa proceder ao desentupimento;

- Caso ocorra rotura da mangueira, a alimentagdo da maquina e o fornecimento de ar deverao ser
imediatamente interrompidos;

- As ligagdes entre mangueiras e maquinas deverdo ser constantes e proficientemente

inspeccionadas.

4.13.2 CURA DOS SISTEMAS CIMENTICIOS

4.13.2.1 CRITERIOS GERAIS

- Para que se obtenham as propriedades esperadas para o betdo, a argamassa e os sistemas
cimenticios, na generalidade, em especial na zona superficial, € necesséria uma cura € uma
protecgdo adequadas durante um periodo conveniente, conforme indicado na ENV 13670-1.

- Dado que os materiais de reposigdo e revestimento (betdes e argamassas) serdo sujeitos a
protecgdo por aplicagdo de inibidores de corrosdo migratérios e pinturas, ndo se recorrerd a cura

e
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tarefa restrita 8 CoOntinua aspersdo de

pela aplicagao de produtos filmogénicos, ficando assim tal

agua.

. A cura éuma prevenqéo contra a secagem prematura. particu|arrnente devida & radiaca
iagao solar e ao

vento.

-A pro(ecqéo é uma prevenqéo contra:
ela chuva ou pela agua corrente;

ante os primeiros dias ap6s a colocagao;

. O arrastar dos finos P
.0 arrefecimento rapido dur
_As grandes diferengas de temperatura internas;

. As baixas temperaturas,

A vibrag@o € 0 impacto, que podem romper o betdio e interferir cOM a sua ad .
eréncia as

armaduras.

-Acuraea protecgao deverdo iniciar-sé apbs terminados 0S trabatho
s de Colocaga
cagdo dos betoes e

argamassas t30 cedo quanto possivel, para que durante O endurecimento © betdo
e a argamassa
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: Mperaturas
extremas, 08

danos devidos 2 restrigoes, internas elou externas, de defo o
' , rmagdes ¢
ausadas pelo calor

desenvo\vido no interior da sua massa.

- O empreiteiro submetera a aprovagao d
. A duragdo da cura depende do tempo necessario para sé obter uma certa impermeabilidad
eabilidade da

a Fiscalizagao 0 sistema de cura a Utilizar

zona superficial do betdo e das argamassas.
- A cura devera ser. em geral, mantida duranté © periodo minimo indicado na ENV 136
70-1, em

fung@o dos seguintes factores:
. Condigoes ambientais durante a cura

Temperatura do betéo durante a cura,

_Composigao do betéo.

. Nos casos em aue o betdo e 2 argamassa estdao expostos a igh
condi¢dbes i i
ambientais severas
os

tempos de curad indicados no quadro 12 do Art® 10.6 da ENV 13670-1 deverdo ser nitid
nitidamente

aumentados.

. Caso ndo se faga u

periodo de cura minimo de 12 dias, ouU até
o da temperatura do betdo aos Seguintes niveis:

ma apreciagao cuidada dos factores atras mencionados, devera adoptar
. A ! -se um
que seja atingida a resisténcia média desejada

- Acurado betédo deverd garantir 0 control
. A maxima temperatura do betao/argamassa durante o endurecimento ndo deverd ced
era exceaer

70°C.
. A maxima temperatura relativa entre 0 betdo existente € 0 NOVO bets
etdo nao devera exced
er

12°C.

41322 DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS

_EN 206-1 (Betao. Parte 1: Esggciﬁcag_a'O. desempenho, produgdo e conformidade)
e).
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4.14 FUNDAGOES INDIRECTAS POR MICRO-ESTACAS

4.14.1 OBJECTIVO

Refere-se esta especificagdo & execugdo das fundagdes indirectas das estruturas através de micro-
estacas.

4.14.2 CONDIGOES LocAls

As condigdes geolégicas locais encontram-se traduzidas nos documentos patentes a concurso.
Ficara a cargo do Adjudicatario quaisquer estudos complementares que este achar necessario

realizar.

O Empreiteiro, antes da apresentagio da sua proposta, devera ter em conta os condicionamentos e
dificuldades de execugdo das estacas devidos a natureza e espessura das formagdes onde se
localizam as referidas fundagdes, ndo podendo essas dificuldades servir de justificativo para atrasos

no cumprimento do plano de trabalhos e no prazo global da empreitada.

4.14.3 TRABALHOS PREPARATORIOS

E encargo do Empreiteiro por a disposigdo da Fiscalizagdo os meios necessarios & execugéo do
controle de execugdo e de qualidade. O Empreiteiro devera indicar na sua proposta os métodos e os

equipamentos que se propde utilizar para a execu¢ao das estacas.

O Empreiteiro devera submeter & aprovagao prévia da Fiscalizagdo o tipo, as caracteristicas e o
modo de execugdo de estacas.

4.14.4 MATERIAIS

4.14.4.1 CALDAS DE CIMENTO E ADITIVOS

A calda de injecgao sera constituida por agua e cimento, convenientemente misturados (A/C < 0,55) e
ser resistente a acgéo das aguas do mar. A calda de selagem sera constituida por agua e cimento,
convenientemente misturados (A/C< 0,45) e resistente & acgdo das aguas do mar. As exigéncias
refativas & agua a utilizar sdo idénticas & da agua para betdes. A resisténcia minima a compresséao
simples de provetes de calda, obtidos dos provetes com 4x4x16 cm3 devera ser de 27MPa.

No caso de se pretenderem utilizar aditivos, o Empreiteiro devera proceder a realizagdo de ensaios
que demonstrem a sua eficiéncia, apos o que a Fiscalizagdo aprovara ou nao a sua utilizagao.
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4.14.4.2 TuBo METALICO

O tubo metalico equipado com valvulas serd em ago tipo TM-80, com o didmetro e espessura
indicados nas pegas desenhadas. As ligagies entre os tubos metdlicos deverdo ser realizadas

através de unides exteriores.

4.14.4.3 CENTRALIZADORES

Deverdo ser colocados centralizadores com espagamentos maximos de 1,50m de modo a garantir a

centralizagédo do tubo metalico no furo.

4.14.5 EXECUGAO

A abertura do furo (didmetro do furo de acordo com o indicado nas pegas desenhadas) devera ser
realizada com equipamento adequado a natureza das formagdes.

Apoés a conclusdo do furo devera ser introduzido o tubo metélico com espessura minima de 8,5mm,
comprimento igual ao das estacas equipado com vdlvulas (“manchettes’) no comprimento de

selagem.

A injecglo de calda através das valvulas (“‘manchettes”) devera ser feita em pelo menos trés fases,

utilizando processos de injecgao adequados.

Concluidas as injecgbes de ligagdo do tubo ao macigo, deve proceder-se a introdugdo de calda no

interior do tubo metalico.

4.14.6 CONTROLO DE EXECUGAO E DE QUALIDADE DAS ESTACAS
O controlo de execugdo incidiré, fundamentalmente, sobre o alinhamento, a verticalidade das
estacas, as propriedades da calda de injecgdo e as condigbes de colocagdo das armaduras.
Serdo admitidas as seguintes tolerancias:

+ deimplantagao:
- alinhamento dos eixos: 25 mm em 4m
- maximo deslocamento do centro da estaca em qualquer direcgdo: 50 mm

+ em relagdo a direcgdo da estaca: 1 em 100
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Designam-se por toleréncias os desvios maximos em relagdo a vertical ou horizontal, alinhamentos e

restantes dimensdes definidas nos desenhos de projecto.

As consequéncias de desvios superiores aos indicados sdo da inteira responsabilidade do
Empreiteiro competindo-lhe propor as solugdes que deverdo ser devidamente apreciadas pela
Fiscalizagdo.

Deve ser preenchida uma ficha de execugdo de cada estaca em moldes a acordar com a Fiscalizagdo
e o Empreiteiro mas que devera incluir nomeadamente:

- nimero da estaca;

- data de inicio e conclusdo do furo;

- data de colocagao do tubo;

- data da execugéo da zona de selagem;

- data da execugao de cada reinjecgéo;

- data de conclusdo da estaca;

- volume de calda utilizado;

- cotas da base e do topo da estaca;

- referéncia dos provetes recolhidos para ensaios de resisténcia;

- pormenores especiais de execugdo incluindo obstrucdes durante a furagio e colocagio do tubo e

tempos de paragem.

Estes registos deverao ser verificados e assinados pela Fiscalizagao.

4.14.7 ENsalOs PREVIOS

4.14.7.1 ENSAIOS A TRACCAO

Deverdo ser efectuados quatro ensaios prévios a tracgdo de forma a permitir dar orientagdes prévias
ao projectista e ao executante, sobre a capacidade resistente de cada tipo de microestaca, tendo em
consideragdo o terreno existente na zona do seu bolbo de selagem, os materiais utilizados e a
tecnologia de execugdo das microestacas, entre outros. Os mesmos permitirdo ainda, antecipar o

comportamento da microestaca face as cargas instaladas e do modo de rotura.
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A resisténcia da calda de cimento devera ser compativel com a mobilizagio de tensdes de aderéncia
entre as interfaces armadura-calda-terreno, ndo devendo a sua resisténcia @ compressao ser inferior
a 27MPa, aos 7 dias. Durante a fase de realizagédo dos ensaios prévios deverao ser realizados pelo
menos 4 ensaios de compressdo simples, onde a geometria dos provetes devera ser cilindrica ou
prismatica, com secgdes de 100mm de didmetro por 80mm de altura ou 40x40x40 mm.

As microestacas sujeitas a este tipo de ensaio deverdo ser executadas antes da realizagdo de
qualquer microestaca a integrar na obra. Os ensaios deverdo permitir determinar, entre outros, os

seguintes parametros:

- A carga maxima de rotura por fluéncia da microestaca (Ra) ou as caracteristicas de fluéncia da

mesma, para cargas até a rotura;
- O comprimento livre aparente da microestaca, Lapp.

As microestacas de ensaio deverdo possuir caracteristicas tecnologicas, geométricas, topograficas e
geotécnicas o mais semelhantes possivel aquelas que se pretendem utilizar em obra.

O valor da resisténcia externa da microestaca, Rak, € obtido a partir dos valores médios de Ram, que
devem ser estabelecidos a partir dos resultados dos ensaios prévios. Os valores de Ram dever&o ser
reduzidos de forma a ter em conta a variabilidade do terreno e do processo construtivo.

O valor de Rak é determinado a partir da seguinte expressao:
Rak =Ram /&
onde & corresponde ao coeficiente de conversdo de Ram em Rak.

O coeficiente £ é determinado em fungdo do nimero de ensaios prévios realizados e dos valores

obtidos, neste caso para 2 ensaios £=1.35.
O valor da resisténcia externa de célculo devera ser determinado através da equagao seguinte:

Ra = Rak / ym

4.14.7.2 PROGRAMA DE ENSAIOS

Cada microestaca de ensaio devera ser traccionada até a carga de rotura, Ra ou até uma carga / '

(

i
Pp =0.80 x Pu *
As microestacas deverao ser traccionadas até & carga maxima de ensaio afravés de, no minimo, 6

ciclos de carga/descarga, com leituras em pelo menos 3 patamares durante a carga e 2 patamares

maxima de ensaio, Pp, dada por:
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durante a descarga. Nos patamares de carga maxima, para cada ciclo, devera ser efectuado um

patamar de fluéncia, ou seja, leituras a carga constante.

Nos patamares de carga maxima de cada ciclo deverao ser efectuadas leituras segundo a seguinte

sequéncia:
0515225355510 >15 520 530 > 45 -5 60' > 90' > 120'> 150' —» 180'".
Para os restantes patamares de carga deverdo efectuar-se leituras aos 1'.

Os patamares de leitura superiores aos 860min sé se realizam para solos coesivos.

Patamares de Carga Tempo minimo de

1°Ciclo | 2°Ciclo | 3° Ciclo | 4° Ciclo | 5°Ciclo | 6° Ciclo observagao

0,10Pp | 0,10Pp 0,10 Pp 0,10 Pp 0,10 Pp |1 minuto

0,10Pp | 0,25Pp | 0,40Pp 0,55 Pp 0,70 Pp 0,85 Pp 1 minuto

15 minutos, excepto no 6°
025Pp | 0,40Pp | 0,55Pp 0,70 Pp 0,85 Pp 1,00 Pp | ciclo onde devera ser 180
minutos

0,10Pp | 0,25Pp | 0,40Pp 0,55 Pp 0,70 Pp 0.85Pp |1 minuto

0,0Pp | 0,10Pp 0,10 Pp 0,10 Pp 0,10 Pp 1 minuto

Apos a concluséo de cada ensaio o Empreiteiro devera entregar & Fiscalizagéo relatério interpretativo
dos resultados obtidos, devendo este documento ser elaborado no prazo maximo de 7 dias uteis.

Comprimento Livre Aparente da Microestaca

O comprimento livre aparente deverd ser calculado através da medigdo da extensdo elastica de
ensaio, aferida através do declive da recta que melhor se aproxime dos resultados de ensaio.

Admitindo o comportamento elastico da armadura da microestaca, a expressao a utilizar no calculo

devera ser a seguinte:

_ (A( xE, "As)

Lapo = AP
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onde,
Lapp Comprimento livre aparente da microestaca.
At Area transversal da armadura da microestaca.
Et Médulo de elasticidade do ago da armadura da microestaca.
As Alongamento elastico da armadura da microestaca.
AP Diferenga entre a carga de ensaio e a carga minima de ensaio Pa.

Caracleristicas de Fluéncia da Microestaca

A evolugdo do coeficiente de fluéncia determinado para cada patamar de fluéncia permitira
determinar a carga limite de fluéncia, grandeza que caracteriza a resisténcia externa da microestaca.

As caracteristicas de resisténcia & fluéncia de uma microestaca deverdo ser conseguidas apos a
determinagio do coeficiente de fluéncia, ks, medido sobre dois intervalos de tempo, t1 e t2, conforme

a seguinte equagao:

(Sz_s)

kK =2 >
- ofA)
onde,
ks Coeficiente de fluéncia.
82 deslocamento medido no tempo t2.
s1 deslocamento medido no tempo t1.

4.14.7.3 PLANO DE ENSAIOS

Previamente ao inicio dos trabalhos de execugdo das microestacas o empreiteiro devera apresentar,
para aprovagéo por parte da fiscalizacdo e autor do projecto, o respectivo plano de ensaios, com
indicagdo da estrutura de reacgao, plano e metodologia de aplicagédo da carga e tipo de instrumentos
de medigdo de acordo com a Norma EN1537.

Apés realizagdo do ensaio o empreiteiro devera efectuar um relatério de execugdo do ensaio co

descrigdo dos trabalhos efectuados, apresentagao e interpretagio dos resultados do mesmo.
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4.14.8 CRITERIO DE MEDIGAO

Por metro linear (m.l.) de estaca, para os tipos e didmetros indicados em projecto, com base nos
comprimentos indicados no projecto oficial, a menos que a Fiscalizagdo entenda que estes
comprimentos devam ser aumentados ou diminuidos, devendo neste caso o pagamento ao
Emopreiteiro ser efectuado com base no comprimento real da estaca e no prego unitario contratual.

O comprimento real de cada estaca & aqui definido como o comprimento contado a partir da face
inferior do macigo de encabegamento até ao nivel mais baixo do comprimento de selagem.

No prego unitdrio contratual para a execugdo das estacas deverd o Empreiteiro incluir todos os
materiais e trabalhos necessarios a essa execugdo, como sendo a escavagdo e limpeza do furo,
condugdo dos produtos resultantes da furagdo a depésito, calda de cimento, armaduras, tubos de
micro-estacas, centralizadores, chapas de testa localizadas no encabegamento dos tubos metalicos,
equipamentos, ou outras espécies de trabalho que sejam necessarias, nomeadamente os encargos
relativos aos estudos e ensaios para obtengéo e controlo das caracteristicas do betdo.
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5 CLASSES E CATEGORIAS DAS ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

E DAS ESTRUTURAS METALICAS

5.1 CLASSE DE INSPECCAO DAS ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

A supervisdo e a inspecgao devem assegurar que as obras s&o executadas em conformidade com a
norma NP EN 13670:2011 e com as disposi¢bes das especificagoes de execucao.

A inspecgéo refere-se a verificagdo da conformidade das propriedades dos produtos e dos materiais a

usar, bem como a inspecg¢édo de execugao das obras.
Os requisitos para a gestao da qualidade s3o0 especificados utilizando uma das seguintes classes:
- Classe de execugao 1;
- Classe de execugéo 2;
- Classe de execugéo 3.
Estas classes sdo caracterizadas em fungdo dos seguintes itens:
- Tipo de construgéo;
- Tipo de elementos estruturais;
- Tipo de constru¢do/tecnologias;

- Tipo de materiais em obra (Betdo conforme a NP EN 206-1, classe de exposigao,

armaduras)
O Quadro A da NP EN 13670:2011 fornece orientagdes para a escolha das classes de execugéo.

A classe de execugdo a empregar na execugdo da estrutura, no presente projecto, é a classe de
execugao 2 em conformidade com a norma NP EN 13670:2011 e com as disposigdes das
especificagbes de projecto.

Quando a inspecgao revelar uma nao conformidade, devem ser empreendidas ac¢des apropriadas
para assegurar que a estrutura se mantém apta para o fim a que se destina.
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5.2 CLASSE DE EXECUGAO DA ESTRUTURA METALICA

A classe de execugio deve assegurar que as obras sdo executadas em conformidade com a norma
NP EN 1090:2009 e com as disposi¢bes das especificagbes de execugéo.

A classe de execugio a empregar na execugdo da estrutura, no presente projecto, € a classe de
execugdo EXC3, que advém da classe de consequéncias CC2, classe de servigo SC2 e classe de
produgdo PC1 em conformidade com a norma NP EN 1090 e com as disposi¢es das especificacdes

de projecto.

5.3 TEMPO DE VIDA UTIL

A classe de execugdo deve assegurar que as obras sdo executadas em conformidade com a norma
NP EN 1090:2009 e com as disposi¢des das especificagdes de execugao.

O Quadro 2.1 da NP EN 1090:2009 fornece orientagdes para a escolha das categorias do tempo de

vida util das estruturas.

O tempo de vida atil a empregar na estrutura no presente projecto € da categoria 4 em conformidade
com a norma NP EN 1090:2009 e com as disposi¢des das especificagdes de projecto.

5.4 CATEGORIA DE CORROSIVIDADE

A categoria de corrosividade e a categoria de durabilidade sao definidas na Norma ISO 12944,
A categoria de corrosividade a empregar na estrutura, no presente projecto é a categoria C4.

A categoria de durabilidade a empregar na estrutura, no presente projecto é a categoria Alta.

Lisboa, Fevereiro de 2018

% /é#ﬁ«:/z/f \s

Pedro Inacio C. Neto Rebelo—"

(Eng.° Civil— O.E. 10 488)

Projectista
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DOM/DPEM | NOME /RUBRICA  DATA
Revisdo /
Mapa de Medigoes Verificaglo /
Vali I
P TO D B o de Projectos de Edificios Municipais
[WEDIDOR: DATA 15/11/2017
OBRA: PAINEIS ESTRUTURAIS - AUDITORIO JOSE AFONSO NOCERSD
At Descrigio Totais

1 ESTALEIRO

2 MOVIMENTO DE TERRAS

3 DEMOLIGOES

4 ESTRUTURA METALICA

5 ESTRU_TURAS’E FUNDAGOES

6 RECIRCULAGAO DE AGUAS ORNAMENTAIS

7 SERVIGOS AFECTADOS

TOTAL
Nota:

1 A presente lista de medigdes ndo constitui uma descricho exaustiva das condi¢des em que os forecimentos ef
trabalhos deverdo ser executados, e deverdo ser lidas em conjunto com as Clausulas Técnicas.

2 Materiais acessorios omitidos na presente lista consideram-se estar dentro do &mbito do fornecimento e montagem dosﬂ
equipamenlos e das instalag3es, pelo que ndo darfo, por esse facto, lugar a qualquer alterago do prego apresenladol
na lista.

3 As designagBes de marcas de fabricantes e de respectivas referéncias-tipo (tipo ....., ou equivalente) pretendem indicarf
o nivel minimo de qualidade aceitavel para os materiais e equipamentos a que se referem.

4 Os pregos dos trabalhos a realizar incluem o fomecimento, a montagem e o ensaio de todos 0s materiais)
equipamentos e instalagdes listados, incluindo todos os trabalhos e fomecimentos necessérios para a instalagaol
completa e em perfeitas condigGes

5 Todos os equipamentos, tubagens e acessérios a utilizar deverao ser certificados de acordo com as Normas e
Especificagdes em vigor e terdo obrigatoriamente marcagéo CE.

6 As gquantias indicadas ser4 acrescido o imposto sobre o valor acrescentado & taxa legal em vigor
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NOTAS INTRODUT&

Capitulo 1
Artigo 11
Capitulo 2
Artigo 2.1
Adigo 212
21.3
214
Capitulo 3
31
Artigo 3.1.2
313

Todos os artigos incluem quando
necessario,montagem e desmontagem de andaimes o
fomecimento e assentamento, todos os acessérios e
trabalhos complementares, conforme pegas ascritas e
desenhadas do projecto e respectivo cademo de
encargos. Assim, este trabalho deverd
obrigatériamente ser lido em conjunto com o cademo
de encargos e restantes pecas escritas e desenhadas
do projecto, ndo constituindo portanto, uma descri¢do
exaustiva das condigdes em que os trabalhos e
fornecimentos deverdo ser executados.

ESTALEIRO

Execugio de estaleiro, adequado 4 dimens&o da obra
e implementagio do PSS durante a obra. Tudo de
modo a salvaguardar as condigdes de higiene,
salubridade e seguranga no trabalho, cumprir o
previsto nos Regulamenlos e Normas de seguranga
no trabalho e nas determinagbes para este tipo de
Instatagdes, Incluindo ainda no final da obra todas as
reposicdes de modo a deixar o local em condigdes,
sendo iguais, pelo menos semelhantes as
encontradas antes do inicio da obra un 1,00
SUB-TOTAL

MOVIMENTO DE TERRAS

Escavaco em terreno de qualquer natureza para
implentacBo de fundagbes, iIncluindo todoe os
escoramentos, bem como remogiio para fora do local
da cobra, se necessdrio, com carga transporte,
descarga e empolamentos, todos os meios, materiais
e trabathos Inerentes, @ reatemros, de acordo com o

especificado no projecto de axecuglio:

Escavagao Geral ( Fundagdes) m3 950,00

Escavagio na nova Escada Exterior m3 90,00

Aterro para nova escada proveniente do local

compactado a 95% do proctor modificado m3 50,00
SUB-TOTAL

DEMOLIGOES

Execugdo de todas as demoligdes, desmontes, e

levantamentos de elementos existentes, conforme

Projecto de Execugdo., com os necessdrios

escoramentos e estabilizagdo das  estruturas

existentes, incluindo remog3o para vazadouro da

responsabllidade do Empreiteiro, dos produtos

sobrantes da demoligdo, das protecgdes provisorias

de pessoas e bens (obra e exterior envolvente).

Reposicdo dos degraus em betio armado em

conformidade com o existente , incluindo todos os

trabathos compiementares . m3 100,62

Demofigdo parcial do Muro Existente conforme

indicado no Projectc de Execugdo, incluindo

acabamento Igual ao existente . ao nivel do pavimento

(Acesso a nova escada exterior ) m2 3,50
SUB-TOTAL

«Metorteerd. (Ve
——

@/
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Capitulo 4 ESTRUTURA HETECA

Fomecimento e colocagdo de monlantes em perfis
metalicos em ago, laminado a quente, de classe de
resisténcia S275 JR, incluindo decapagem, protecgio
anticomrisiva e pintura (cor e ref a definir pela
arquitectura), conforme indicado nas pegas
desenhadas e especificagdes técnicas incluindo
Arigo 4.4 buchas quimicas e chumbadouros . NOTA: Estas
medigBes foram majoradas em 10% por forma a incluir
chapas de reforco, ligagdes aparafusadas efou
soldadas, sistemas de ligagdo ao betdo, (chapas
metallcas, chumbadouros -] buchas
metdlicas/quimicas) e calgos metdlicos para
ajustamentos, de acordo com especificagdes e

pormenoras de projecto.
Artigo  4.1.2 HEAS00 Kg 43528,00
413 RHS 250x150x8 Kg 20347,00
414 SHS 250x250X10 Kg 11933,00

SUB-TOTAL
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Capitulo § ESTRUTURAS E ruun.\cgs

Fomecimento e colocagio de 0.05m de betio C16/20
de acordo com a classe de exposicio indicada nos
Artigo 51 desenhos de projecto, na regularizagio dos fundos de
elementos de betdo ammado, com todos os materiais,
meios e (rabalhos inerentes, de acordo com o
especificado no C.E. m3 156,42

Wresimiie W WEivteyu e v wemiwe -

executadas com sgo A S0ONR SD,cofragem para
botlo & vista,assim como pintura de elementos
Atigo 52  enterrados de acordo com o espacificado no projecto
de execuglo, bem como todos os trabathos inerentes,
de acordo com o faseamento e metodologia
especificados no projecto de execuglio e nas
especificagdes técnicas. m3 276,00

Fomecimento e colocagdo de Betdo Ciclépico na base
da rampa existente , utilizando 60% de betdio Simples
Adigo 5.3 de 250KG de cimento por m3 e 40% de pedra de
calibre max. 25cm , bem como todos os trabathos
complementares necessarios ao faseamento e
metodologia especificados no projectos de execugso e
nas especlficagdes técnicas. m3 40,00
Microestacas com tubo TM 80, 114.3 x 7.0 ( a¢o fy
560 mpa), incluindo furagdes, selagens com calda de
cimento, armadures, twbos de micro-estacas, chapas
de testa localizadas no encabegamento dos tubos
Aigo 5.4 metéficos, centralizadores, mobilizsgho ]
desmobilizaco de equipamentos apropriados,
remogio e transporte de sobrantes a vazadouro ;
incuindo fodos os trabathos acesstrios e
o pmentars.: m 1316,00

Execugdo de ensaios de carga & tracgdo em
Artigo 55 microestacas, em locais a designar, incluindo todos
os trabalhos. Inclul elaborag8o de relatorios un 4,00

Fomecimento e colocagiio de 0.05m de betfio C16/20
na Escada/Rampa de acordo com a classe de
Artigo 5.6 exposiclo indicada nos desenhos de projecto, na
regularizaclo dos fundos de elementos de betdo
armado, com todos os materiais, meios e trabalhos
inerentes, de acordo com o especificado no C.E. m3 1,18

Fomecimento e colocagdo de betdo C30/37 na
Escada/Rampa de acordo com a classe de exposigdo
indicada nos desenhos de projeclo, incluindo
armaduras executadas com ago A SOONR
57 SD.cofragem para betdo A vista,assim como pintura
de elementos enterrados de acordo com o
especificado no projecto de execu¢do,a resina epoxy
de ligdo a estrutura existenie , bem como todos os
trabalhos inerentes, de acordo com o faseamento e
metodologia especificados no projecto de execugao e

nas especificagdes técnicas. m3 36,00
SUB-TOTAL

Capitulo 6 RECIRCULAGAO DE AGUAS ORNAMENTAIS

Fomecimento e montagem da tubagem de interligagao
entre a fonte e a central técnica, montagem dos
Aigo 6.1 grupos de bombagem, incluindo construgio da casa
das maquinas e hgacOes a rede existente como
instalagfio do sistema de filiragem e tratamento de
égua, como ligaglo elétrica dos equipamentos para
execugdo de jogos de dgua e sistema de iuminagso. Vg 1,00

SUB-TOTAL
Capituto 7 SERVIGOS AFECTADOS
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Identificaglo e localizac8o com base em cadastro e
inspecgio visual de servigos de abaswecimento de
égua, drenagem ¢ Aguas residuals sfectadas pela
implantagio da nova obra, incluindo proposta de
desvics dos mesmos de modo & garanis o seu
restabelecimento nos termos iegais vigentas @ com
aprovagio da C.MSetibal e tndos os trabamhos
materiss e ensaios .

Idenficagdo e localizeglo de servigos afectados da
rede electrica existentes com base do projecto
fomecido pela C.MSeldbal , assim como proposta
novos caminhos de cabos , caixas de visita , incluindo
aberiura de vala e todos os trabalhos complementares
{ Ver desenho 1701.6.ELE.001)

Vg

Vg

1.00

1.00

SUB-TOTAL




