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NOTAS EXPLICATIVAS

O presente caderno de encargos de controlo de qualidade dos materiais a utilizar nas obras em
Mocambique foi elaborado com o intuito de apoiar as Entidades Contratantes a implementar o estipulado
no artigo 167 do Decreto n°. 5/2016 de 8 de Mar¢co (Controlo da qualidade dos materiais) do Regulamento de
Contratacdo de Empreitada de Obras Publicas, Fornecimento de Bens e Prestacdo de Servicos ao Estado € no
artigo 6 do Decreto n.° 59/2006 de 26 de Dezembro dos Estatuto Organico do Laboratério de Engenharia de
Mocambique, daqui em diante designado por LEM, a saber:

“ARTIGO 6
Obrigatoriedade

1. A qualidade dos materiais de construgédo a aplicar em obras publicas e particulares deve
ser certificada pelo LEM.

2. Os cadernos de encargos devem conter um dispositivo que obrigue a inclusdo, nos
projectos, clausulas sobre o controlo de qualidade e de uma previsao financeira para o
mesmo.

3. Os cadernos de encargos devem apresentar, na parte referente ao controlo de qualidade,
0 seguinte dispositivo: "A certificacdo de qualidade dos materiais de construgcdo a aplicar deve
ser feita pelo Laboratério de Engenharia de Mogambique - LEM", acompanhados da definicao
da certificacdo dos materiais.

4. Pela realizagdo dos ensaios e pela certificacdo dos materiais de construcdo sdo devidas
taxas a serem pagas pelos empreiteiros segundo o valor estipulado pelo LEM.”

Neste contexto, todos os Mapas de Medicbes devem, na fase de concurso e de contrato, conter a
seguinte nota:

“O prego unitério dos trabalhos inclui os ensaios exigidos legalmente e estipulados nas Especificagbes
Técnicas, incluindo os ensaios dos materiais, por forma a assegurar que a certificacdo da qualidade dos
materiais a aplicar seja feita pelo Laboratorio de Engenharia de Mogambique, LEM”. Para orientagdo do
Empreiteiro e da Fiscalizac¢éo, o presente Caderno de Encargos de Controlo de Qualidade de Materiais
define os processos necessarios para a cetrtificagdo dos materiais pelo LEM.”
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CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS

PARTE | - GENERALIDADES

1. PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

1.1 Todos os materiais a empregar devem ser da melhor qualidade obedecendo as disposicdes dos

1.2

1.3

14

15

1.6

1.7

elementos de projecto aprovados pelo Dono de Obra, os quais referirdo a qualidade do material,
o tipo, padrdo e as caracteristicas préprias. Devem ser acompanhados de certificados de origem
e obedecer ainda a:

a) Sendo nacionais, as Normas Mocambicanas, Documentos de Homologagdo de
Laboratérios Oficiais, Regulamentos em vigor e Especificagcbes deste Caderno de
Encargos.

a) Sendo estrangeiros, as Normas e Regulamentos em vigor no pais de origem, caso nédo
haja normas nacionais aplicaveis.

Todos os materiais devem ser submetidos & aprovacdo da Fiscalizacdo. Para esse fim, o
Empreiteiro devera apresentar com a necessdria antecedéncia amostras de todos os materiais
gue se propde utilizar. Estas amostras depois de aprovadas, serdo mantidas no estaleiro
confiadas a guarda da Fiscalizacéo e servirdo de padrao.

Quando, eventualmente, haja discordancia entre as disposi¢cdes deste Caderno de Encargos e
as indicagdes inequivocas do Projecto de Execugdo, devera o Empreiteiro seguir estas ultimas
indicacdes.

Se verificarem omissfes de definicbes de elementos de qualquer parte da obra, devera o
Empreiteiro esclarecer-se devidamente junto da Fiscalizacdo. Este esclarecimento devera ser
pedido e fornecido por escrito, ficando, em devido tempo, esclarecido que o Dono da Obra nao
se considerara obrigado ao pagamento de quaisquer “trabalhos a mais” em consequéncia da
reclamacdo do Empreiteiro por incompleta e/ou equivoca definicdo de todos ou alguns
elementos da obra.

Serdo da responsabilidade do Empreiteiro os encargos resultantes das operagfes de carga,
descarga e transporte de materiais fornecidos até aos locais de armazenagem ou de aplicacao
se forem de utilizacéo imediata.

Quando da recepcdo de cada lote, deverd ser elaborado pelo Empreiteiro um boletim de
recepcao, no qual deverdo constar os seguintes elementos:

a) Identificacédo da obra;

b) Designacdo do material ou do elemento;

c) Nudmero do lote;

d) Proveniéncia;

e) Data de entrada na obra;

f) Decisdo de recepcéo, Visto da Fiscalizacéo.

Ao boletim de recepcdo deverdo ser anexos o certificado de origem, a guia de remessa e
boletins de ensaio. O boletim de recepcdo e anexos deverdo ser integrados no livro de registo
de obra.
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1.8

O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, podera aplicar materiais diferentes dos
previstos, se a solidez, estabilidade, aspecto, duracdo e conservacdo da obra ndo forem
prejudicados e se ndo houver alteracéo adicional ao preco. O facto de a Fiscalizacdo permitir o
emprego de qualquer material ndo isenta o Empreiteiro de responsabilidade sobre o seu
comportamento.

2. MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

2.1

2.2

As caracteristicas dos materiais nao especificados no projecto de execucdo serdo propostas
pelo Empreiteiro & Fiscalizagdo, apresentando catélogos, amostras e realizando os ensaios
gue Ihe sejam solicitados. A Fiscalizacdo reserva-se o direito de ndo os aprovar se entender
gue ndo possuem condi¢cdes de resisténcia, durabilidade e adaptabilidade aos fins a que se
destinam.

Em qualquer caso deve garantir-se que esses materiais sejam homologados pelo LEM, quando
se trate de materiais ndo tradicionais ou quando sejam materiais tradicionais o seu
fornecimento & obra deve ser acompanhado do respectivo certificado de fabrico e garantia.
Esses factos ndo dispensam a execug¢do das necessarias tarefas de recepcdo na obra,
destinada a aceitar ou rejeitar esses materiais.

PARTE Il - GEOTECNIA

3. ATERROS

3.1. Materiais para Aterros

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

Os materiais para aterro, serdo osmateriaisprovenientes das camaras de empréstimo, desde que
satisfacam as seguintes condi¢Bes: sejam granulares de melhor qualidade, isentos da matéria
organica, com percentagem maxima de 10% do peneiro #200 (ASTM) ou correspondente, e que
contenha pelo menos 20% de seixo de diametro compreendido entre 2 mm e 60 mm. Os aterros
serdo executados com materiais provenientes das camards de empréstimo, desde que
obedecam as especifica¢gBes inscritas no caderno de encargo.

Os materiais para aterros poderdo ser constituidos por detritos provenientes da lavra das
pedreiras, desde que ndo contenham mais de 30% (trinta por cento) de argila e deverdo ser
isentos de materiais estranhos. O Empreiteiro podera propor outro material de melhor qualidade,
que tera ser aprovada da Fiscalizacéo.

O controlo da qualidade dos materiais para aterro e fins diversos sera executados através de
ensaios de identificacdo e caracterizacdo a ser realizado no Laboratério de Engenharia de
Mogambique ou num outro laboratdrio.

A aceitacdo e o controlo exercido pela Fiscalizacdo sobre o0os materiais propostos pelo
Empreiteiro, ndo reduzem a sua responsabilidade de executar os trabalhos com o grau de
qualidade exigido no projecto, bem como de respeitar as caracteristicas fisico-mecanicas
indicadas no projecto.

3.2. Aterros para a Execucéo de Pavimentos

3.2.1

De modo geral, os aterros serdo cuidadosamente executados de modo a se evitar as
deformacoes, devendo o material a utilizar nos aterros estar livre da matéria organica.
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3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

3.2.10

Os trabalhos s6 serdo iniciados depois da aprovagdo prévia da Fiscalizacdo. Serdo estudados
em especial os problemas de drenagem que possam surgir e s6 depois de estes estarem
convenientemente resolvidos, se executara o aterro.

Sempre que ndo existirem materiais provenientes dascamaras de empréstimo em quantidade
suficientes para a execucao dos aterros, 0 Empreiteiro recorrera ao emprego de outros materiais
granulares, que melhor satisfazem as condic¢des exigidas no projecto.

Se houver que construir aterros com menos de 0,30 m de espessura sobre o terreno natural ou
terraplenagem ja existente, a respectiva plataforma deve ser escarificada, regularizada e
recompactada até a baridade relativa especificada.

Na preparacdo da base em que assentam os aterros dever-se a ter em atencéo que, sempre que
existam declives superiores a 1:5, dever-se-a escarificar a superficie ou dispb-la em degraus de
forma a assegurar a ligagdo ao material de aterro. A compactacao relativa de solos nos aterros,
referida ao ensaio modificado, deve ser, pelo menos, de 90% nas camadas inferiores e de 95%
nas camadas superiores huma espessura de 60 cm. No caso de terrenos incoerentes, os valores
anteriores devem ser aumentados para 95% e 100%, respectivamente.

Os aterros deverdo ser executados com equipamento adequado e previsto no projecto. O teor
em agua de compactagdo devera ser Optimo, obtido no ensaio de compactacédo (+ 2%). O CBR
de aterro nunca poderd ser inferior a 4%. Nao sera permitida a execu¢éo dos aterros em que se
verifiquem teores de humidade inadequados ou incompativeis com as possibilidades de
compactacgéo pelo equipamento em servico.

Na colocacdo dos solos de aterro deve-se ter em atencdo que, na parte inferior, devem ficar os
de pior qualidade, melhorando sucessivamente até que na parte superior se empreguem aqueles
que tenham melhores caracteristicas.

Designadamente, nos trogos em que ndo seja considerada sub-base, os 60 cm finais, no minimo
serdo constituidos pelos melhores solos ou materiais das escavagdes limitrofes ou vizinhas.
Deverdo ainda ser feitos todos os trabalhos de terraplenagem nas zonas de transicdo de
escavacao para aterro de forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte.

Os aterros tém sempre de ser construidos de forma a darem perfeito escoamento as aguas, de
acordo com a modelacgéo do terreno indicado nos desenhos do projecto.

Concluidos os trabalhos de aterro, a Fiscalizagdo executara, em colaboracao com o Empreiteiro,
a verificacao final de que foram atingidas as cotas previstas no projecto.

3.3. Aterros para Trabalhos de Assentamento de Canaliza¢6es e Obras Acessorias

331

3.3.2

3.33

3.34

3.35

3.3.6

Os aterros deverdo ser realizadoscom materiais de camaras de empréstimo seleccionados para
o0 beneficio da qualidade de construgdo da vala.

Os aterros ndo podem efectuar-se sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de geada ou
ainda sobre vegetacdes de qualquer tipo.

O Empreiteiro s6 devera dar inicio aos trabalhos de aterro depois da Fiscalizacdo ter procedido a
vistoria e aprovacéo dos trabalhos que irdo ficar cobertos pelos aterros.

As camadas de aterro deverdo ser regadas, quando necessario, de modo a ficarem com o teor
de humidade adequado a obtenc¢do da compactacao relativa especificada no projecto.

A compactacao relativa dos aterros sera a indicada no projecto ou no caderno de encargo. Na
falta desta indicacdo, a compactacao sera efectuada energicamente, por meios mecanicos ou
manuais, para que posteriormente ndo se venham a produzir assentamentos que possam
provocar danos em pavimentos, canaliza¢gfes ou outros trabalhos.

Os materiais a empregar nos aterros ndo devem conter pedras, detritos organicos, terras
vegetais, entulhos heterogéneos, lodos, turfas, ou terras de elevada compressibilidade.
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3.3.7

3.4.

A espessura das camadas de aterro, antes da compactacao, sera de 20 cm, salvo disposi¢cdo em
contrario do projecto.

Aterros das Escavacfes

3.4.1 Uma vez betonadas as fundacBes e executados os paramentos em elevacdo até uma altura
suficiente, os volumes de escavagdo, ndo preenchidos com betéo, serdo aterrados.
3.4.2 No aterro de volumes muito pequenos e adjacentes a pecas da estrutura, admite-se
excepcionalmente que seja realizado por meios ndo mecéanicos mas igualmente eficientes.
3.4.3 As terras de aterro deverdo ser expurgadas de pedras com dimensdes superiores a 10 cm e de
matérias organicas.
3.4.4 A espessura maxima das camadas elementares de aterro, obtidas apdés a compactacao, néo
devera exceder 20 cm.
3.4.5 Os aterros serdo compactados a uma densidade seca igual a 95% do Proctor normal.
3.5. Ensaios
3.5.1 Os ensaios a realizar sdo os indicados na seguinte tabela:
ITEM ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
Ensaios de campo
1 Ensaio de carga em placa ASTM D1194
2 Sondagem ligeira do tipo trado manual ASTM 420, D1452
Sondagens mecéanicas em solos areno argilo-
siltosos
3 Sondagem & percussao BS5930:
Sondagens mecénicas em solos compactos, argilas duras, areias grossas
4 Ensaios de penetragao dinamica “SPT-Terzaghi “BS 1377-9::1999(3.3).ASTM D1586
5 Ensaios de penetracdo estatica (CPT) com cone | BS1377-9
penetrometro holandés
6 Ensaios de penetracéo dindmica (DPL BS 1377:9 DIN4094 (16-T0013)
7 Ensaios de permeabilidade “in —situ” Earth Manual (Designation E-19)
8 Pocgos LNEC E219
Ensaios laboratoriais
9 Teor de humidade BS6576: NP-84
10 Analise granulométrica por peneiragao BS1377:2; LNEC E239
11 Analise granulométrica por sedimentagéo ASTM D422; LNEC E 196
12 Limites de consisténcia ASTM D4318; BS 1377-2
NP-143
13 Corte por translacéo ASTM D3080=90; BS1377
14 Corte triaxial com medicdo de pressdes neutras ASTM D4767
15 Corte triaxial com medicdo de pressdes neutras ASTM D4767
16 Ensaio de consolidacdo (Edométrico) ISO/TS17892-5
17 Densidade real das particulas NP-83

Tabela 1 — Ensaios de Aterros
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4.3.3
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435

4.3.6

4.3.7

5.

5.1.

511

51.2

FUNDACOES DIRECTAS

Definicao

FundacGes directas sao aquelas em que a profundidade do plano em contacto com o terreno é
menor ou igual que a sua menor dimenséo Df<B

Condicdes Gerais

No caso da existéncia de um lencol freatico, marés, entre outros, as fundagfes superficiais
devem ser efectuadas a uma profundidade tal que a sua parte inferior fique fora da zona de
variages desse nivel freatico.

A realizacdo das fundacdes da estrutura sera precedida pela entrega de um plano
pormenorizado da sua execuc¢do, a submetera aprovacao da Fiscalizacdo.

A implantacdo das fundagbes obedecerd aos elementos do projecto de execuc¢do, sendo da
responsabilidade do Empreiteiro a sua execucao.

Qualquer modificagdo que seja necessario introduzir no projecto, ou quaisquer trabalhos a mais
que se tenham de efectuar, devido a defeituosa implantacédo, serdo executados unicamente a
expensas do Empreiteiro.

Execucéo

As sapatas serdo executadas observando-se as disposi¢cdes e recomendacdes constantes no
projecto de execucao.

O Empreiteiro devera verificar se as tensdes admitidas pelo projectista de Fundac¢des e Estrutura
para o terreno de fundacéo correspondem as admissiveis para os terrenos ocorrentes.

Devem ser tomadas todas as precauc¢fes no sentido de evitar o remeximento ou decomposicao
do terreno em que se apoiam as estruturas. Para tal, e sempre que as caracteristicas do solo o
aconselham, procurar-se-a4 reduzir ao minimo o intervalo de tempo entre a escavacdo e a
betonagem de preenchimento de volumes escavados.

Nao sera permitida qualquer betonagem, quer de betéo de regularizacdo ou selagem, quer de
betdo estrutural, sem que previamente a Fiscaliza¢do tenha inspeccionado os caboucos, e sem
a sua autorizagéo expressa.

As sapatas deverdo ser betonadas contra as paredes laterais dos caboucos, pelo menos em 2/3
da sua altura, devendo as armaduras dos elementos estruturais que nelas se apoiam ficar
embebidas na sua massa. Se em planta tiverem dimensdes superiores as indicadas nos
desenhos de construcdo, o volume escavado a mais e o betdo para o preencher constituirdo
encargo do Empreiteiro.

A betonagem das sapatas sera continua, evitando-se a ocorréncia de interrupcbes, que a
existirem deverao ter a autorizacdo expressa da Fiscalizagao.

Todo o betdo sera vibrado com vibradores de massa, tendo-se o cuidado de os ndo encostar as
armaduras para que a vibragao se nao transmita ao betdo que j& iniciou o processo de presa.

FUNDACOES INDIRECTAS. ESTACAS MOLDADAS IN SITU

Definicao

Nestas especificagfes definem-se as condigfes técnicas a satisfazer na execucdo das estacas
moldadas com extraccdo do terreno e construidas ao abrigo de tubo molde perdido.

Serao submetidos a aprovacao da Fiscalizagdo o tipo, as caracteristicas e o0 modo de execugédo
das estacas moldadas a construir e indicadas as caracteristicas do equipamento a utilizar, bem
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5.2.

521

522

5.2.3

5.3.

531

5.4.

541
54.2

543

544

como a descrigdo pormenorizada das diferentes fases de execucdo e eventuais desenhos de
definicdo e de pormenorizacao relativos as eventuais armaduras e dispositivos de centragem
(espacadores), armaduras de rigidez e armaduras para o transporte e elevacdo, que
complementem os desenhos gerais apresentados no projecto.

Disposicdes Gerais

Em tudo o que estiver omisso nas presentes especificacbes deverdo ser respeitados o0s

regulamentos e as normas oficiais em vigor, incluindo as relacionadas com a execuc¢do de

estruturas de betdo armado, nomeadamente os regulamentos seguintes:

¢ Regulamento de Seguranca e Acc¢les para Estruturas de Edificios e Pontes (Dec. Lei
235/83, de 31 de Maio);

e NP ENV206 - Betdo. Comportamento, producéo, colocacdo e critérios de conformidade
(Dec. Lei 330/95, de 14 de Dezembro);

e Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (Dec. Lei 349-C/83, de 30 de
Julho).

N&o existindo regulamentacdo nacional especifica sobre a constru¢cdo de estacas moldadas,

deverdo ser considerados o0s regulamentos e normas estrangeiras da especialidade, nos

dominios em que forem apliciveis, nomeadamente 0s seguintes:

e Document Technique Unifié n° 13.2 Foundations Profondes. Cap. 4.3: Foré Boue;

e Eurocode n° 7 - Geotechnical Design - CEN 1994;

e Execution of Special Geotechnical Work: Bored piles - CEN/TC288/WG3/N172E, Pr
ENV1536, Dec. 1995.

O betdo e as armaduras deverdo ainda satisfazer, sempre que aplicaveis, as especificacbes

relativas a estes materiais.

Processo de Execucdao

O processo de execucao de estacas consiste no seguinte:

e Cravacédo de tubo moldador, ndo obturado na ponta, com escavag¢do do terreno no seu
interior a medida do avanco do processo, desde a superficie do terreno até as cotas de
fundacéo definidas no projecto;

e Limpeza do fundo do furo;

e Betonagem no interior da coluna moldadora com coluna de betonagem, utilizando betdes de
consisténcia fluida, até a cota especificada em projecto.

Caracteristicas do Betao

O betdo a empregar sera do tipo especificado em projecto.

A granulometria, a dosagem e a fluidez do betdo deverd@o ser convenientemente estudadas, de

forma a garantir que a betonagem se possa fazer nas melhores condi¢cées.

O estudo da composicao do betao a utilizar, com a definicdo das caracteristicas e dosagem dos

materiais constituintes, serd efectuada por forma a garantir o tipo, classe e qualidade do betéo

especificados no projecto.

E recomendado que:

e Betdo seja rico em inertes finos, ndo devendo o diametro maximo dos mesmos ser superior
a 1/4 do diametro interior da coluna de betonagem, com um maximo de 30 mm;

¢ A quantidade de sais, expressa em ides, presente no agregado e na agua seja tal que o teor
global no betao fique inferior a 0,2%;

e A agua a utilizar devera ser limpa, ndo contendo acidos nem quaisquer impurezas;
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5.5.

551

5.5.2

5.5.3

5.6.

e Arelacdo agua-cimento ndo devera exceder 0,55;

e O cimento a utilizar no fabrico do betéo sera o cimento Portland normal. O tipo de cimento a
utilizar no betéo deve ter em conta a agressividade do solo e da agua subterranea;

e O betao sera fabricado exclusivamente por meios mecanicos;

e Os resultados do ensaio de slump do betédo deverdo situar-se entre 140 e 180 mm,;

e A aplicacdo de qualquer aditivo ao betéo sera proposta a aprovacao prévia da Fiscalizacao.

Cota de Fundacéao

As estacas deverdo penetrar pelo menos 8 m nas formacBes do substrato resistente. Os
comprimentos das estacas indicadas no projecto sdo aproximados e deverdo ser confirmados
em obra em funcéo da técnica construtiva que vier a ser utilizada e das condicBes geotécnicas
do local de cada estaca.

Estardo disponiveis no estaleiro os meios adequados ao terreno a perfurar para se conseguirem
as penetracdes necessarias.

A cota de fundacdo de cada estaca tera, assim, de ser ajustada no decorrer dos trabalhos
sempre devidamente sancionada pela Fiscalizac&o, e terd em conta as caracteristicas do terreno
extraido ao atingir o nivel previsto para a base da estaca.

Execucdo dos Trabalhos

Furagdo e Extraccdo do Terreno

56.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

As operacdes de furacdo através da introducdo de tubo molde e a extraccdo do terreno deverao
ser executadas numa sequéncia tal que ndo se originem efeitos detrimentais nas estacas ja
executadas, nem nas obras vizinhas, e conduzidas de forma a originar o minimo de perturbacéo
das caracteristicas dos solos envolventes das estacas.

Os perfis que constituem os tubos moldes serdo previamente preparados no estaleiro, de acordo
com o prescrito no Regulamento e Estruturas de Aco para Edificios, e com as sec¢fes de ago e
disposi¢Bes construtivas que deverdo ser submetidas pelo Empreiteiro a aprovacdo da
Fiscalizacéo.

Durante a extraccdo do terreno deve ter-se em atencao a existéncia do nivel freético, pelo que o
nivel de agua no furo se deve situar sempre acima do nivel freatico apds a estabilizacéo.

Durante a escavacao serdo recolhidas amostras das diferentes formac¢des atravessadas. Nos
tltimos 5 m, essa recolha serd sistemética com afastamento de 1 m. Estas amostras serdo
classificadas, etiquetadas e conservadas por forma a garantirem a interpretacdo das condi¢cdes
geoldgicas tendo em conta todas as informacdes ja disponiveis.

Limpeza do Fundo

5.6.5

Imediatamente antes do inicio da betonagem devera proceder-se a limpeza do fundo da
escavacao para eliminar completamente a totalidade dos produtos da escavacao, situados ndo
somente no fundo do furo como também na superficie lateral, por forma a se obter um contacto
de excelente qualidade ndo s6 entre o betdo e o terreno na ponta da estaca, como também entre
0 betdo e o tubo molde perdido.

Colocacéo do Betéo

5.6.6

A betonagem devera ser adequada ao processo de execugdo adoptado. A betonagem devera
ser feita com o recurso a coluna de betonagem, por forma a que a colocacdo do betdo seja
continua e executada com o maior cuidado, a fim de evitar o rompimento da coluna de beté&o.
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5.6.7

5.6.8

5.6.9

5.6.10

5.6.11

5.6.12

5.6.13

5.6.14

5.6.15

5.6.16

5.6.17
5.6.18

5.7.

57.1

A coluna de betonagem devera ficar mergulhada no betdo no minimo 2 m e no maximo 3 m.
Devera ser evitado o movimento de vaivém vertical da coluna de betonagem de forma a reduzir
ao minimo a fluidificacdo do betéo.

A colocacdo do betdo em obra devera ser efectuada de modo a evitar a segregacdo, e em

condi¢des de temperatura e humidade que permitam que a presa e o endurecimento do betéo se

realizem normalmente. Em particular deverdo ser observadas as seguintes regras:

e S0 se deve proceder a colocagdo do betdo depois de se ter assegurado que o tubo molde
nao ficou danificado pelo processo de cravacdo, e que também ndo tem, no seu interior,
incrustagbes de betdo ou outros elementos que, durante o processo de recuperacdo da
coluna, aquando da betonagem, ponham em causa a boa execuc¢édo da estaca;

e Acolocagédo do betdo deve processar-se de forma continua em cada estaca;

¢ O intervalo entre o tempo de amassadura e a colocag¢édo do betdo sera o menor possivel,
ndo devendo em caso algum exceder uma hora em condi¢des normais de temperatura e
ambiente;

e O intervalo de tempo entre o inicio da betonagem de uma mesma estaca e a sua concluséo
ndo devera exceder 1 hora.

A coluna de betonagem deveréd apoiar no fundo da escavacgéo por forma a evitar o deslavamento

do betdo colocado no inicio da betonagem. Para tal, a coluna de betonagem devera ser munida

na extremidade inferior de ranhuras que permitam a saida de agua da coluna. Por outro lado,
antes de iniciar a colocacéo do betdo devera ser colocado previamente na coluna de betonagem
um rolh&o por forma a travar a descida do betéo.

A escovagem da coluna é necesséria em todas as fura¢des que contenham agua ou lama; esta

operacgdo permite expulsar a 4gua ou a lama na coluna de betonagem sem deslavar o betéo.

Actualmente, as operacdes que se consideram mais satisfatorias para inicio da betonagem com

coluna sdo as que se descrevem seguidamente.

A coluna de betonagem é encimada por um funil cuja capacidade deve ser superior ao volume

interior da coluna propriamente dita. Coloca-se uma pa (ou outra ferramenta semelhante) na

base do funil de modo a fecha-lo. Deposita-se ai uma pasta de cimento puro ou de betdo rijo

(eventualmente envolvido num pequeno papel). Enche-se o funil de betdo e somente quando se

esta pronto a prosseguir rapidamente a alimentacdo de betdo (dumper cheio ou camido -

betoneira no local), se retira o elemento de obstrucao da base do funil.

Deve utilizar-se um tubo de respiracdo colocado contra o bordo interior do funil, evitando-se

assim a prisao do ar no interior da estaca.

A descarga obtida pela queda rapida do betdo permite acabar a limpeza do fundo da escavagao

e obter melhor contacto do betdo com o terreno local, necessario para a mobilizacdo da

resisténcia de ponta.

No conjunto, as operacdes descritas, se forem bem executadas, facilitam melhor o escoamento

do betéo ao longo da coluna e frequentemente permitem diminuir as opera¢des de encurtamento

da coluna de betonagem.

A coluna de betonagem deve estar limpa antes de descida no furo. O ideal sera coloca-la,

durante a sua nao utilizacdo, sobre um estrado ou cavalete de madeira.

Na parte superior, a coluna deve ser constituida por trogos curtos.

A coluna de betonagem deve ser lavada ao fim de cada betonagem.

Controlo de Execucéo e de Qualidade

O controlo de execucdo incidira fundamentalmente sobre o alinhamento, a verticalidade das
estacas, as propriedades do betédo e as condicdes de colocacédo do betédo.
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5.8.

58.1

5.8.2

5.8.3

5.8.4

5.8.5

5.8.6

5.8.7

5.8.8

5.8.9

5.8.10

5.8.11

A qualidade do betdo devera ser periodicamente controlada por ensaios a realizar. Para ensaios
de resisténcia sera extraido no minimo um cubo por cada 10 m3 de betéo.

Ensaios

Ensaios de Carga: ao efectuar os ensaios de carga, seguir-se-ao as instru¢cées do caderno de
encargo, que deverd indicar o nimero e a forma de as realizar, tanto nas estacas de ensaio,
como nas estacas de trabalho.

Como do ensaio de carga resultard a rotura ou assentamento da estaca, esta ndo podera ser
construida na mesma zona das fundacdes, mas sim nas suas proximidades, devendo
observar-se as mesmas condi¢cdes no que se refere as caracteristicas do solo e a profundidade
das estacas definitivas.

Em obras de grande envergadura, deverdo efectuar-se, dentro do possivel, dois ensaios de
carga sobre as estacas de ensaio. Neste caso, a distancia entre as estacas ensaiadas nao deve
ser inferior a trés metros (3 m). Durante o tempo que durarem 0s ensaios de carga, ndo podera
haver qualquer espécie de trepidacdo, nem as produzidas pelo transito, maquinaria ou trabalhos
de cravacdo. N&ao devera ser realizado mais do que um ensaio de cada vez.

No teste, devera ter-se a maxima atencédo de garantir que a sobrecarga é aplicada segundo o
eixo da estaca e que ndo oscila durante a cravacdo por forma a evitar inclinacdes.

Os testes de carga e a andlise dos respectivos resultados serdo efectuados segundo a norma
DIN 1054. Os custos relativos as estacas de teste e aos testes realizados com ambos os tipos
de estacas consideram-se incluidos nos gastos com ensaios.

No caso de, por negligéncia do Empreiteiro, os testes de carga com estacas de trabalho néo
terem sido correctamente realizados, a Fiscalizacdo podera ordenar a execugdo de trés testes
de carga suplementares por cada estaca defeituosa que tenha sido detectada, testes esses em
que a carga nao ultrapassara 130% da carga de trabalho.

Ensaios Sénicos: o ensaio consiste na aplicacdo de uma onda sénica provocada pela pancada
de um martelo na cabeca da estaca, e no registo da sua resposta por meio de um acelerometro,
também colocado na cabeca da estaca.

A onda provocada na cabeca duma estaca sem descontinuidades, é captada depois de reflectida
no pé da mesma, ao fim do tempo T = 2xL /c, sendo L o comprimento da estaca e c a velocidade
de propagacgédo da onda sonica no betédo. Caso exista uma descontinuidade ao pé da cabeca da
estaca, provocara uma reflexdo antes da reflexdo correspondente ao pé da estaca. Conhecido o
tempo de propagacgédo T', a localizagao da descontinuidade é obtida directamente da expressao
L =cxT'/2.

No caso da onda reflectida ser captada com a mesma polaridade da onda incidente, existe uma
diminuidade de rigidez do meio, que poderd ser devida a uma diminuicdo acentuada de
diametro, fractura, ma qualidade do material, etc. No caso da onda reflectida ser captada com
polaridade inversa da onda incidente, poder-se-a estar na presenca de uma grande rigidez na
ponta da estaca, hum aumento acentuado de didmetro, etc.

Os registos obtidos serdo processados e analisados de forma a acentuar eventuais
descontinuidades no corpo das estacas. Os resultados devem ser apresentados sob forma
gréfica com as respectivas conclusfes. Os registos serdo apresentados e seleccionados depois
de varios ensaios realizados sobre a mesma estaca.

Os ensaios a realizar sao os indicados na seguinte tabela:
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ITEM ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
1 Ensaio Sénico ASTM D5882-16
AFNOR P160-2,4
2 Ensaio Cross-Hole ASTM D6760-16
AFNOR NF P94-160-1
Tabela 2 — Ensaios de Estacas
5.9. Toleréancias
5.9.1 Serao admitidas as seguintes tolerancias:
e de implantacéo:
o alinhamento dos eixos - 30 mmem 4 m
o maximo deslocamento do centro da estaca em qualquer direc¢do - 75 mm
e deirregularidades na espessura - 30 mm
e emrelacdo a verticalidade -1em 75 mm
5.9.2 As consequéncias resultantes de desvios superiores aos indicados sdo de inteira
responsabilidade do Empreiteiro competindo-lhe propor as solu¢des para as corrigir que deveréo
ser devidamente apreciadas pela Fiscalizagéo.
5.10. Registo de Execucéo
5.10.1 Para cada estaca deve ser preenchida uma ficha de execucdo em moldes a acordar com a
Fiscalizacdo, mas que devera incluir:
e numero da estaca;
e data da colocagéo do tubo molde;
e data da escavacéo (horas de inicio e fim);
e data da betonagem (horas de inicio e fim);
e volume de betéo utilizado em funcéo da cota de betonagem com observacdes afastadas no
maximo de 2 m;
e cotas da base e do topo da estaca;
e penetragdo do tubo molde em fun¢&do do nimero de pancadas;
e cubos de betdo recolhidos para ensaios de resisténcia, correspondente cota do betdo e
respectivos resultados;
e pormenores especiais de execucdo, incluindo obstru¢cbes durante a cravacdo do tubo
molde, tempos de paragem e particularmente de execucdo da betonagem;
e resultados dos ensaios de "slump".
5.10.2 As fichas de execucdo deverdo ser verificadas e assinadas pela Fiscalizacdo logo apés a
conclusédo de cada estaca.
5.11. Saneamento da Cabeca da Estaca
5.11.1 O volume de betdo acima da cota do topo da estaca serd demolido e as armaduras limpas para
ligacdo a sapata.
5.11.2 A demolicdo do betédo devera ser executada com equipamento que ndo danifique o betdo e as

armaduras.
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6. FUNDACOES INDIRECTAS. PEGOES

6.1.

6.1.1

6.1.2

6.2.

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4
6.2.5

6.2.6

6.2.7

Definicdes

Designa-se por pegdo um elemento de fundacdo indirecta com elevada seccdo transversal,
circular ou quadrada, nunca inferior a 1 m2. Nestas especificagbes definem-se as condi¢des
técnicas a satisfazer na execucao de pegdes.

Sera submetida a aprovacado da Fiscalizagcdo o modo de execucdo dos pegdes a construir e
indicadas as caracteristicas do equipamento a utilizar, bem como a descricdo pormenorizada
das diferentes fases de execucdo e eventuais desenhos de definicdo e de pormenorizacdo
relativos a pecas pré-fabricadas e dispositivos construtivos, dependendo da técnica de execucdo
escolhida.

Abertura de Pogos

Os pocos de fundacgéo a executar terdo a implantacdo indicada nos desenhos de construgdo que

se referem a este tipo de fundacdo, e terdo a profundidade considerada suficiente, em cada

caso, a juizo da Fiscalizac¢éo, de acordo com a geologia local.

Os pocos de fundacao directa sdo entivados de acordo com as directivas estabelecidas para as

escavacgfes para fundacdes. Particulares cuidados serédo tomados se aparecer agua.

Durante a abertura dos pocos far-se-ao as verificagbes necesséarias para que o po¢o mantenha

vertical o seu eixo longitudinal, e se garantam a verticalidade das paredes e a geometria da

seccdo. As tolerancias maximas para os alinhamentos verticais séo os seguintes:

e Pegdes ndo armados atravessando materiais oferecendo fraca resisténcia lateral: inferior ou
igual a 0,125xdidmetro;

e Pegbes ndo armados em solos com resisténcia lateral: inferior ou igual a
0,015xcomprimento;

e Pegdo em betdo armado: a fixar no local indicado pela Fiscalizagdo em acordo com o
projectista.

O fundo de cada pogo devera ser regularizado, dentro da medida do possivel.

O enchimento com betdo far-se-a contra as paredes e o fundo, retirando, a medida que se

progrida em altura, as entivagfes e escoramento que, de modo nenhum, poderéo ser deixadas

envolvidas no betdo ou entre este e as paredes de pogo. A execugdo de pogos por “havage”

(escavacdo do solo do interior do pegdo usando uma escavadora com o afundamento dos

caixdes a medida que a escavacao progride) constitui excepcdo a esta regra, devendo neste

caso a betonagem ser efectuada contra a entivacdo metalica ou em betdo, que podera ser

deixada no local.

Nos casos em que os moldes figuem perdidos, os vazios entre os caixdes e o terreno deverdo

ser preenchidos por injec¢@o de uma calda de cimento com a mistura adequada.

Os ensaios a realizar sdo os indicados na seguinte tabela:

ITEM

ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS

Ensaio Sénico ASTM D5882-16
AFNOR P160-2,4

Ensaio Cross-Hole ASTM D6760-16
AFNOR NF P94-160-1

Tabela 3 — Ensaios de Pegdes
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PARTE Il - ESTRUTURAS

7. CIMENTOS E LIGANTES HIDRAULICOS

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.
7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

Os cimentos a utilizar deverdo satisfazer ao prescrito na legislacdo, normalizacdo e

regulamentacdo aplicavel, nomeadamente a que estabelece os critérios de conformidade e a

certificacdo dos cimentos. Estdo em vigor 0s seguintes documentos:

¢ Norma Mogambicana NM NP EN 197-1;

e Norma Mocambicana NM NP EN 197-2;

e Decreto n.° 28/2016: Regulamento de Producéo, Transporte, Comercializacdo e Garantia de
Qualidade de CimentosCorrentes.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a ser

bem protegido contra a humidade. Nos termos da legislagcdo em vigor o cimento a utilizar devera

ter o Certificado de Qualidade.

O cimento deve ser fornecido a granel ou em sacos. O cimento fornecido a granel deve ser

armazenado em silos estanques a humidade e equipados com termémetros. Quando fornecido

em sacos nao sera permitido o seu armazenamento a céu aberto, devendo ser guardado com

todos os cuidados indicados na clausula 9 do Decreto n.° 28/2016.

Em cada remessa o Empreiteiro devera fornecer a Fiscalizagdo um boletim de entrega indicando

a quantidade, o nimero de remessa, o nome do fabricante, a data de moagem e o ndmero e

data do certificado de ensaio da fabrica relativo a mesma remessa.

O Empreiteiro devera providenciar para que as entregas sejam feitas com a frequéncia imposta

pelo plano de trabalhos, a fim de ser assegurada a frescura e a suficiéncia do material.

Se a Fiscalizacao tiver davidas quanto ao estado de conservacdo do cimento, em armazém ou

dos lotes fornecidos, podera exigir a colheita de amostras para ensaios.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente com vestigios de humidade, endurecido, com

granulos, ou que se encontre mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera

rejeitado todo aquele que seja contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O tempo

de armazenamento nao ultrapassara 90 dias. O cimento rejeitado deve ser identificado e retirado

do estaleiro em obra.

N&o é admitida a mistura de cimentos de proveniéncias diferentes.

O cimento, para uma qualidade de betdo, e para um mesmo elemento de obra, deve ser

obrigatoriamente da mesma proveniéncia, devendo esta ser comprovada por certificados de

origem.

O cimento a utilizar, de acordo com determinada composi¢do do betdo, ndo podera apresentar

caracteristicas de qualidade sensivelmente inferiores as do lote de cimento que serviu de base

ao estabelecimento da referida composicdo. Se outra regra ndo vier a ser acordada, o resultado

dos ensaios de determinacdo da resisténcia mecanica a compressao aos 28 dias sobre a

argamassa normal ndo podera ser inferior em 5 MPa a média dos valores atribuidos ao referido

lote.

O cimento Portland a utilizar nos betSes e argamassas sera, no minimo, da classe de resisténcia

32,5 (CE 32,5).

Em alternativa ao Cimento Portland CE 32,5, poder&o ser propostos pelo Empreiteiro outros

cimentos que conduzam a melhores condi¢cdes de durabilidade dos betdes e argamassas,

nomeadamente o cimento de alto forno 60/80 ou o cimento pozolanico.
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7.13. A mistura em obra de adicbes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excepcionais,
devidamente justificados e quando a Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente,
cimentos certificados com caracteristicas equivalentes.

7.14. Sem prejuizo do disposto no ponto anterior, a juncdo de adi¢cdes na fase de amassadura sé pode
ser admitida quando o cimento for do tipo | e tiver por objectivo a obtencdo da durabilidade
adequada para o betdo dando satisfacéo as Especificacdes e Normas em vigor.

7.15. A mistura de adicdes deve subordinar-se ao disposto na Especificacdo E378 — Betfes. Guia
para a utilizacdo de Ligantes Hidraulicos. E vedado o recurso a qualquer adicdo que n&o esteja
coberta pelas seguintes Normas ou Especificacdes: NP 4220, NP EN450, LNEC E375, LNEC

E376 e LNEC E377.
7.16. Resumo dos Ensaios

N© ENSAIOS

NORMAS / REGULAMENTOS

1 Teor em Sédio

NM NP EN 196-21:; ASTM C 114

2 Teor em Potassio

NM NP EN 196-21; ASTM C 114

3 Residuo insoluvel

NM NP EN 196-21:; ASTM C 114

4 Sulfatos

NM NP EN 196-2°; ASTM C25-88

5 Perda ao fogo

NM NP EN 196-2; ASTM C 114

6 Cloretos

NM NP EN 196-21:

Tabela 4 — Cimento. Ensaios de Recepg¢éo

N© ENSAIOS

NORMAS / REGULAMENTOS

1 Teor em sulfatos

NM NP EN 196-2°; ASTM C25-88

2 Residuo insoluvel

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

Oxido de aluminio

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

3
4 | Oxido de célcio

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

5 | Oxido de magnésio

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

6 | Oxido de ferro

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

7 | Perda ao Fogo

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

8 Silica

NM NP EN 196-2:; ASTM C 114

9 Teor em Sédio

NM NP EN 196-21:; ASTM C 114

10 | Teor em Potassio

NM NP EN 196-21:0; ASTM C 114

11 | Cloretos

NM NP EN 196-21:

Tabela 5 — Cimentos. Analise Completa
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N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
1 | Massa Volumica NP EN 196-6: / LNEC E64
2 | Superficie Especifica (BLAINE) NP EN 196-6: § 4
3 | Residuo de Peneiracdo (crivo 90 um) NP EN 196-6: § 3
4 | Expansibilidade NP EN 196-3:
5 | Agua de Pasta NP EN 196-3:
6 | Inicio de Presa NP EN 196-3:
7 | Fim de Presa NP EN 196-3:
Compresséao e Flexdo incluindo o
8 . . NP EN 196-1:
fabrico de provetes para 2 idades
Tabela 6 — Cimentos e Ligantes Hidraulicos. Ensaios.

8. INERTES

8.1. Os inertes para betdes de ligantes hidraulicos deverao satisfazer o prescrito na Norma Portuguesa
NP ENV 206 (1993) e da Especificagdo LNEC E373 — Inertes para Argamassas e Bet0es.
Caracteristicas e Verificagdo de Conformidade.

8.2. O Empreiteiro apresentard a aprovacgdo da Fiscaliza¢édo o plano de obtencao de inertes, lavagem e
seleccdo de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia
da sua producdo e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas
quantidades e dimensdes exigidas. As origens dos inertes ndo devem ser alteradas sem prévia
autorizagéo.

8.3. A Fiscalizacao retera sempre uma colec¢édo de amostras dos inertes aprovados para servirem de
padrdo durante todo o tempo de execuc¢éo da obra.

8.4. A areia a empregar no fabrico dos betbes e das argamassas deve, em especial, satisfazer as
seguintes condicdes:

e Ser convenientemente limpa ou lavada, e cirandada, se tal se mostrar necessario na opinido
da Fiscalizagao;

e N&o conter quantidades prejudiciais de argila e de substancias orgénicas ou outras
impurezas;

e Ter grdo anguloso aspero ao tacto;

e Serrija, de preferéncia siliciosa ou quartzosa.

8.5. No fabrico das argamassas destinadas as alvenarias de pedra irregular, deve preferir-se a areia de
grédo medianamente grosso; para as argamassas a empregar no assentamento de cantaria, na
alvenaria de tijolo e em rebocos ou guarnecimentos, deve utilizar-se a areia de gréo fino; para o
betdo armado deve ser composta de gréos finos, médios e grossos, em partes aproximadamente
iguais e sempre de forma a que a sua composi¢do granulométrica seja a mais conveniente para a
compacidade do betao.

8.6. Considera-se areia de grdo grosso a que passando num peneiro de 5mm, é retirada no peneiro de

2mm; areia de grao médio a que, passando no peneiro de 2mm é retirada no de 0,5mm; areia de
gréo fino a que, passando no peneiro de 0,5mm é retirada no de 0,07mm.
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8.7. O inerte grosso deve ser, de preferéncia, proveniente de pedra britada ou de seixo anguloso e
deve, em especial, satisfazer as seguintes condi¢cdes:

e Apresentar resisténcia mecanica, forma e composi¢do quimica adequada para o fabrico do
betdo a que se destinam;

e Nao conter, em quantidades prejudiciais, peliculas de argila ou de qualquer outro
revestimento que os isole do ligante, particulas demasiadamente finas e particulas moles;

e Deve ser sempre lavado, e com especial cuidado no caso de ser godo;

e Os elementos individuais de inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, nao
devendo a porcdo de particulas chatas ou alongadas exceder 20% do peso total; uma
particula é considerada chata quando d/b<0,5 e alongada quando L/b>1,5, sendo b a
largura, d a espessura e L o comprimento da particula;

¢ A méxima dimensdao de inerte grosso nédo devera exceder 1/4 da menor dimenséo da peca a
betonar, 1,3 vezes a espessura do recobrimento das armaduras nem exceder 3/4 da
distancia entre vardes, cabos ou bainhas.

e A granulometria dos inertes dever4 obedecer a orientacdo estabelecida na Norma
Portuguesa NP ENV 206 (1993). A sua determinagdo constituira ensaio obrigatdrio quando
seja necessario o estudo da composi¢cdo do betdo. Os inertes deverdo ainda ter médulo de
finura que nao se afaste mais do que 0,20 do mddulo de finura dos inertes que serviram de
base ao estabelecimento da referida composicao.

e O Empreiteiro apresentara para apreciacao da Fiscalizacdo o plano de ensaios de inertes
que se propde realizar e a justificacdo no caso da dispensa de alguns ensaios preconizados
na especificacdo LNEC E373 para a verificacdo das caracteristicas dos inertes.

e A Fiscalizacdo podera mandar realizar os ensaios que julgar necessarios. Os ensaios
referidos serdo realizados de acordo com os documentos normativos especificados na
Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993). Inertes cujos ensaios ndo garantam a durabilidade
exigida para o betdo, serao rejeitados.

e Enquanto armazenados os inertes devem ser empilhados de modo a evitar a segregacéo
dos elementos. As pilhas devem ser constituidas por camadas de espessura sensivelmente
uniforme e da ordem do 1 metro. Cada camada deve estar completa antes de se comecgar a
seguinte e ndo deve ser permitido que uma camada seja empilhada irregularmente sobre a
camada imediatamente inferior. Os inertes que tenham ficado segregados ou misturados
com outro material estranho ndo devem ser utilizados.

8.8. Ensaios arealizar
N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
1 Reactividade potencial 1-882
2 | Determinacao do Teor em Sulfatos NM NP EN 196-2:ASTM C25-88
3 | Determinacéo do teor de Cloretos NM NP EN 196-21:; NP EN 196-21
Alteracao pelo Sulfato de Sédio
4 E-238-
(Pedra)
5 | Matéria organica LNEC E 201 -
6 | Ensaios de caracterizacdo de inertes
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N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
Ensaio de desgaste pela M. De Los

7 LNEC E 237
Angeles

8 | Ensaio de esmagamento NP 1039
Determinacao da Tensao de rotura da

9 NP1040
rocha

10 | Analise granulométrica NP 1379
Determinacao das massas volumicas e

11 N 3 ) NP 581
absror¢cé@o de agua de britas e godos

12 | Deter. Do indice volumétrico LNEC E 223
Determina¢do das massas volumicas

13 N X ) NP 954
e absorcéo de agua das areias

14 | Determinacgdo da baridade NP 955

Tabela 7 — Inertes: Areia e Pedra. Lista de Ensaios

9. AGUA

9.1. A agua a utilizar no fabrico de betdes e argamassas deve satisfazer as condi¢des prescritas na
Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993) e na Especificagdo LNEC E372 — Agua de Amassadura
para betdes. Caracteristicas e Verificacdo de Conformidade.

9.2. A 4gua a utilizar na obra, tanto na confec¢do de betées e argamassa como para a cura do betdo
devera, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solugdo ou
suspensao.

9.3. Na&ao necessita de qualquer estudo a agua proveniente da rede de distribui¢cdo ao publico ou a que
ja tenha sido aprovada em outras obras, desde que cumpra o prescrito.

9.4. A fiscalizacdo podera assegurar-se no inicio dos trabalhos e periodicamente, durante a execugao
da obra da qualidade da agua. O Empreiteiro devera proceder a recolha e acondicionamento das
amostras e suportara todos os encargos com as determinacdes e analises a efectuar em
laboratério oficial.

9.5. Na&ao podera ser utilizada agua que, utilizada noutras obras, tenha produzido eflorescéncias ou
perturbacdes no processo de presa e endurecimento dos betbes e argamassas com ela
fabricados. E proibida a utilizacdo de 4gua do mar ou salobra de pogos quer para a amassadura
guer para a cura do betdo. A 4gua de amassadura devera ser isenta de cloretos.

9.6. Lista de Ensaios

NO ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
1 Matéria organica NP1414; NP-731
NP 423; ASTM D 512 — 67 /Photometer Method (
2 Cloretos
PHOT.51)
3 Sulfatos NP-413 /Photometer Method (PHOT.32)
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N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
4 Determinacéo do pH NP 411/METODO DIRECTO
5 Conductividade Eléctrica NP EN 27 888
Determinacéo dos sais totais
6 ) , METODO DIRECTO
Dissolvidos
7 Determinacéo da Alcalinidade NP EN 1SO 9963-1; NP 421
8 Determinacao de Aglcares Teste do Espelho de Prata

Tabela 8 — Agua para Construgéo. Lista de Ensaios

10. ADJUVANTES PARA O BETAO E ARGAMASSAS

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

Os adjuvantes a utilizar no fabrico dos betdes devem satisfazer as prescricbes da Norma
Portuguesa NP ENV 206 (1993) e da Especificacdo LNEC E374.

Poderao ser utilizados adjuvantes nas argamassas e nos betfes, como plastificantes, introdutores
de ar, ou ambos, ou ainda retardadores de presa e aceleradores, desde que aprovados pela
Fiscalizagdo. Os adjuvantes a utilizar no betdo e argamassa tém como objectivo, nomeadamente
aumentar a durabilidade, reduzir a retrac¢cdo e aumentar a trabalhabilidade sem o recurso ao
aumento da relagdo agua/cimento.

Em zonas de selagem deverdo ser utilizadas argamassas de alta resisténcia, as quais deverao ser
submetidas a Fiscalizacdo para aprovagdo. Essas argamassas serdo pré-doseadas e fornecidas
prontas a aplicar.

O Empreiteiro devera sempre submeter a aprovagdo da Fiscalizagao a utilizagdo de um adjuvante,
devendo para o efeito apresentar certificado de origem, especificacdo do fabrico, composicao,
certificado de garantia, condigBes de armazenagem e sensibilidade das argamassas e betdes a
dosagem de adjuvantes.

A utilizacdo de um dado adjuvante pressup8e a aprovacéo da Fiscalizagdo, a qual podera, além
dos elementos anteriormente referidos, mandar executar os testes necessarios para verificar que o
adjuvante produz, nas argamassas ou nos betdes, o efeito pretendido. O niimero e natureza dos
ensaios a realizar quer sobre os adjuvantes quer sobre os betdes com eles fabricados serdo os
indicados na Especificagdo LNEC E374 e realizados segundo as normas ai referidas. Devem ser
conservadas amostras dos betdes utilizados. Também tera de ser verificado que o adjuvante ndo
produz qualquer reac¢cdo com as armaduras.

Sempre que recorra ao emprego de adjuvantes, o Empreiteiro obriga-se a observar as prescrices
de aplicacao fixadas pelo fabricante, particularmente no que respeita a dosagem.

N&o serdo permitidas misturas de adjuvantes de diferentes marcas embora da mesma natureza.
Quando se coloque a possibilidade de utilizagdo de varios tipos de adjuvantes, devera ser feito
previamente um estudo de compatibilidade de forma a verificar-se o resultado final.

Devera evitar-se o0 uso de adjuvantes que contenham cloretos. Se tal ndo for o caso o Empreiteiro
devera mostrar que o teor de cloretos no betdo serd, no maximo, o indicado na clausula 5.5 da
Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993) para o betéo simples, armado e pré-esforgcado.

O emprego de adjuvantes em relacdo aos quais ndo exista experiéncia de aplicacdo em obras do
tipo a que estas Condi¢des Técnicas se referem, obriga o Empreiteiro a promover, de sua conta, a
realizacdo de ensaios que provem a eficiéncia e a inocuidade dos mesmos.
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10.10.A quantidade total de adjuvantes, quando utilizados, devera respeitar os limites indicados na

clausula 5.8 da Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993).

11. BETOES

11.1.

1111

11.1.2

11.1.3

11.1.4

11.1.5

11.1.6

11.1.7

11.1.8

11.1.9

Composicao dos Betbes

A composicdo do betdo deve ser expressa através dos seguintes elementos:

e Tipo, classe e qualidade do betéo;

¢ Natureza e dosagem do ligante;

e Identificagdo, caracteristicas, granulometria e maxima dimensao dos inertes e quantidades a
empregar por cada categoria de inertes;

e Razdo agualligante, referida aos inertes secos;

e Natureza e dosagem dos adjuvantes, quando utilizados

O estudo da composicdo dos betbes devera ser apresentado pelo Empreiteiro a aprovacéo da

Fiscalizagdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relagdo a data de betonagem do

primeiro elemento da obra em que esse betédo seja aplicado.

O Empreiteiro obriga-se a mandar efectuar, no LEM, os ensaios necessarios ao citado estudo.

Em especial devera determinar, além da sua resisténcia & compresséo, o modulo de elasticidade

instantdneo e a prazo, a retracgdo, fluéncia para varios niveis de tensdo, a consisténcia, a

porosidade e a permeabilidade.

O Empreiteiro entregara a Fiscalizacdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos

betBes para se poder comprovar a manutencao das suas caracteristicas.

O Empreiteiro obriga-se a encarregar o LEM a controlar o seu fabrico, tendo principalmente em

vista as correc¢des acidentais a fazer em consequéncia das variacdes da humidade, da

granulometria e de outras causas.

A proveniéncia dos cimentos ndo pode ser alterada durante a execucdo da empreitada, salvo

com a aprovacao da Fiscalizagdo. Em casos excepcionais, e de manifesta impossibilidade, serdo

efectuados estudos no LEM, por forma a garantir que os cimentos de diferentes proveniéncias, a

utilizar num mesmo elemento, tenham aproximadamente a mesma alcalinidade, ficando assim

garantido que n&o sdo de temer fendmenos de corroséo nas armaduras.

Na composicédo dos betdes, poderd o Empreiteiro utilizar, da sua conta e observado que seja 0

disposto na Norma Portuguesa NP ENV 206 — art® 5.8, adjuvantes cuja necessidade se

justifigue, mormente plastificantes e aceleradores de presa, com o intuito de melhorar a

trabalhabilidade com a menor razdo agua-cimento possivel. O Empreiteiro devera submeter a

aprovacao da Fiscalizacdo o adjuvante que pretende utilizar ficando desde ja proibida a

utilizacdo de adjuvantes com base em cloretos ou que contenham quaisquer elementos

COITOSIVOS.

Todos os encargos com o estudo e controlo das caracteristicas dos betdes, aqui especificamente

mencionados ou ndo, sdo da exclusiva conta e responsabilidade do Empreiteiro e consideram-se

incluidos nos prec¢os unitarios respectivos.

Nas pecas de betdo em que 0s elementos estejam em contacto permanente, ou possam estar

em contacto prolongado com a &agua, sera adicionado impermeabilizante que a Fiscalizagédo

aprove, com a dosagem que o fabricante prescreva. A eficacia do impermeabilizante proposto

podera ser confirmada através da realizacdo de testes laboratoriais que a Fiscalizac&o exija.

11.1.10 O estudo da composicéo do betdo é em todos os casos obrigatério.
11.1.11 Sempre que a Fiscalizacdo o entender, serdo realizados ensaios complementares no LEM, por

conta do Empreiteiro
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11.2.

11.21

11.2.2

11.2.3

11.2.4

11.2.5

11.2.6

11.2.7

11.2.8

11.2.9

Instalacdes de fabrico

O fabrico do betdo deve ser feito respeitando a composicdo aprovada pela fiscalizacdo e que
consta do boletim de fabrico.

O betdo serd fabricado por meios mecanicos, utilizando uma instalacdo central de betdo
montada no estaleiro ou betdo pronto, obedecendo os materiais que entram na sua composi¢ao
as condicbes atras indicadas, de acordo com as disposi¢cdes legais em vigor, e sendo
cuidadosamente respeitadas as prescricfes da Norma Portuguesa NP ENV 206, particularmente
0 seu art® 9 e as Especificacfes LNEC e Normas Portuguesas referidas no seu Anexo Nacional.
O Empreiteiro devera propor para aprovagéo as instalacdes de fabrico do betdo, que deverdo
possuir capacidade suficiente para o cumprimento do programa de trabalhos estabelecido.

Todo o equipamento deve ser mantido em estado apropriado e estar livre de depdésitos de betéo
endurecido. Qualquer equipamento deficiente ou com betdo aderente ndo sera aprovado pela
Fiscalizagdo até que seja convenientemente reparado, substituido ou limpo. A Fiscalizacao
podera exigir do Empreiteiro que nenhum periodo de trabalho seja iniciado sem aviso prévio, a
fim de poder certificar-se do estado do equipamento.

Os materiais inertes e o cimento serdo doseados em peso para todos os betdes.

As betoneiras deverdo ter contadores de agua e balancas devidamente aferidas para que as
guantidades de agua e materiais introduzidos em cada amassadura sejam exactamente aquelas
gue o LEM tiver indicado no estudo aprovado.

Quando é usado cimento em sacos, as quantidades dos inertes para cada amassadura devem
ser as exactamente suficientes para um nimero exacto de sacos cheios de cimento e ndo sera
permitida nenhuma amassadura que requeira parte dos sacos.

Todo o cimento a granel deverd ser pesado num aparelho contendo um depdsito e uma
tremonha graduada. Esta tremonha deve ser convenientemente selada e ventilada para obstar a
entrada de pé durante a operacao. O tubo de descarga ndo deve estar suspenso da tremonha e
deve ser disposto de forma a que cimento ndo seja retido ou dele se escape.

A instalacdo de betonagem deve incluir receptaculos, tremonhas e balancas separadas para os
inertes finos e para cada dimensao de inertes grosseiros.

A proporgdo da humidade dos inertes, especialmente da areia, deve ser verificada varias vezes
ao dia por meio de equipamento que permita uma determinac@o praticamente instantdnea da
humidade. A quantidade de humidade determinada deste modo deve ser considerada para
correcgdo do volume de agua na amassadora.

11.2.10 O Empreiteiro devera verificar e calibrar todos os dispositivos de peso/medicdo pelo menos

duas vezes por dia, uma antes do inicio das operacdes da manha e outra antes de comegar as
operacg@es da tarde.

11.2.11 As balancas devem ser inspeccionadas e seladas pelo menos uma vez por més ou com maior

11.3.

11.31

11.3.2

11.3.3

frequéncia se a Fiscalizagdo julgar necessario para assegurar a sua continua preciséo.
Execucdo da amassadura

A amassadura do bet@o deve ser efectuada mecanicamente e o volume de amassadura ndo
sera superior a capacidade nominal da betoneira indicada pelo fabricante.

Os materiais para o fabrico dos betdes serdo introduzidos na betoneira pela seguinte ordem:
inertes grossos e médios, cimento, areia e 4gua, de modo a que a mistura final seja homogénea
e que nao dé lugar a segregacdo aquando da descarga. Nao sera permitida a fabricacdo de
misturas secas, com vista a ulterior adigdo de agua.

O tempo de trabalho das betoneiras em cada amassadura devera ser adaptado de acordo com o
tipo de trabalho a realizar, ndo devendo, em principio, ser superior ao triplo do necessario para

Caderno de Encargos de Controlo de Materiais 19



11.3.4

11.3.5

11.3.6

11.3.7

11.4.

1141

11.4.2

11.4.3

11.4.4

1145

11.4.6

gue a mistura feita a seco apareca de aspecto uniforme se outro ndo se mostrar mais
conveniente, em funcdo das caracteristicas especiais das betoneiras.

A consisténcia normal das massas do betdo moldado, a verificar por meio de cone de Abrams ou
do estrado movel, deve ser verificada a saida da central e no local de aplicacdo (sendo tanto
quanto possivel a da terra himida). A quantidade de agua necessaria sera determinada nos
ensaios prévios de modo a que se consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia
desejada, com as caracteristicas dimensionais dos elementos a moldar e com os processos de
vibracao adoptados, salvaguardando o limite da relacdo agua/cimento.

A quantidade de agua devera ser frequentemente corrigida, de acordo com as variagbes de
humidade dos inertes, para que a relacdo agua/cimento seja a recomendada nos estudos de
qualidade dos betbes, ndo podendo exceder o valor maximo indicado. A humidade dos inertes
devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada dos novos lotes de inertes, quer de
cada vez que a alteracé@o das condi¢Bes atmosféricas o justifique, por forma a que as correc¢des
atras referidas possam ser realizadas atempadamente e com o0 maior rigor.

A distancia entre os locais das instalac6es de fabrico e de colocagdo dos betdes em obra serd a
menor possivel devendo os meios de transporte e percursos a utilizar bem como os tempos
previstos para o transporte, ser submetidos a apreciacdo da Fiscalizagdo. O transporte do betéo,
para as diferentes zonas de aplicacdo, devera ser feito por processos que ndo conduzam a
segregacao dos inertes.

Se a temperatura ambiente for tal que exista o risco de a temperatura do betdo no momento da
sua colocacao ser inferior a 5° C ou superior a 35°C, o empreiteiro deverd tomar medidas
adequadas, devidamente justificadas com as normas em vigor.

Betonagem e Desmoldagem

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas no Regulamento de Estruturas de Betéo
Armado e Pré-Esforcado, na Norma Portuguesa NP ENV 206, art® 10 (1993) e nas
Especificagbes LNEC e Normas Portuguesas referidas no seu Anexo Nacional, e atendendo
ainda ao indicado neste Caderno de Encargos e no Projecto.

O betao serd utilizado logo ap6s o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploragao
das instalacfes. N&o se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betéo, e o fim da sua
vibracdo, exceda meia-hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas
toler&ncias serem reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

A compactacao sera feita exclusivamente por meios mecanicos (vibragdo de superficie, vibracéo
dos moldes e pervibracdo). As caracteristicas dos vibradores serdo previamente submetidas a
apreciacdo da Fiscalizagdo, devendo os vibradores para pervibracdo serem de frequéncia
elevada (9 000 a 20 000 ciclos/min).

A vibragéo, sera feita de maneira uniforme, até que a agua de amassadura reflua a superficie, e
por forma a que o betéo figue homogéneo.

ApOs a betonagem e a vibracdo, o betdo sera protegido contra as perdas de agua por
evaporacao e contra as temperaturas extremas, conforme a clausula 10.6 da Norma Portuguesa
NP ENV 206 (1993). Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverao ser
protegidas pelos meios que o Empreiteiro entender propor e a Fiscalizacdo aprovar. Entre esses
meios, figuram a utilizacao de telas impermeaveis e a de compostos liquidos para a formacéo de
membranas, também impermeaveis.

A cura do betdo deve comecar imediatamente apés a betonagem e deverd manter-se pelo
periodo necessario com um minimo de 12 dias. O periodo de cura depende da composi¢do do
betéo, das condi¢cbes de temperatura e humidade.
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11.4.7

11.4.8

11.4.9

11.4.10

11.4.11

11.4.12

11.4.13

11.4.14

11.4.15

11.4.16

11.4.17

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previsao de
tal vir a acontecer nos proximos cinco dias, a betonagem nao sera permitida. Para temperaturas
compreendidas entre zero e +5°C (cinco), as betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizagdo o
permitir desde que sejam escrupulosamente observadas as medidas indicadas no Art® 5.10 da
NP ENV 206. Se a temperatura, no local da obra, for superior a +35°C (trinta e cinco), a
betonagem nao sera permitida a ndo ser com a autorizacdo expressa da Fiscalizacdo e com o
rigoroso cumprimento das condi¢gfes do Art® 5.10 da acima citada Norma Portuguesa.
Para cumprimento do estipulado na clausula anterior, o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro
um termoémetro devidamente aferido devendo proceder ao registo das temperaturas nos dias das
operacdes de betonagem bem assim como nos cinco dias seguintes.
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 reducdo dos esforcos de contraccdo entre
camadas de betdo com idades diferentes.
As juntas de betonagem soé terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir de acordo
com o plano de betonagem a elaborar pelo Empreiteiro e a aprovar pela Fiscalizag&do. Antes de
comecgar uma betonagem, as superficies de betdo serdo tratadas convenientemente de acordo
com as indicacdes da Fiscalizacdo, admitindo-se, em principio, 0 seguinte tratamento:
deixar-se-d80 na superficie de interrupcdo pequenas caixas de endentamento e inertes
salientes; se se notar presa do betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de
agua e retirada 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.
Toda a armadura da zona da sec¢do onde se situa a junta de betonagem devera ter
continuidade através desta.
Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagéo a executar posteriormente deverdo
ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as &areas a ocupar por esses elementos superiores,
tratando-se essas zonas de forma analoga a atras indicada.
Nas faces visiveis dos elementos em elevacdo (pilares, paredes, etc), as juntas sé seréo
permitidas nas seccfes coincidentes com as juntas de cofragem. N&o serdo toleradas
escorréncias ou diferencas de seccdo, pelo que as juntas de cofragem terdo de ser
convenientemente vedadas e as cofragens cuidadosamente apertadas contra as pecas ja
betonadas.
As juntas de betonagem das lajes serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra
gue se reconheca estar solta.
Nas juntas de betonagem, serd por principio obrigatério o emprego de "cola" ou "argamassa"
apropriada a base de resinas "epoxy" podendo, contudo, a Fiscalizacdo dispensar esse
trabalho se tal se ndo mostrar absolutamente necessario.
Se a interrupcdo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na
extensdo necessaria, de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas
antes de se recomecar a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a
superficie da junta deverd ser cuidadosamente tratada e limpa para que ndo fiquem nelas
inertes com a possibilidade de se destacar. A superficie assim tratada deverd ser molhada a
fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se recomecando a betonagem
enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.
Todas as arestas das superficies de betdo serdo chanfradas a 45°, tendo 1,5 cm de cateto a
seccdo triangular resultante do chanfro, quer esta corresponda a um enchimento quer a um

Caderno de Encargos de Controlo de Materiais 21



11.4.18

11.4.19

11.4.20

11.4.21
11.5.

1151

115.2

115.3

1154

11.5.5

11.5.6

11.5.7

corte da peca chanfrada, salvo nas zonas em que o proprio projecto ja contempla um esquadro
de maiores dimensdes.

ApOs obtido o acordo da Fiscalizacdo, a desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais
s6 podera ser realizada quando o betdo apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do
valor caracteristico e nunca antes de 3 dias ap6s a ultima colocagéo do betéo.

Em caso de utilizacdo de pré-esforco a desmoldagem nunca sera feita antes de passados 3
dias ap0s a ultima colocagédo de pré-esforgo, da injecgdo da argamassa coloidal e da selagem
das amarracdes.

As operagfes de desmoldagem e descimbramento deverdo ser conduzidas de modo a que néo
se provoque esfor¢cos inconvenientes, choques ou fortes vibracées.

A betonagem nao sera realizada em periodos de chuva intensa.

Controlo das Caracteristicas Mecanicas dos Betdes

Durante a betonagem serdo realizados ensaios de controlo das caracteristicas mecéanicas dos
betdes, os quais serdo levados a efeito sobre o minimo de seis cubos por cada amassadura ou
por cada 20m?® de betdo, se as amassaduras ultrapassarem esse valor, ou por cada elemento
betonado de uma sé vez, se esse elemento ndo utilizar mais de uma amassadura; em caso de
betonagem continua, deverao fabricar-se cubos para ensaio de controlo pelo menos trés vezes
por semana.

Os cubos serdo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e

designadas pela Fiscalizacéo.

Os cubos s6 poderéo ser fabricados na presenca da Fiscalizagdo. Os cubos serédo executados,

transportados, curados e conservados de acordo com a Especificagéo E 255 - 1971 do LNEC e

com as instru¢bes da Fiscalizagdo, em moldes metélicos com as faces bem desempenadas.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos para todos os

betdes a fim de, em qualqguer momento, se verificar 0 cumprimento das caracteristicas

estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comecando em 1,

seja qual for o tipo de betéo ensaiado.

No cubo seré gravado ndo sé o nimero de ordem como também a classe, a parte da obra a que

diz respeito e a data do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar os seguintes elementos:

e numero do cubo

e data de fabrico

e (data do ensaio

e idade

e tipo, classe e qualidade

e dosagem

e (uantidade de agua de amassadura

e local de emprego do bet&o de onde foi retirada a massa para o fabrico do cubo

e resisténcia obtida no ensaio

e média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio.

e resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que
for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composi¢ao
aprovada para o bet&o ou, na falta dessa curva, segundo os coeficientes de endurecimento
indicados no art® 15° do REBAP.

e peso do cubo
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e oObservacgoes.

11.5.8 A conservacdo dos cubos durante o endurecimento obedecera ao que for determinado pela
Fiscalizagdo, de acordo com as condic¢des climatéricas existentes.

11.5.9 Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis 6 (seis),ou 3 (trés) no caso da classe
do betdo ndo inferior a C20/25, sera preenchido pela Fiscalizagcdo residente um "verbete de
ensaio”, do qual constara o nimero dos cubos, a data de fabrico, a marca do cimento, a
dosagem, a granulometria, a 4gua de amassadura, o0 modo de fabrico e outras indicacdes que se
considerem convenientes. O Empreiteiro recebera o duplicado do "verbete de ensaio".

11.5.10 Os cubos serao transportados para o laboratério de ensaio, devidamente acondicionados e por

forma a que nao se deteriorem.

11.5.11 Com base no "verbete de ensaio", e depois da Fiscalizacdo ter fixado a data em que os cubos
devem ser ensaiados, serd entregue ao Empreiteiro um oficio da Fiscalizagdo, que
acompanhara os cubos na sua entrega ao laboratério que ha-de proceder aos respectivos
ensaios. Para o efeito, o Empreiteiro obriga-se a tomar as precauc¢fes necessarias por forma a
gue seja observada a data prevista para 0 ensaio e a que 0s resultados dos mesmos sejam
comunicados imediata e directamente a Fiscalizac&o.

11.5.12 O controlo de aceitacdo seré efectuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente,
segundo os critérios seguintes:

e NUmero de amostras inferior a 6

Cada controlo de aceitacao sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2 e R3 a resisténcia das Ultimas trés amostras, médias das resisténcias dos
cubos de cada amostra, e sendo Rmin @ menor de todas, considera-se o controlo como
positivo, conduzindo a aceita¢do do betdo, quando se verificarem ambas as condi¢des:

Rm> (fck + 5) MPa
Rmin> (fck- 1) MPa
em que:
Rm = (R1+R2+R3)/3
e Numero de amostras igual ou superior a 6

Sendo R1, R2, ... Rn, a resisténcia das Ultimas n amostras consecutivas, médias das
resisténcias dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin @ menor de todas, considera-se o
controlo como positivo, conduzindo a aceitagdo do betdo, quando se verificarem ambas as
condicdes:

Rm> fck + Ao

Rmin> fck - k

em que:

© - € 0 desvio padrédo das resisténcias do conjunto de amostras.

A e k - sdo os valores indicados no Quadro seguinte de acordo com o nimero n de
amostras do conjunto.
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11.5.13

11.5.14

11.5.15

11.6.

11.6.1

11.6.2

11.7.

11.71

n Py k
6 1,87 3
7 1,77 3
8 1,72 3
9 1,67 3
10 1,62 4
11 1,58 4
12 1,55 4
13 1,52 4
14 1,50 4
15 1,48 4

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betfes
colocados por bombagem consisténcias até 15 cm e para os restantes consisténcias até 5 cm.
Serdo conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a
compressédo aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias afim de se poderem planear e controlar devidamente
as vérias sequéncias dos trabalhos (aplicacdo do pré-esforco, avanco dos cimbres e dos
moldes, entradas em cargas, etc.).

Serdo realizados os provetes que a Fiscalizagdo determinar, para determinacéo dos médulos
de elasticidade dos betbes com varias idades, e para quantificar os pardmetros de retrac¢céo e
de fluéncia reais, valores esses essenciais para a correcta execucao da obra.

Controlo das Caracteristicas de Durabilidade do Betao

O controlo das caracteristicas de durabilidade e aderéncia do betdo podera envolver os
seguintes ensaios no betdo efectivamente aplicado:

e ensaios de permeabilidade, em provetes no laboratério

e ensaios de porosidade

e ensaios de retraccao

Caso venham a realizar-se, estes ensaios serdo definidos pela Fiscalizacdo, tanto no que se
refere as metodologias de ensaio como em relacéo as regras de aceitagao.

Rejeicdo dos Betdes

No caso da Fiscalizacdo determinar a rejeicdo imediata de betbes que néo satisfacam o
estipulado, quer no que se refere a resisténcia quer no que se refere as caracteristicas de
durabilidade, o acordo a que se refere a clausula 11 da Norma Portuguesa NP ENV 206 (1993)
podera, a seu juizo ser estabelecido nas seguintes condi¢cbes:
a) Proceder-se-a, por conta do Empreiteiro, a realizagdo de ensaios ndo destrutivos ou a
ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que nédo afectem de maneira sensivel
a capacidade de resisténcia das pecas; se os resultados obtidos forem indiscutivelmente
satisfatorios, a juizo da Fiscalizagdo, a parte da obra a que digam respeito sera aceite.
b) Se os resultados desses ensaios mostrarem, como 0S ensaios de controlo,
caracteristicas de betado inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:
i. Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se
situarem acima de 85% das exigidas, proceder-se-4 a ensaios de carga e de
comportamento, por conta do Empreiteiro que, se derem resultados satisfatérios na
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opinido da Fiscalizagéo determinardo a aceitagdo da parte da obra em divida, sem
outra penalizacdo ou o Empreiteiro sofrera uma penalizacdo correspondente a uma
reducdo de 10% do valor do preco unitario a aplicar a quantidade de obra em
questao

ii. Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 85% das exigidas, o
Empreiteiro sera obrigado a demolir e reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.

11.8. Ensaios de Carga

11.8.1 Quando se verificar uma situacdo correspondente a definida em b.i. do ponto 7.7.1, ou a
execucdo ndo tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a
Fiscalizacdo podera exigir do Empreiteiro a realizacao de ensaios de carga.

11.8.2 Os encargos com a realizacdo de ensaios de carga, sdo da conta do Empreiteiro, ndo tendo o
mesmo direito a receber qualquer indemnizagéo.

11.8.3 As condi¢Bes preconizadas para ensaios de carga, a duracdo dos ensaios, 0s ciclos sucessivos
de carga e descarga e as medicfes a efectuar serdo objecto de um programa pormenorizado o
qual ser& estabelecido de acordo com a Fiscalizacdo e aprovado pelo Projectista e pelo LEM.

11.8.4 As sobrecargas a aplicar ndo deverdo exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no
Projecto.

11.8.5 Nos ensaios com cargas moveis a velocidade da carga devera ser tanto quanto possivel, a
velocidade prevista para a exploragao.

11.8.6 O ensaio sera considerado satisfatério, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas
condi¢des seguintes:

e as flechas medidas ndo excedem os valores calculados com base nos resultados obtidos
para os mddulos de elasticidade dos betdes;

e as flechas residuais s&o suficientemente pequenas, tendo em conta a duracdo de aplicacdo
da carga, por forma a que o comportamento se possa considerar elastico. Esta condicao
devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer aos seguintes, se 0s
houver.

11.9. Disposi¢cOes Regulamentares

11.9.1 Normas portuguesas
e NP87 Consisténcia do Betédo. Ensaio de abaixamento
e NP414 Consisténcia do Betdo. Ensaio de espalhamento
e NP 1383 Betbes. Preparagéo de provetes para ensaios de compresséo e de flexdo
e NP 1384 Betbes. Determinacdo da massa volimica do betéo fresco
e NP 1385 Betbes. Determinacdo da compresséo do betéo fresco
e NP 1386 Betbes. Determinacao do teor em ar do betdo fresco. Processo pneumatico
e NP 1387 Betbes. Determinacdo dos tempos de presa
11.9.2 Especifica¢cdes LNEC

e E226 Bet&do. Ensaio de compressao
o E227 Betdo. Ensaio de flexdo
e E228 Betéo. Determinacéo da trabalhabilidade Vébé
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11.10. Lista de Ensaios

N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
Ensaios de betdes
1 Abaixamento pelo cone de Abrams EN NP 12350-2
2 Moldagem de cubos EN NP 12350-1
Ensaio a compresséo de cubos de

3 ~ EN NP 12390-3

betédo
Ensaio a compressao diametral de

4 _ ! ABNT NBR 8890
manilhas de betéo

5 Ensaio de vigas de betdo a flexdo NP EN 12390-5

6 Ensaio de pavés de betdo SANS 1058-5

7 Ensaio de vigotas de betéo REBAP

Tabela 9- Betbes. Lista de Ensaios
N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
. . ISO/DIS 8045; EN 12504-2; ENV 206; DIN 1048,
Testes de dureza superficial do betédo )

1 , L Teil 2; - ASTM C 805; ASTM D 5873; JGJ/T 23-

— Ensaio esclerométrico
2001; JJG 817-

2 Sondagem de armaduras - Detecgéo SN 505 262; DIN 1045; DGZfP B2; BS 1881: Part
de armaduras e do seu recobrimento 204

3 Sondagem de armaduras - Detecgéo BS 1881, Part 201; UNI 10174; DGZfP B3; SIA
de potencial de corrosao 2006; RILEM TC 154-EMC; ASTM C876-91
Determinacao da integridade de

4 ASTM D 5882-07
estacas “Impact Echo”

Determinacao da integridade de

5 ASTM D 6760-14
estacas — “Cross hole”

5 Medicao de propagacao de ultra-sons NP EN 12504-4-2007; ASTM C597-02; BS 1881
— Ensaio Ultrassénico Part 203; 1ISO 1920-7:2004; 1S 13311; CECS21
Medicdo de vibracdes em estruturas

7 ~ NBR 6118/03; BS 6399
de betdo armado

8 | Ensaio de carga por painel de laje Nao aplicavel
Determinacao da profundidade de

9 N E391-LNEC; EN 13295
carbonatacéo

L . 5 ISO 4624; BS 1881 part 207; DIN 1048 part 2; ZTV
Determinacdo da aderéncia do betéo
10 SIB 90; SIA 2002; NF P 18-853; ASTM D 4541-85;

por tracgao “Pull off”

ACI503-30; EN 1015-12; EN 1348
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NO

ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS

Determinacéo da resisténcia a

11 ~ - NP EN 12390-3:3003
compresséo de cubos de betédo
Determinacéo da resisténcia a

12 ~ . EN 12504-1-2009
compresséo de carotes de betdo
Ensaio a compressao diametral de

13 , - ABNT NBR 8890
manilhas de betéo

14 | Ensaio de vigas de betéo a flexao NP EN 12390-5

15 | ensaio de pavés de betdo SANS 1058-5

16 | Ensaio de vigotas de betédo REBAP

Tabela 10 — Elementos de Betédo e de Betdo Armado. Lista de Ensaios

12. ARGAMASSAS

12.1.

Fabrico de Argamassas

12.1.1 As argamassas a aplicar na obra serdo constituidas por areia siliciosa, cimento Portland normal,
agua e eventualmente aditivos plastificantes ou impermeabilizantes. A amassadura das
argamassas deve ser feita mecanicamente e junto das instala¢des de fabrico do bet&do, sendo a
granulometria de areia e a quantidade de 4gua utilizada submetida a aprovacao da Fiscalizagao.
12.1.2 As dosagens de cimento a empregar no fabrico das argamassas dependeréo da sua utilizacéo, e
salvo indicag@o em contrério, serdo as indicadas seguidamente:

a)

b)

d)

e)

f)

Argamassa tipo I: 600 Kg de cimento por m3 de argamassa.

Esta argamassa deve ser utilizada no assentamento de elementos pré-fabricados e no
eventual reboco das superficies de betdo onde, por defeito de execucgdo, seja necessario
utiliza-la e a Fiscalizacdo o permita;

Argamassa tipo Il: Argamassa coloidal ou pasta de cimento com aditivo que lhe ndo confira
retraccdo e com o traco indicado nos documentos de homologac¢do de origem ou do
fabricante, destinada a selagem dos varbes dos chumbadouros de fixacdo de estruturas
metalicas ou equipamentos a estrutura de betéo.

Argamassa tipo Ill: Argamassa de resinas epoxidicas, em misturas pré-doseadas, a utilizar
como argamassa de reparacdo em zonas de juntas de betonagem ou de betonagem
defeituosa;

Argamassa tipo IV: 300 Kg de cimento por m3 de argamassa.

Esta argamassa deve ser utilizada como ligante de assentamento de alvenaria em elevacao
ou em enchimento, rebocos normais de paredes de alvenaria e salpicados, mas s6 em
interiores;

Argamassa tipo V: 400 Kg de cimento por m?® de argamassa.

Esta argamassa deve ser utilizada como ligante de alvenaria de paramento ou exposta ao
ar livre e nos rebocos em contacto com os agentes atmosféricos;

Argamassa tipo VI: Argamassa de cimento e po de pedra ao traco 1:5 a utilizar no
assentamento de calcada de pedra.
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12.1.3 N&o sera permitido o emprego de cal no fabrico destas argamassas, nem mesmo como aditivo
plastificante.

12.1.4 A argamassa do tipo Il sera feita por meios mecanicos ou manuais apropriados, dispondo de
rede de filtragem e de capacidade de fornecer uma mistura com os componentes uniformemente
dispersos. Esse equipamento dispora de meios para uma medigdo precisa dos componentes da
argamassa. O Empreiteiro propora a marca do plastificante expansivo que eventualmente entrar
na composi¢do da argamassa, acompanhando a proposta de um certificado de origem indicando
a data limite além da qual o produto ndo deve ser utilizado, mas fica desde ja entendido que
nesse aditivo ndo deve existir nenhum produto corrosivo para o ago como, por exemplo, cloretos
ou po de aluminio.

12.1.5 As argamassas do tipo Il poderdo ser substituidas por produtos "epoxys" adequados a selagem
de elementos metéalicos. Para esta substituicdo devera ser pedida a Fiscaliza¢do a autorizagao
respectiva, devendo o Empreiteiro apresentar os certificados de homologa¢édo dos produtos a
usar.

12.1.6 O fabrico das argamassas serd preferencialmente feito por meios mecénicos, admitindo-se
porém que sejam fabricadas manualmente em estrados de madeira ou metdlicos lisos. Neste
caso, 0s materiais devem misturar-se primeiramente a seco e s6 depois se amassarao com a
agua necessaria até a obtencao da consisténcia plastica com aparéncia homogénea.

12.1.7 As argamassas serdo fabricadas no momento do seu emprego e na propor¢cdo do seu consumo,
sendo rejeitadas todas as que comecem a fazer presa no amassadouro ou sejam remolhadas.

12.1.8 As argamassas fabricadas seréo conservadas ao abrigo das chuvas, do sol e do vento.

12.2. Transporte e Depdésito

12.2.1 Depois de fabricadas, as argamassas deverdo ser transportadas para os locais de aplicacao
utilizando meios de transporte limpos, ndo absorventes e que ndo provoquem a segregacao dos
componentes. Quando as circunstancias o permitam, pode o transporte da argamassas ser
realizado por gravidade, por ar comprimido, ou por bombagem.

12.3. Condicionamentos de Aplicacéo

12.3.1 Nenhuma argamassa pode ser utilizada apoés se ter iniciado a presa ou o endurecimento.
12.3.2 Lista de Ensaios

N© ENSAIOS NORMAS REGULAMENTOS
1 Cloretos soluveis E 253 -1971

2 Sulfatos LNEC E 202

3 Determinacédo de Resisténcia a Carbonatacéo E 391 — 1993

Tabela 11 — Argamassas. Lista de Ensaios

13. ACO PARA ARMADURAS DE BETAO ARMADO

13.1. Caracteristicas

13.1.1 O aco das armaduras de betdo armado sera em vardo redondo com os didmetros indicados no
projecto e da classe A400NR prevendo-se também a utilizacdo de vardao redondo da classe
A235NL (em ganchos para soldar e em chumbadouros de chapas) e a utilizagdo de malhas
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13.1.2

13.1.3

13.1.4
13.2.

13.2.1

13.2.2

13.2.3

13.2.4

electrossoldadas da classe A500ER, possuindo as caracteristicas minimas de forma satisfazer
as prescricdes do REBAP ou dos Documentos de Homologacédo Oficiais.

O aco deve ser de textura homogénea de grdo fino, ndo quebradico e isento de zincagem,
pintura, alcatroagem, argila, 6leo, gorduras, ferrugem solta e escamas excessivas, calda de
cimento ou outras matérias que prejudiguem a sua aderéncia ao betdo, obedecendo
escrupulosamente as prescricbes do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-Esforcado. Quando tal se verificar, as armaduras deverdo ser passadas energicamente a
escova metdlica e verificadas pela fiscalizacao.

A tolerancia dos didmetros dos vardes devera satisfazer o especificado na norma NP-332,
incluindo os var6es de aco nervurado em que a tolerancia sera medida entre o didmetro nominal
e o didmetro efectivo.

As armaduras devem possuir marcas indeléveis que permitem a sua fécil identificagdo em obra.

Ensaios de Recepcéo

Os ensaios a realizar serdo de tracgdo sobre provetes proporcionais longos e de dobragem,
efectuados de acordo com as Normas Portuguesas em vigor, respectivamente a NP-105 e a NP-
173.

Os ensaios de recepgéo serdo feitos, recolhendo-se seis amostras de cada diametro e tipo, por

cada partida de aco entrada no estaleiro, ou pelo menos uma vez por més, sendo trés amostras

para ensaios de trac¢do e as outras para ensaios de dobragem.

Todos os encargos com o controlo das caracteristicas dos acos, especialmente mencionados ou

ndo neste Caderno de Encargos, sdo da exclusiva conta do Empreiteiro e consideram-se

incluidos nos precos unitarios respectivos.

A recolha das amostras a ensaiar seré feita de acordo com o quadro seguinte, considerando dois

casos principais:

e As armaduras foram j& ensaiadas na fabrica e vém acompanhadas dos correspondentes
certificados de ensaio, pelo que sera possivel identificar com exactiddo a fornada a que
correspondem;

e Nao é possivel apresentar os resultados dos ensaios realizados na fabrica.

N.° DE AMOSTRAS EM RELACAO AO
CASO N.° DE UNIDADES DE CADA PARTE PESO DA PARTE DA ENTREGA
DA ENTREGA
<10t >10t

1 INDEPENDENTE DO N.° 2* 3*

<10 2 -
2 11 -100

> 100 4 8

* refere-se ao N.° de amostras por fornada.

or "parte da entrega" entende-se aqui varbes de aco de uma classe Unica, com 0 mesmo
didmetro, fornecido pelo mesmo fornecedor e na mesma altura, podendo no entanto admitir-se
que o transporte seja subdividido por varias unidades de transporte e até efectuado com algum
tempo de intervalo, desde que fique comprovada a sua idéntica origem.
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13.3

13.3.1

13.3.2

13.3.3

13.4.

134.1
13.4.2

13.4.3

13.4.4

13.4.5

13.4.6

13.5.

1351

135.2

13.5.3
1354

1355

13.5.6

13.5.7

Transporte e Armazenamento das Armaduras

O transporte e armazenamento das armaduras deve ser efectuado de acordo com o artigo 154.1
do R.E.B.A.P.

No caso de armaduras pré-fabricadas, ha que cuidar, em especial, da manutencao da sua forma
e das posicdes relativas dos varbes que a constituem.

A utilizacdo conjunta de acos de tipos diferentes exige que na obra se tomem precaucfes que
evitem erros resultantes da incorrecta identificacdo dos agos.

Corte e Dobragem de Vardes

O corte de vardes deve ser feito, exclusivamente, por meios mecéanicos.

A dobragem dos var8es deve ser feita a frio, por meios mecénicos, a velocidade constante, com
0 auxilio de mandrins, de modo a assegurar um raio de curvatura constante na zona dobrada.
Para diametros superiores a 25 mm, a dobragem podera ser feita a quente, mas neste caso o
arrefecimento deve ser lento por ac¢éo do ar e abrigado da chuva ou mau tempo.

A dobragem de varbes em aco nervurado sera efectuada de acordo com o disposto no art. 79°
do REBAP.

Nao é permitido o aquecimento com macarico a fim de facilitar a operacdo de dobragem. No
caso de a temperatura ambiente ser baixa (inferior a 5° C), devem ser tomadas precaucdes
especiais na dobragem dos varfes, tais como reduzir a velocidade de dobragem, aumentar os
raios de curvatura.

S6 é permitido efectuar a desdobragem dos vardes, nos casos especiais em que tal seja
indispensavel (vardes de espera por exemplo) e desde que, obviamente a operacdo nao
danifique os vardes.

Emenda de Vardes

As emendas de vardes serdo admitidas onde indicadas nos desenhos, ou de acordo com 0s
artigos 84° e 85° do REBAP mediante a aprovacdo da Fiscalizagdo, ndo sendo permitidas as
emendas de vardes de comprimento inferior a 3m.

No caso de se pretender efectuar emendas de vardes por soldadura, devera provar-se a aptidao
dos acos a serem soldados e a técnica de soldadura a empregar, mediante a apresentacdo de
parecer favordvel do LEM. Em todo o caso, a soldadura devera garantir uma capacidade
resistente superior a 90% da capacidade dos varfes que ela unir, ndo sendo autorizada a
soldadura em zonas de dobragem, nem como ligacdo entre armaduras cruzadas.

As soldaduras por macarico ndo seréo utilizadas.

Os soldadores a utilizar deverdo ser devidamente qualificados. Ao Dono de Obra ou ao seu
representante é reservado o direito de exigir provas de qualificacdo dos soldadores. E
igualmente reservado o direito ao Dono de Obra ou ao seu representante de recusar o soldador
que revelou qualidade insuficiente nas primeiras soldaduras que realizou na obra.

A sequéncia das soldaduras a executar e os eléctrodos a utilizar dever@o ser objecto de prévia
aprovacdo escrita do Dono da Obra ou do seu representante. Deverdo igualmente ser
apresentadas previamente ao Dono da Obra ou ao seu representante as especificacdes dos
processos de soldadura.

As superficies a soldar deverdo ser secas e bem limpas, imediatamente antes da soldadura,
eliminando escoérias, ferrugem, 6leo, etc.. Os eléctrodos deveréo igualmente estar secos.

O fornecedor deve proceder a repicagem das escorias quando os corddes de soldadura forem
obtidos por mais de uma passagem.
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13.5.8

13.5.9

13.6
13.6.1

13.6.2

13.6.3

13.7.

13.7.1

13.8.
13.8.1

13.8.2

13.8.3

13.8.4

13.8.5

13.8.6

As soldaduras ser@o controladas por inspeccdo visual com avaliacdo dos calibres dos corddes
da soldadura e da sua perfeicdo quanto a geometria e acabamento. As soldaduras poderéo ser
controladas por liquidos penetrantes no sentido de se detectarem fissuras.

Se a Fiscalizacdo assim o entender poderdo ser realizados ensaios de traccdo em provetes
sujeitos a processo de soldadura igual ao executado "in situ".

Montagem das Armaduras

As armaduras serdo montadas obedecendo ao projecto e segundo o disposto nha
regulamentacdo aplicavel, nomeadamente quanto a curvaturas, ganchos, comprimentos de
amarracdo e emendas por sobreposicdo, bem como no que diz respeito a distancias entre
vardes e recobrimentos das armaduras.

Os varfes serdo convenientemente ligados por ataduras de arame recozido de didmetro de 1,5 a
2 mm ou por soldadura por pontos. As extremidades das ataduras de arame deverdo ser
dobradas de tal modo que, quando colocadas em obra, ndo atravessem a camada de
recobrimento das armaduras.

No caso de utilizar soldaduras por pontos de ligacdo de acos de qualidade diferente do ago
A235, serdo efectuados ensaios obrigatérios com vista a verificagcdo que a soldadura ndo afecta
as propriedades mecénicas das armaduras.

Armaduras Ordinarias Pré-fabricadas

O Empreiteiro podera fornecer a obra com armaduras ordinarias pré-fabricadas em montagens
rigidas. Em tal caso, deverdo ser concedidas a Fiscalizagdo as facilidades necessérias a
verificacdo das caracteristicas dos vardes utilizados e das técnicas de execu¢do das montagens.

Colocacao de Armaduras

As armaduras serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam devendo ser
atadas de forma eficaz para que n&o se desloquem durante as diversas fases de execucdo da
obra.

O posicionamento das armaduras ordinarias deve ser tal que a altura util dos elementos “d”
satisfaca as tolerancias a seguir indicadas:

e Parad<ou=20cmd=+0,075d

e Para20<d>40cm d=+(0,05d+0,5cm)

e Parad>ou=40cm d=+2,5cm

No que se refere ao intervalo entre vardes na direc¢ao da largura do elemento a tolerancia é de
+ 6mm.

Os posicionadores a utilizar devem ser convenientemente envolvidos pelo betdo, ndo devem
prejudicar a betonagem nem devem contribuir para o enfraquecimento da peca, quer
directamente, quer facilitando a accao do meio ambiente.

Devem, além disso, ser constituidos por material inerte relativamente ao betdo e ao aco das
armaduras podendo utilizar-se pequenos calgos pré-fabricados com a menor dimenséo possivel,
de argamassa, micro-betdo ou de plastico para manter as armaduras afastadas dos moldes e
para garantir os recobrimentos das armaduras prescritos no projecto, ndo sendo permitido o
emprego de pedras de brita para esse efeito. No caso de se usarem calcos de betdo ou
argamassa deve garantir-se que tenham caracteristicas de permeabilidade idénticas ao betdo
utilizado no mesmo elemento e ser adequados ao tipo de acabamento pretendido para as
superficies das pecas.

O recobrimento serd o indicado nos desenhos e de acordo com a E-378. A tolerancia de
recobrimento é de + 0,5cm.
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13.8.7

13.8.8

13.8.9

Nao sera permitida a colocacao de armaduras sobre camadas de betdo fresco nem a utilizagdo
de suportes metdlicos que atinjam a superficie do betao.

A colocacdo de malhas electrosoldadas tera que ser executada com a maior atengdo e a
respectiva fixacdo devera ser conseguida através de dispositivos previamente aprovados pela
Fiscalizacéo.

As armaduras para betdo submerso seréo fixadas com cuidado especial que a situacéo exige
antes do inicio da betonagem.

13.9. Verificagdo de Armaduras
13.9.1 O betdo ndo podera ser espalhado sobre as armaduras antes da Fiscalizacdo aprovar a sua
colocagdo e montagem.
13.9.2 Durante a execug¢do das betonagens deverd evitar-se, o mais possivel a deformacdo e o
deslocamento das armaduras.
13.10. Listade Ensaios
N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
) N Norma Portuguesa, NP-EN 10.002-; Ensaios de
1 | Ensaio de trac¢do de acos - B )
Tracgao. Parte 1 “- 2006
2 | Ensaio de dobragem de agos Norma Portuguesa, NP - 173
Dimensionamento de agos (preparacgéo
3 Norma Portuguesa, NP -331
de amostras)

Tabela 12 — Aco para Construcgédo. Lista de Ensaios

14. ACO PARA ARMADURAS DE PRE-ESFORCO

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

Admite-se, em principio, a utilizacdo de qualquer dos tipos existentes no mercado, desde que
sejam de proveniéncia reconhecida e apresentem, devidamente certificadas por documentos de
homologacéo nos pais de origem, as caracteristicas mecénicas previstas no sistema de
pré-esforgo que for adoptado.

Os acos a utilizar serdo obrigatoriamente de baixa relaxacdo e as caracteristicas a que devem
obedecer ndo podem ser, em nenhum caso, inferiores as estabelecidas nas especificacdes
aplicaveis, nomeadamente as seguintes:

¢ EURONORM 10138

e BRITISH STANDARD 5896-1980

e ASTM-A 416-80 - Para corddes

e ASTM-A 722-80 - Para vardes

Seréo fornecidos junto com cada lote de aco os diagramas de tensdes-extensfes e 0s resultados
dos restantes ensaios na origem que certificam as suas propriedades devendo ser claramente
indicado o valor do modulo de elasticidade. Esses ensaios e 0s documentos comprovativos
obedecerdo ao especificado na norma que, conforme o tipo de aco a utilizar, Ihe for aplicavel.

Se a Fiscalizagao assim o entender serdo executados 0s ensaios necessarios para comprovagao
das caracteristicas indicadas e dos valores dos médulos de elasticidade. Esses ensaios serdo
realizados de acordo com o especificado na EN 10138 ou em 9. e 23. da BS 5896-1980, seguindo-
se em tudo as normas acima citadas e as regras de aceitacao ai descritas.

S6 poderao ser aplicados em obra, lotes de ago ja ensaiados ou ja aceites pela Fiscalizagao.
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14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

Se o transporte e o fornecimento for efectuado em bobinas, elas devem ter obrigatoriamente um
didmetro tal que, aquando do seu desenrolamento os cabos ndo apresentem qualquer
deformacéo. Para todos os efeitos, o didmetro interior das bobinas ndo podera ser inferior a 200
vezes o didmetro do fio mais espesso do cordao.

Serdo tomadas todas as precaucdes no transporte e armazenamento por forma a impedir a
corrosao e a contaminacéo dos acos.

Toda a duragdo de armazenamento em obra superior a um més, dara lugar a uma verificagao
periédica do estado dos acos e a renovacdo, sempre que necessario, da matéria especial de
proteccéo.

Todas as bobinas de aco serdao devidamente identificadas pelo fornecedor, terdo etiquetas com a
inscricdo de ensaiadas ou por ensaiar, e s6 deverao sair do armazém para serem utilizadas. As
que nao forem utilizadas deverdo regressar imediatamente ao armazém.

14.10.Lista de Ensaios
N© ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS
) i Norma Portuguesa, NP-EN 10.002-; Ensaios de
1 | Ensaio de cabos de pre-esforgo - . y
Tracgao. Parte 1 “- 2006
2 | Médulo de elasticidade EN 10138

Tabela 13 — Aco para Armaduras de Pré-esforco. Lista de Ensaios

15. BAINHAS E CALDAS PARA PRE-ESFORCO

15.1.

1511
15.1.2

15.1.3

15.1.4

15.1.5

Bainhas para Armaduras de Pré-Esforco

As bainhas seréo caneladas e respeitardo o especificado no artigo 163° do REBAP.

As espessuras minimas da chapa constituinte das bainhas serdo, conforme o seu didmetro
interior, as seguintes:
e i <55mm - esp. min = 0,31 mm
e 55<Ui <65 mm - esp. min = 0,45 mm
e 65<Ui <110mm - esp. min = 0,53 mm
e 110 <@imm - esp. min = 0,60 mm

O didametro exterior das bainhas sera, conforme o seu didmetro interior, 0 seguinte:
e Ji < 65mm -Ze = Ji+5(mm)
o Ui >65mm -Ze = Ji+7(mm)

As bainhas e acessorios a instalar serdo acompanhados por um certificado do fabricante com a
indicacao das suas caracteristicas e condi¢cfes de utilizacao.

Seréo efectuados 0s seguintes ensaios de recepcao:
e Flexibilidade

As bainhas deverdo suportar sem qualquer alteracéo trés flexdes alternadas com os raios de
curvatura do projecto.

e Resisténcia ao amolgamento

Colocado um troco de bainha com aproximadamente 1,00 m de comprimento sobre uma base
rigida, aplica-se na geratriz superior, e entre duas estrias, através de um pildo cuja
extremidade tem o formato de um semi-circulo com 12 mm de didmetro, a forca indicada a
seguir em funcdo do didmetro interior da bainha.
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15.2.

1521

15.2.2

15.2.3

15.2.4

15.3.

15.3.1

15.3.2

15.3.3

15.3.4

@ F (ka)

25a75 75
75a85 90
85a95 105

A bainha devera resistir as aplicacdes destas for¢as.
e Estanquicidade

Para o ensaio de perda de agua, sobre a mesma amostra, procede-se ao enchimento da
bainha com agua, até se obter uma presséo interior de 0,5 bar que se mantera 5 minutos; a
perda de 4gua ndo deverd ultrapassar 1,5 % do volume do tubo.

Ancoragens de Pré-Esforco

As ancoragens do sistema de pré-esforco que o Empreiteiro propuser, e que venha a ser aceite
pela Fiscalizacéo, deverdo ser de origem e ser acompanhadas das respectivas especificagbes
(qualidade dos materiais, dimens@es e tolerancias), certificados de qualidade e controlo de
conformidade e documentos de homologacéo.

O corpo de ancoragem sera constituido por peca Unica, em aco vazado, dotada de nervuras
transversais adequadas a transferéncia dos esfor¢os ao betéo.

S6 sera aceite material de origem, isto é, ndo serdo aceites quaisquer componentes que nao
tenham sido fabricados ou pela Empresa de origem do sistema que for aprovado ou em fabricas
pelas quais a mesma se responsabilize.

A Fiscalizacdo reserva-se o direito de mandar, de cada lote de trinta ancoragens de cada tipo,
ensaiar uma delas por si escolhida, de mandar verificar se os materiais que a constituem
correspondem as qualidades especificadas e se todas as dimensfes estao dentro dos limites de
tolerancia indicados nos documentos de homologacdo apresentados pelo fabricante. Os
encargos inerentes sdo da conta do Empreiteiro e encontram-se incluidos no preco do pré-
esforgo.

Caldas de Cimento para Injeccdo das Bainhas

Calda coloidal ou pasta de cimento com o tragco determinado em ensaios, e com 0s ajustamentos
necessarios, também determinados em ensaios, para a quantidade de agua e do plastificante
em funcao da temperatura e do comprimento dos cabos a injectar.

O Empreiteiro submetera a aprovacgdo da Fiscalizagao, apés estudos detalhados, a composi¢éo
nominal da calda, precisando:

e anatureza, qualidade e origem dos constituintes;

e adosagem de cada constituinte expressa em peso, com as tolerancias admissiveis;

e aordem de introducéo dos constituintes no misturador.

De qualquer modo, a relacdo agua/cimento sera a menor possivel, compativel com a
trabalhabilidade adequada e n&do deve ser superior a 0,40.

O cimento, do tipo I, fornecido em saco, das classes 32.5 ou 42.5, deve respeitar, além das NP
aplicaveis, ainda o seguinte:

e nao apresentar fendmenos de falsa presa;

e ter um teor de ido cloro inferior a 0,05%;
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e ndo conter nem ides de enxofre nem qualquer outro elemento que possa provocar corroséo
no aco.

15.3.5 O Empreiteiro propora a marca do adjuvante que pretende utilizar, acompanhando a proposta de
um certificado de origem indicando a data limite para além da qual o produto ndo deve ser
utilizado, ficando desde ja entendido que nesse adjuvante ndo deve existir nenhum produto
corrosivo para 0 aco, como, por exemplo, cloretos ou aluminio.

15.3.6 Além da Especificacdo LNEC E 372, a agua respeitara, adicionalmente, as especificacdes
seguintes:

e cloretos por ido Cl-< 500 mgl/l;

e sulfatos por ido SO42-< 400 mgl/l;

e auséncia de detergentes.

15.3.7 Para o conjunto dos constituintes (cimento, agua e adjuvante) o teor em ifes agressivos sera
globalmente inferior a:

e 0,1% da massa de cimento em ides Cl-;

e 0,1% da massa de cimento em ides SO42-;

e tracos de ides S2-.

15.3.8 As tolerancias sobre as dosagens serdo as seguintes:

e 1 2% sobre a massa de cimento;

e + 1% sobre a massa de agua;

e + 2% sobre a massa do adjuvante.

15.3.9 Serdo conduzidos ensaios de acordo com as especificacbes da prEN 445, devendo os
resultados desses ensaios obedecer as especificacdes da prEN 447, respeitando-se o seguinte:

e A mistura sera estudada em fun¢é@o das condi¢Bes locais e das condi¢c8es reais de injecc¢ao,
por forma a ter boa trabalhabilidade, a qual devera ser sempre testada com o cone de Marsh.
O tempo de escoamento pelo tubo inferior do cone deve ser inferior a vinte e cinco segundos
até decorridos, pelo menos, trinta minutos apos a fabricacdo da calda ou até ao fim do
periodo de injeccao.

e A exsudacdo da calda, medida sobre provetes cilindricos hermeticamente fechados, nédo
devera ser superior a 2% as trés horas, nem a 3% como maximo absoluto, devendo a leitada
absorver toda a agua exsudada em vinte e quatro horas.

e A variagdo de volume da calda, medida sobre provetes cilindricos, deverd estar
compreendida entre -1% e +5%. Se forem usados agentes expansivos ndo podera haver
diminuicdo de volume. O seu tempo de inicio de presa a 30°C devera, em todas as
circunstancias de temperatura, ser superior a 3 horas.

15.3.10 Serdo conduzidos ensaios sistematicos de resisténcia aos 3, 7 e 28 dias para garantir a
resisténcia exigida e afinar a composicao da calda. Cada um desses ensaios sera realizado,
em cada amassadura, sobre, pelo menos, uma amostra de trés provetes, ficando ao critério da
Fiscalizagdo aumentar o nimero de amostras por amassadura.

15.3.11 A sua resisténcia a compressao aos 28 dias nao podera ser inferior a 50 MPa.

15.4 Listade Ensaios

N° | ENSAIOS NORMAS / REGULAMENTOS

1 Ancoragens de Pré-Esforco N&o aplicavel

Tabela 14 — Ago para Armaduras de Pré-esforco. Lista de Ensaios

Caderno de Encargos de Controlo de Materiais 35




16. CONDICOES DE EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO E PRE-
ESFORCADO

16.1.

16.1.1

16.1.2

16.1.3

16.1.4

16.1.5

16.1.6

16.2.

16.2.1

16.2.2

16.2.3

CondicBes Técnicas

Os elementos estruturais de betdo, serao executados, em principio, por métodos tradicionais,
moldando no local os elementos previstos no projecto, com as dimensdes ai indicadas.

N&o sera permitida qualquer betonagem sem prévia inspeccéo, pela Fiscalizacdo, dos moldes
e armaduras.

Na execucdo dos moldes, e no fabrico e colocacdo de armaduras, seguir-se-a o previsto no
projecto e neste caderno de encargos.

A colocacédo, compactacdo e cura do betdo far-se-a de acordo com o prescrito neste caderno
de encargos.

As juntas de betonagem deverao ser rigorosamente posicionadas e sujeitas a aprovacao prévia
da Fiscalizacdo a qual, do mesmo modo, aprovard o tratamento e preparacdo das referidas
juntas.

A localizacdo das juntas de betonagem devera ser preferencialmente em zonas de momentos
nulos no caso das lajes e das vigas (desde que os painéis se mantenham devidamente
escorados) devendo ser tomadas as medidas necessérias ao tratamento dessas juntas.

Nivelamento — Tolerancias

As tolerdncias para os desvios em relacdo as cotas e especificagbes do projecto sdo as
seguintes:
em relacdo a uma base de referéncia, em valor absoluto (estrutura de betdo): +1cm
em relagdo a uma base de referéncia, em valor absoluto (estrutura metdlica): +5mm
em relacdo ao recobrimento das armaduras: + 5mm
O Empreiteiro devera submeter a aprovacao da Fiscalizacdo o processo que se propde utilizar
para garantir e permitir o controlo destas tolerancias. Em relagdo a dimensdes ndo referidas
explicitamente aplicar-se-a a regulamentacdo em vigor.
Todas as operacdes de nivelamento, durante as fases de construcdo, serdo da obrigacdo do
Empreiteiro que as registara cuidadosamente entregando, logo apés a sua realizagdo, 0s
registos a Fiscalizacdo, considerando-se o0 custo dessas opera¢des como ja incluido nos
precos dos materiais.

17. ACOS PARA ELEMENTOS DE CONSTRUCAO METALICA

17.1.

17.1.1

17.1.2

17.1.3

17.1.4
17.1.5

CondicOes Gerais

Os perfilados a utilizar seréo de aco das classes Fe360 (S235), Fe430 (S275) ou Fe510 (S355),
especificadas no R.E.A.E. e/ou no Eurocode 3 devendo estes ser fornecidos com certificado de
qualidade.

Os perfilados e chapas a empregar nas estruturas, serdo de a¢co de construcdo, partindo de
material novo e trabalhado segundo a melhor técnica.

As estruturas metalicas a fornecer e a montar, compreenderdo os elementos metdlicos (perfis,
chapas, etc.) e os 6rgdos de ligacdo (parafusos, porcas, anilhas, placas, electrodos para
soldaduras, etc.).

As toleréncias de fabrico deverdo estar de acordo com as recomendacdes Europeias da ECCS.
Serdo da responsabilidade do Empreiteiro todos os danos causados nos materiais durante o
transporte, desde a oficina ao local de montagem.
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17.1.6 Nos casos omissos, o fornecedor devera reger-se por normas e/ou cédigos que se reportem a
este tipo de construcéo, entre eles o R.E.A.E (Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios),
Eurocddigo 3 (Pré norma europeia ENV 1993-1-1),SIA 161 (Construction Metéllique) entre
outras, devendo neste caso comunicar ao dono de obra ou ao seu representante as normas
técnicas ou codigos adoptados.

17.1.7 Desde que a qualidade do aco satisfaca as mesmas condicbes e a Fiscalizacdo o aprove, 0s
perfilados poderao ser substituidos por perfis equivalentes, mas apenas nos elementos que néo
ponham em causa o projecto de Arquitectura.

17.1.8 Os acos a utilizar na estrutura metalica devem possuir textura compacta e homogénea e néo ter
inclusdes, fendas ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizacdo. Se eventualmente as matérias
primas adquiridas pelo fornecedor apresentarem qualquer defeito, a sua aplicacdo s6 sera
permitida se a correccao for efectuada por processos que garantam as caracteristicas iniciais do
material e perfeito funcionamento das pecas a que se destinam.

17.1.9 O fornecedor dever-se-a obrigar a comunicar a Fiscalizac@o o tipo de defeito encontrado, bem
como a especificagdo para a recuperacdo do mesmo. Sé apds acordo escrito da Fiscalizagéo, é
gue o fornecedor poderd dar inicio ao processo de reparagdo ou, se for caso disso, a
substituicdo da peca defeituosa.

17.1.10 As caracteristicas mecénicas dos acos deverdo respeitar as especificacdes do projecto de
acordo com o R.E.AE. Os acos em parafusos e soldaduras devem corresponder ao
especificado no projecto e satisfazer as condigbes prescritas no R.E.A.E. As classes de
resisténcia especificadas para os parafusos deverdo respeitar a norma DIN 267.

17.1.11 As anilhas estampadas devem satisfazer a norma DIN 125 - Forma A e as anilhas em cunha as
normas DIN 434 e 435 (1967).

17.1.12 O aco em parafusos devera obedecer as condi¢des do art® 10° do R.E.A.E. ou ao Eurocode 3.

17.1.13 O metal de adi¢do para soldadura obedeceréa as condi¢cbes expressas no art® 11° do R.E.A.E.

17.2. Condigdes de Execucéao
Preparacéo das chapas e perfis

17.2.1 Todas as chapas e perfis a utilizar na constru¢do devem estar perfeitamente desempenadas e
alinhadas, o que equivale a dizer que ndo deverdo apresentar flechas, devidas a curvaturas,
superiores a 1/1500.

17.2.2 A Fiscalizagdo poderé rejeitar todas as chapas e perfis que ndo satisfagam a estas condicdes.

17.2.3 As operacdes de desempeno e alinhamento deverdo ser feitas a prensa, ao martelo ou com o
auxilio de uma méaquina de rolos.

Corte, furacédo e rectificacédo de chapas e perfis

17.2.4 O corte das chapas e perfis podera ser feito a tesoura, a serra ou por oxicorte. Nos dois
primeiros casos, as pec¢as poderdo ficar em bruto, desde que o corte ndo apresente
rasgamentos, faltas de material ou rebarbas. No Ultimo caso, s6 se admitiri este processo desde
gue se utilize uma maquina automatica de oxicorte, que garanta que o corte é regular, sendo
contudo necessario reparar & mé todas as irregularidades que se verifiguem.

17.2.5 A furacdo das chapas ou perfilados ndo podera em caso algum ser feita a macarico. Nos casos
correntes, esta furacdo podera ser feita a saca-bocados ou a puncédo directamente, no diametro
definitivo, desde que ndo se exija o0 mandrilamento do furo. Se, porém, por raz8es especiais de
ligacdo, for exigido o mandrilamento dos furos, estes deverdo ser abertos com um diametro
inferior em 3 mm ao definitivo, por qualquer dos processos anteriormente indicados ou pelo
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emprego de engenhos de furar ou de brocas, fazendo-se de seguida o alargamento de furo até a
dimenséo definitiva com o auxilio de um mandril.

17.2.6 Os cortes efectuados por oxicorte, e nomeadamente naqueles aos quais se vao aplicar corddes
de soldadura, deverao ser convenientemente limpos e afagados.

Montagem

17.2.7 O Empreiteiro devera apresentar um plano de montagem bem como os meios a utilizar. Estes
deverdo ser aprovados pela Fiscalizacéo.

17.2.8 As pecas a ligar na montagem deverdo ser marcadas, cuidadosamente posicionadas, para o que
havera que considerar a colocagédo de dispositivos de posicionamento que mantenham as pecas
nas posi¢cdes correctas, sem lhes introduzir esfor¢cos secundarios.

17.2.9 Todos os elementos da estrutura deverdo ser decapados e pintados antes da montagem; as
zonas das soldaduras serdo retocadas com pintura apropriada, anticorrosiva, 0 mesmo se
fazendo a todas as zonas danificadas durante a montagem.

17.2.10 As tolerancias de montagem, tais como as de fabrico, deverdo estar de acordo com as

recomendag¢fes Europeias da ECCS.

17.3. Ligacbes
Caracteristicas Gerais

17.3.1 Todas as ligages deverdo ser efectuadas sem introduzir esforgos importantes nas pecas.

17.3.2 A execucdo das varias ligacdes deverd obedecer a regras intencionalmente aceites para este
tipo de ligagdes, nomeadamente as recomendac¢bes da ECCS para a construcdo metélica e
compatibilizadas com as disposi¢cdes regulamentares do R.E.A.E.

17.3.3 Qualquer alteracao ao tipo de ligagéo previsto deverd cumprir os critérios de dimensionamento
utilizados no projecto e devera, em qualquer caso, ser submetida a aprovacao da Fiscalizacao

17.3.4 Devem retocar-se contra a corrosao todas as pinturas que tenham ficado danificadas durante a
execucao das ligagdes.

17.3.5 Em obras consideradas de maior importancia ou sempre que o dono de obra achar conveniente,
poder-se-a exigir ao empreiteiro ensaios, realizados em laboratérios oficiais, do tipo de ligacdo
efectuado.

17.3.6 Todas as ligagBes serdo aprovadas pela Fiscalizagao.

Ligagcdes aparafusadas, conectores e chumbadores

17.3.7 As ligacdes por parafusos deverdo ter caracteristicas que observam as condi¢bes prescritas nos
artigos 22° e 23° do R.E.A.E. As disposicfes dos parafusos deverdo obedecer ao indicado no
artigo 25° do R.E.A.E., 1986.

17.3.8 Apo6s o aperto, a parte roscada dos parafusos devera ficar saliente das porcas de um
comprimento correspondente a pelo menos uma espira, com o0 méaximo de 60% do didmetro do
parafuso.

17.3.9 Os chumbadores deverdo ter as caracteristicas minimas indicadas nos desenhos.

17.3.10 No caso de utilizagdo de ligacdes aparafusadas pré-esforcadas, os parafusos utilizados ndo

poderdo ser de classe de resisténcia inferior a 8.8. Nestas liga¢cdes ndo poderd haver
deslizamento entre parafusos.

LigacOes soldadas

17.3.11 Os soldadores a utilizar deverdo ser devidamente qualificados. Ao dono de obra ou ao seu
representante é observado o direito de exigir provas de qualificacdo dos soldadores e de
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17.3.12

17.3.13

17.3.14

17.3.15

17.3.16

17.3.17

17.3.18

17.3.19

17.3.20

recusar o soldador que revelou qualidade insuficiente nas primeiras soldaduras que realizou na
obra.

Deverdo tomar-se precauces necessarias para evitar as excessivas deformacodes das pecas a
soldar ou efeitos nocivos as vibracdes térmicas. Para tal dever-se-a estabelecer um critério
cuidadoso da sequéncia das soldaduras a executar sobre cada pec¢a, dando conhecimento do
mesmo a Fiscalizacéo.

Os trabalhos de soldadura deverdo ser feitos ao abrigo da chuva, do vento ou da neve, e,
deverao ser interrompidos se a temperatura descer abaixo de + 5° C, a menos que se tomem
disposicbes especiais que assegurem a boa qualidade dos corddes executados nessas
condicdes.

A sequéncia das soldaduras a executar e os electrodos a utilizar deverd@o ser objecto de prévia
aprovacdo escrita do Dono da Obra ou do seu representante. Deverdo igualmente ser
apresentadas previamente ao Dono da Obra ou ao seu representante as especificagbes dos
processos de soldadura, onde vém definidos, entre outros, os parametros de soldadura e as
preparag¢des de chanfros.

As superficies a soldar deverdo ser secas e bem limpas, imediatamente antes da soldadura,
eliminando escorias, ferrugem, éleo. Os electrodos deverdo igualmente estar secos.

O fornecedor deve proceder a repicagem das escoérias quando os corddes de soldadura forem
obtidos por mais de uma passagem.

Nos corddes de soldadura topo a topo e sempre que iSSO seja construtivamente possivel,
proceder-se-a a esmerilagem da raiz e a execucao do respectivo cordéo.

A espessura de todos os corddes de canto sera a maxima de acordo com o definido no
Regulamento de Estruturas de Ac¢o para Edificios.

Quando a espessura dos corddes € indicada nos desenhos, devem observar-se as indicagdes
ai contidas.

As soldaduras deverdo ficar sem defeitos prejudiciais e com dimensdes e contornos
adequados.

Verificagdo das soldaduras

17.3.21

17.3.22

17.3.23
17.4.

17.4.1

17.4.2

17.4.3
17.4.4

As soldaduras serdo controlados por inspeccédo visual com avaliacdo dos calibres dos corddes
da soldadura e da sua perfeicdo quanto a geometria e acabamento.

As soldaduras poderdo ser controladas por liquidos penetrantes no sentido de se detectarem
fissuras.

Se a Fiscalizagdo assim o entender poderdo as soldaduras ser radiografadas.

Proteccédo de Estruturas Metalicas

Os perfis deverdo ser protegidos contra a corrosdo por meio de decapagem e pintura com
primario e trés camadas de tinta anticorrosiva.

Os perfis interiores do edificio serdo ainda protegidos com um revestimento espesso que
assegure uma resisténcia ao fogo superior ou igual a EF30. A protec¢do contra a corrosdo e a
proteccdo contra o fogo poderdo ser realizadas a partir do mesmo material. O sistema de
proteccao devera ser proposto pelo Empreiteiro, devendo a proposta ser acompanhada de
certificados de fabrico que deverdo incluir resultados de ensaios de qualificagdo em laboratério
oficial.

A decapagem sera realizada com grenalha de ago ao grau SA 2% em oficina.

As tintas a aplicar nas diversas camadas deverdo ter cores ou tonalidades diferentes.
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17.4.5 O primario a adoptar devera ser um primario epoxidico de zinco com 40 microns, com excepgao
das zonas na vizinhanca dos bordos a soldar.

17.4.6 Nas zonas soldadas e na sua vizinhanca serd aplicado um primario especial de grande
espessura baseado em resina epoxidica modificada e aluminio, aplicado em obra imediatamente
apo6s a soldadura e a sua escovagem com escova de arame duro.

17.4.7 A camada de tinta a aplicar sobre o primario epoxidico (subcapa) devera ter 75 microns sendo
baseado em resinas acrilicas e de borracha clorada.

17.4.8 As camadas seguintes de tinta a aplicar sobre a subcapa terdo 35 microns de espessura, com
colocacdo a definir pela Fiscalizagdo, sera também baseada em resinas acrilicas e de borracha
clorada.

17.4.9 As tintas deverdo satisfazer as prescricbes gerais estabelecidas nas normas portuguesas
aplicaveis. A Fiscalizacao podera exigir os ensaios necessarios antes da aprovacao.

17.4.10 A aplicacdo da tinta sera feita por pintores brochantes especializados, seguindo

cuidadosamente o que for aconselhado pelos técnicos do fabricante.

17.4.11 A pintura, no local da obra, serda executada somente depois dos elementos estarem
perfeitamente assentes e cuidadosamente limpos, ndo podendo ser realizada com tempo
chuvoso ou com superficies humidas.

17.4.12 As camadas de tinta deverdo cobrir perfeitamente as superficies e apresentar espessura
uniforme, ndo se permitindo a aplicacdo de uma camada sobre outra jA executada sendo
depois de se verificar que esta esta completamente seca.

17.5. Ensaios de Controlo de Estruturas Metalicas
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18. VIGAS METALICAS

18.1.

18.1.1

18.1.2

18.1.3
18.1.4

18.1.5

18.1.6

18.1.7

18.2.

Condicbes Gerais

Os perfilados a utilizar serdo de aco das classes Fe360 (S235), Fe430 (S275) ou Fe510 (S355),
especificadas no R.E.A.E. e/ou no Eurocode 3 devendo estes ser fornecidos com certificado de
qualidade.

As vigas a empregar nas estruturas, serdo de aco de construcdo, partindo de material novo e
trabalhado segundo a melhor técnica.

As tolerancias de fabrico deverdo estar de acordo com as recomendac¢des Europeias da ECCS.
A armazenagem sera feita em ambiente limpo e de modo a que ndo sejam provocadas
deformacgBes nos materiais.

O transporte e colocacdo dos materiais sera feito de modo a que nédo haja danos nas pegas.
Serdo da responsabilidade do empreiteiro todos os danos causados nos materiais durante o
transporte, desde a oficina ao local de montagem

Nos casos omissos, o fornecedor devera reger-se por normas e/ou codigos que se reportem a
este tipo de construcdo, entre eles 0 R.E.A.E (Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios),
Eurocédigo 3 (Pré norma europeia ENV 1993-1-1), SIA 161 (Construction Metéllique) entre
outras, devendo neste caso comunicar ao dono de obra ou ao seu representante as normas
técnicas ou cédigos adoptados.

Todo o pessoal a utilizar devera ser devidamente qualificado. Ao dono de obra ou ao seu
representante é observado o direito de exigir provas de qualificacao.

Condic¢des de Execucéo

Preparacéo

18.2.1

18.2.2

18.2.3

Todos os perfis a utilizar ndo deverao ter uma flecha maxima de /1000 antes da montagem (I é o
comprimento do perfil a utilizar).

Antes da montagem das vigas, conforme o plano de montagem, estas deverdo estar limpas de
quaisquer detritos.

Todas as vigas seréo vistoriadas pela Fiscalizagdo podendo esta rejeitar todos os perfis que ndo
satisfacam as condi¢des requeridas neste caderno de encargos ou has nhormas em vigor.

Execucdo

18.2.4

18.2.5

A montagem devera ser conforme o plano de montagem previamente definido pelo Empreiteiro e
aprovado pela Fiscalizacdo

A montagem sera feita de acordo com os desenhos e terd as tolerancias de acordo com as
recomendac¢fes Europeias da ECCS.

19. CHAPAS METALICAS

19.1.

1911

19.1.2

19.1.3

Condicdes Gerais

Os materiais a utilizar nas chapas deverdo estar de acordo com o especificado no R.E.A.E. e/ou
no Eurocode 3, devendo estes ser fornecidos com certificado de qualidade.

As chapas deverdo resistir as acc¢oes e solicitagdes que irdo ser submetidas, de acordo com as
condicdes definidas no R.S.A. (Regulamento de Seguranca e Acc¢des para Estruturas de
Edificios e Pontes).

As chapas a empregar nas estruturas serdo de aco de construcdo, partindo de material novo e
trabalhado segundo a melhor técnica.
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19.14
19.1.5

19.1.6

19.1.7

19.1.8

19.2.

As tolerancias de fabrico deverdo estar de acordo com as recomendac¢des Europeias da ECCS.
A armazenagem sera feita de modo a que as chapas sejam cobertas, estando deste modo
resguardadas da agua por forma a evitar a condensacéo.

O transporte e colocacdo dos materiais sera feito de modo a que nado haja danos nas pecas.
Serdo da responsabilidade do Empreiteiro todos os danos causados nos materiais durante o
transporte, desde a oficina ao local de montagem.

Nos casos omissos, o fornecedor devera reger-se por normas e/ou codigos que se reportem a
este tipo de construcéo, entre eles o R.E.A.E (Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios),
Eurocddigo 3 (Pré norma europeia ENV 1993-1-1), SIA 161 (Construction Metéllique), entre
outras, devendo neste caso comunicar ao dono de obra ou ao seu representante as normas
técnicas ou codigos adoptados.

Todo o pessoal a utilizar devera ser devidamente qualificado. Ao dono de obra ou ao seu
representante é observado o direito de exigir provas de qualificacéo.

Condic¢Oes de Execucéo

Preparacéo

19.2.1

19.2.2

19.2.3

Todas as chapas a utilizar ndo deverao ter uma flecha maxima de 1/1000 antes da montagem (I é
0 maior comprimento da chapa a utilizar).

Antes da montagem das chapas, conforme o plano de montagem, estas deverdo estar limpas de
quaisquer detritos.

Todas as chapas seréo vistoriadas pela Fiscalizagéo, podendo esta rejeitar todos as chapas que
ndo satisfacam as condi¢8es requeridas.

Execucdo

19.2.4

19.2.5

19.2.6

19.2.7

19.2.8

A montagem devera ser conforme o plano de montagem previamente definido pelo Empreiteiro e
devidamente aconselhado pelo fabricante e devera ser submetido a aprovacaoda Fiscalizagéo.

A montagem sera feita de acordo com os desenhos e terd as toleréncias, de acordo com as
recomendac¢fes Europeias da ECCS.

Na montagem deverdo ser instaladas ancoragens e outros mecanismos para limitar as
deformacgoes.

O empreiteiro devera acautelar a disposi¢cdo dos materiais, de modo a que, em caso algum, haja
zonas da chapa sobrecarregadas com cargas superiores as dimensionadas.

Caso de o projecto preveja lajes colaborantes (lajes mistas), a montagem destas serd proposta
pelo Empreiteiro e aprovada pela Fiscalizagédo, para ndo haver esfor¢os na estrutura que néo
estavam previstos no projecto de execucao

20. MADEIRAS

20.1.

20.11

20.1.2

Caracteristicas Gerais

Por se tratar de um material de origem bioldgica, formado em conjunto com um grande ndmero
de factores externos que influenciam a formagdo do lenho na arvore, as madeiras apresentam
uma grande variabilidade das suas caracteristicas.

Apesar desta variabilidade, cada espécie €, no entanto, caracterizada ao nivel da organizagao
dos seus tecidos, por uma estrutura anatémica bem diferenciada do ponto de vista da geometria,
composicdo e arranjo dos seus elementos constituintes. Daqui a grande importancia que tem
para a caracterizacdo de uma dada espécie florestal, a descricdo dos aspectos anatémicos que
permitem classifica-la dentro de uma dada Familia, Género ou Espécie.
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20.1.3

20.1.4

20.1.5

20.1.6

20.1.7

20.1.8

Outros aspectos relacionados com a anatomia e com grande interesse na concretizacdo do
lenho sé&o os que se referem a cor, fio, textura e desenho das madeiras, de que o utilizador pode
tirar partido, sobretudo quando estdo em vista usos em que 0 aspecto estético € importante.

As caracteristicas referentes a cor, fio, textura e desenho ndo apresentam grande variabilidade
dentro da mesma espécie florestal mas o mesmo ndo acontece em geral com as caracteristicas
fisicas e mecanicas que exibem larga dispersao.

Em relagdo as madeiras nacionais, ndo apresentam uma diferenciacdo tdo marcada das
camadas de crescimento, o que lhes confere uma maior homogeneidade do tecido lenhoso e
simultaneamente uma menor variabilidade das caracteristicas.

As madeiras sado qualificadas regra geral segundo as seguintes caracteristicas:
e Humidade
e Retraccéo
e Densidade

e Caracteristicas mecéanicas

e Caracteristicas tecnolégicas

e Caracteristicas das madeiras e utiliza¢des

Humidade

Embora ndo se possa considerar uma caracteristica intrinseca da madeira, a sua determinagédo é
indispensével. Trata-se de um pardmetro que ndo sé condiciona grandemente o comportamento
do material durante a fase de laboracdo, secagem e preservacdo, mas, por efeito do fenomeno
de retrac¢do e entumescimento, influi de maneira notavel na geometria das pe¢as em servico,
nas caracteristicas de resisténcia mecénica dos elementos estruturais e na sua durabilidade.

Em material lenhoso recentemente abatido, a humidade € muito variavel, podendo ter valores
desde 200 a 300% - espécies florestais de muito baixa densidade - até 40 ou 50% - espécies de
elevada densidade.

A madeira é considerada verde para teores de humidade variando entre os 20 a 30%.

E designada geralmente por madeira comercialmente seca aquela que contem uma humidade
entre 18 a 20% e, por seca ao ar, a que atingiu a humidade de equilibrio correspondente as
condicdes médias de temperatura e humidade relativa do ar sob coberto, variavel consoante a
época do ano e a regiao.

A humidade de equilibrio pode atingir valores da ordem dos 8 a 12%, correspondentes a locais
secos ou aquecidos.

Convencionalmente adoptou-se o valor de 12% para a humidade normal. Tem grande
importancia nas madeiras a aplicar, a sua obtencdo com uma humidade proxima da
correspondente a situacdo de equilibrio, que é, varidvel consoante o meio considerado.

Retraccéo

A determinacdo da humidade é essencial para a caracterizacdo das madeiras do ponto de vista
das retracgfes. O valor da retrac¢cdo varia consoante a direc¢do que se considera e é diferente
de espécie para espécie florestal. Assim é importante a determinagcédo das retraccdes lineares
totais - desde a humidade de saturagdo até 0% - segundo as direc¢des tangencial (Rt), radial
(Rr) e axial (Ra), a partir das quais se pode calcular a retrac¢éo volumétrica.
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20.1.9

Porque do valor da retraccdo depende o comportamento da madeira quanto a variagdo do
volume e forma, formacdo de fendas e empenos, toma um interesse particular a sua
determinacgéo sistematica.

Certas grandezas como a relacdo Rt/Rr, a humidade de saturacdo das fibras, S, e o coeficiente
de retraccdo volumétrica V, Rv/S, ligadas as caracteristicas referidas, desempenham papel
importante na apreciacao de uma dada madeira face as suas utilizacbes possiveis.

Assim, quanto maior for Rt/Rr, maior sera a tendéncia para a madeira fender e empenar; quanto
mais elevado for V, mais "nervosa" sera a madeira, isto &, sofrerd maiores variacbes de
dimenséo por efeito das alterag6es de humidade; quanto maior for S menor sera V, etc.

Densidade

A densidade é um dos indices que mais informacéo fornece sobre as caracteristicas gerais de
uma madeira. A uma maior densidade corresponde quase sempre uma maior retractibilidade,
uma maior dificuldade de Ilaboragdo, uma maior resisténcia mecénica, uma menor
permeabilidade, uma maior durabilidade natural, entre outros.

Trata-se pois, de uma caracteristica cujo conhecimento é essencial para a qualificacdo das
espécies. A sua determinacdo deve fazer-se sistematicamente, mesmo em situagdes onde
apenas haja possibilidade de realizar um estudo sumario da madeira em causa.

Deve chamar-se a atencdo para o facto de a densidade depender bastante da humidade,
dependéncia alias, que é mais forte para valores deste parametro superiores a humidade de
saturagdo das fibras, uma vez que, nestas condi¢cdes, 0 aumento de peso da madeira ndo &
acompanhado de aumento de dimensédo das pegas, como acontece quando o valor da humidade
se situa abaixo daquele limite.

Por esta razao, falar em densidade de uma dada madeira sé tem sentido quando se indica a
humidade a que foi determinada. Geralmente os valores apresentados em tabelas referem-se a
humidade de 12%.

Sendo a densidade da madeira um bom aferidor da resisténcia mecénica, a sua consideracéo
guando se seleccionam pecas para estruturas é da maxima importancia.

Uma maneira pratica - embora indirecta - de a estimar, consiste na determinagdo do nimero
médio de anéis por centimetro medido na direccdo radial. Para madeiras resinosas, quanto
maior for esse ndmero, mais elevada sera a resisténcia, dado que a um estreitamento das
camadas de crescimento corresponde geralmente um aumento da percentagem de lenho de
Outono presente numa dada seccdo. Para madeira de folhosas, passa-se em geral o contrario,
isto é, quanto menor for o nimero de anéis por centimetro, mais alta sera aquela percentagem e,
consequentemente, mais elevada a densidade e a resisténcia aos diversos tipos de solicitacdo.

20.1.10 Caracteristicas Mecanicas

O interesse da determinacdo destas caracteristicas reside no facto de praticamente nao haver
elementos de construcdo - seja taco de pavimento, porta, peca de mobiliario, perna de asna,
travessa de caminho de ferro, etc. - no qual ndo sejam importantes os esfor¢cos a que esta
sujeito.

Em determinadas situag6es,s a madeira ird ser solicitada a esforcos de compressao, noutras a
esforcos de traccdo, noutras a esforcos de flexdo, etc. Casos havera nos quais a peca ou
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estrutura estara sujeita a cargas dinamicas exigindo-se que possua capacidade de resisténcia ao
choque; noutras terd de absorver tensdes de corte ou esforcos de compressao transversal, etc.

Quando se trata de materiais is6tropos, por ndo variarem as suas propriedades com a direcgéo,
€ licito falar simplesmente em tensGes de rotura a compressdo, a traccdo ou ao corte.
Relativamente a madeira ja assim ndo sucede, havendo necessidade de referir a direccdo em
gue actua o esforco, o que conduz a definicao de resisténcias segundo a direccéo das fibras -
compressdo, tracgdo e corte axiais - e normalmente as fibras: - compressdo e tracgédo
transversais. Quanto a estes Ultimos, dever-se-a distinguir ainda entre os que sao dirigidos
tangencialmente as camadas de crescimento e o0s que sdo aplicados radialmente, pois é

diferente o0 comportamento da madeira num caso e noutro.

Uma outra caracteristica que normalmente se determina é a sua dureza, uma vez que em
determinadas utilizagdes o material lenhoso fica submetido & ac¢do de cargas concentradas que
tendem a produzir mossas ou esmagamentos nas superficies expostas. Estdo nestes casos por
exemplo: os tacos para pavimentos, as travessas de caminho de ferro, etc..

Em geral, as caracteristicas mecénicas que se determinam para qualificar uma madeira, sdo as
seguintes:

e compressdo axial: tensdo de rotura, cotas estatica e especifica;

o flexdo estética: tensdo de rotura, cotas de rigidez, de flexdo e de tenacidade;
e traccgdo transversal: tensdo de rotura, cota de aderéncia;

¢ fendimento: forca unitaria de rotura, cota de fissilidade;

e corte: tensdo de rotura, cota de corte;

e dureza: dureza, cota de dureza.

Quando a madeira se destina a estruturas, é fundamental o estabelecimento das tensdes de
seguranca que podem ser adoptadas pelo Projectista. A determinagdo destas caracteristicas
envolve um conhecimento mais profundo do material lenhoso, pois exige que se estudem
extensivamente os diversos factores que afectam o seu comportamento mecanico.

Em primeiro lugar, e para os diferentes tipos de solicitacdes, impde-se conhecer a dispersédo das
tens@es de rotura; dai a necessidade de se conhecer um grande niumero de valores provenientes
das mais variadas origens, a fim de ser ter em conta a variabilidade da madeira determinada
pelos diversos factores de clima, de solo e de povoamento em que vegetou a espécie florestal
gue a produziu. Em segundo lugar, ha que estudar a influéncia que a humidade exerce sobre
aquelas tensfes para se poder prever a redugdo que sofrem as caracteristicas de resisténcia
guando este factor sobe do valor normal de 12% a que s&o referidos os resultados, para um
valor que, nas condig6es mais desfavoraveis represente a humidade que a madeira pode atingir
em servico, seja em locais abrigados, seja em situa¢des de exposicdo franca as intempéries. Um
terceiro aspecto a considerar refere-se a influéncia da permanéncia das cargas que actuam nas
estruturas, pois os valores determinados para as tensfes de rotura sdo em geral obtidos sob a
accéao de solicitacdes de curta duracéo.

Finalmente, ha que ter em conta, por se tratar de um pardmetro que afecta fortemente a
resisténcia da madeira, o efeito depreciador dos defeitos, designadamente os nos, as fendas, o
fio diagonal, o fio torcido, entre outros.
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20.1.11 Caracteristicas Tecnoldgicas

Entre as principais caracteristicas tecnoldgicas que fornecem um conhecimento Util devem
referir-se: Facilidade de laboracéo, propensado para fendas e empenos, facilidade de secagem,
facilidade de acabamento, durabilidade natural e facilidade de impregnacdo por produtos
preservadores.

A facilidade de laboracéo esta fortemente relacionada com a densidade e a dureza da madeira,
com certas anomalias do tecido lenhoso, designadamente fio revesso, fio torcido, inclusfes
minerais, etc. A humidade desempenha também papel importante, sendo o trabalho de serragem
mais facil quando o valor se situa acima da humidade de saturacéo das fibras.

A propensao para fendas e empenos depende fundamentalmente da retractibilidade da madeira,
da relacdo entre a retraccdo tangencial e a radial, de certos aspectos da estrutura lenhosa,
designadamente dimensdes e nimero de raios lenhosos por unidade de superficie, presenca de
fio revesso ou de fio torcido, ocorréncia do lenho de reaccéo, tensdes internas, etc.

A facilidade de acabamento esta sobretudo ligada as caracteristicas anatdmicas -disposi¢cao dos
feixes de fibras e do parénquima, dimensdes dos poros, dimensées dos raios lenhosos, etc. - e
com aspectos com elas relacionados, como o fio, o brilho, a textura e o desenho,
desempenhando papel importante certas anomalias, como o lenho de reaccéo, o fio revesso, o0
fio ondulado, o fio torcido, o fio diagonal e outras. Também o plano de corte da madeira, segundo
se aproxima da situagdo radial ou da situacdo tangencial, sobretudo nos casos em que 0s raios
sdo grandes, tem influéncia na facilidade de acabamento.

Por outro lado, certos produtos contidos na madeira - gomas, resinas, etc. - podem ter efeito
importante sobre a qualidade das superficies acabadas devido ao eventual tipo de reaccao
guimica com os recobrimentos - vernizes, tintas e colas.

A durabilidade natural encontra-se principalmente associada a densidade, a porosidade, a
permeabilidade e ainda a presenca de substancias extractaveis, como resinas e gomas, que
desempenham ndo s6 um papel de natureza fisica, por reduzirem a permeabilidade do lenho a
liquidos e gases, uma vez que esses produtos colmatam os vazios celulares e intercelulares. No
fundo é a permeabilidade que comanda a durabilidade, podendo afirmar-se, de um modo geral,
gue as madeiras muito permeaveis sdo susceptiveis de ser atacadas por agentes xil6fagos
enquanto 0 sd0 menos as pouco permeaveis. Assim se explica a grande diferenca de
durabilidade entre borne e cerne de uma mesma espécie, uma vez que a permeabilidade do
cerne é, regra geral, bastante mais baixa que a do borne.

A facilidade de impregnacdo por produtos preservadores estq, como € Gbvio, vinculada a
permeabilidade do tecido lenhoso, dependendo esta fundamentalmente do didmetro dos lumens
das células - traqueidos, vasos e fibras - das dimensfes dos raios lenhosos, da existéncia de
canais secretores, da distribuicdo, nimero e dimensdes das ligacbes que estabelecem a
passagem entre células contiguas e da ocorréncia de obstrucbes que impecam ao nivel dos
lumens celulares e das ligagdes entre estes, o movimento dos liquidos.

Relacionando estas caracteristicas com a anterior pode-se afirmar que uma madeira pouco
duravel é facilmente impregnavel por produtos preservadores e que uma madeira muito duravel
é dificil de impregnar.

20.1.12 Caracteristicas da madeira e utilizagdes
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As condicbes de uso e de utilizagdo das madeiras devem corresponder determinadas
caracteristicas desta.

No sentido de facilitar a escolha correcta de uma espécie em relagao as solicitagdes de servigo a
gue ira ficar sujeita, ddo-se a seguir para as aplicacdes mais correntes, indicacdes genéricas
sobre as caracteristicas que a madeira devera possuir.

20.2. Estruturas

¢ média e elevada resisténcia a todos os tipos de solicitagoes;
e retraccdo média e baixa;
o fraca propensao para fender e empenar;
e fio recto;
e nos limitados em namero e dimensdes;
e elevada durabilidade contra insectos e fungos ou facilidade de impregnacéo por produtos
preservadores;
e capacidade de suportar 6rgdos metdlicos de ligacdo, sem fendas;
e humidade na altura de aplicacéo:
o estruturas expostas ao tempo <18%
o estruturas abrigadas  <14%

20.3 Tacos e parquet- mosaico

e textura homogénea, cor e desenho agradaveis permitindo bom acabamento;
e média e elevada resisténcia ao desgaste que corresponde geralmente a média e elevada
dureza;
e média e baixa retraccao e coeficiente de retractibilidade baixo;
e durabilidade satisfatéria contra fungos e particularmente contra insectos;
e humidade na altura da aplicacéo:
o dependéncias ndo aquecidas 12 a 14%
o dependéncias aquecidas 10 a 12%

20.4 Soalho
Caracteristicas iguais as anteriores.

20.5 Portas

e Portas engradadas: caracteristicas idénticas as indicadas para tacos e parquet mosaico.

e Para além daquelas, fraca propenséao para fender, empenar e boa aptidao a colagem.

e Portas planas, contraplacados ou outras: a madeira da estrutura interior deve ser branda,
pouco retractil oferecendo boas condi¢des de colagem.

20.6 Janelas

e média e elevada densidade e resisténcia;

o fio recto,

o facilidade de laboracéo;

e retraccdo média e baixa;

o fraca propensao para fender e empenar;

e boa aptiddo a colagem;

e elevada durabilidade contra fungos;

e humidade na altura da aplicacdo - 12 a 14%.
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20.7

20.8

20.9.

20.9.1

20.9.2

Guarnicdes
e Caracteristicas idénticas as indicadas para as portas engradadas.
Folhas e contraplacados

e textura homogénea, cor e desenho agradaveis permitindo bom acabamento;
e retraccdo média e baixa;

o facilidade de corte por desenrolamento ou guilhotinagem;

e boa aptidao a colagem;

¢ humidade na altura da aplicacao - 10 a 12%

Caracteristicas Particulares

A espécie da madeira a aplicar para cada um dos elementos definidos no projecto é a indicada
nos desenhos e pormenores, no Mapa de Acabamentos e/ou no Mapa de Quantidades de
Trabalho.

As madeiras a utilizar terdo coloracao uniforme, seréo de fibras direitas e unidas, sem ninhos de
nés, nés podres, soltadi¢os, ou de didmetro superior a 10 mm, fendilhados ou lascados, sem
cavidades, fendas ou podriddes resultantes ou ndo do ataque de fungos. N&o deverdo
apresentar sinais de infestamento por animais xil6fagos, manchas, bolsas de resina, drenos ou
outros defeitos que comprometam a sua duracao, resisténcia ou aspecto estético.

21. ALVENARIAS DE TIJOLO

21.1.

2111

21.1.2

21.1.3
21.2.

2121

21.2.2

21.2.3

21.2.4

Caracteristicas Gerais

O material a utilizar seréa o tijolo de barro vermelho para alvenaria, de acordo com a NP 834 que
classifica os formatos e as deformacdes e a NP 80 que define as caracteristicas gerais a que
devem obedecer e os classifica quando a resisténcia, a compressdo, a eflorescéncia e sais
soluveis.
Entende-se por:
¢ Tijolo macico: tijolo cujo volume de argila cozida nao € inferior a 85% do seu volume total
aparente.
e Tijolo furado: tijolo com furos ou canais paralelos as suas maiores arestas e tais que a sua
area nédo é inferior a 30% da face correspondente nem superior a 75% da mesma area.
e Tijolo perfurado: tijolos com furos perpendiculares ao seu leito e tais que a sua area néo é
inferior a 15% da area da face correspondente nem superior a 50% da mesma area.
As tolerancias de dimensfes para cada um dos formatos sdo indicadas na NP 834.

Recepcdo — Inspeccdes de Caracter Geral e Outras

Os fornecimentos serdo repartidos por lotes tendo em conta o tipo, dimensdes e forma dos
tijolos.

Em caso algum sera permitido colocar em obra lotes contendo em si proprios diferentes tipos e
formatos de tijolos.

E obrigatéria a aplicacdo de tijolos certificados. Sempre que a Fiscalizag&o o exigir o Empreiteiro
€ obrigado a fornecer, dentro do prazo por aquela entidade estabelecido, certificados de
qualidade dos tijolos fornecidos.

Independentemente da apresentacdo dessa documentacdo, a Fiscalizacdo podera proceder a
inspeccbes de caracter geral ou outras, compreendendo verificacdes de dimensdes e de
deformacéo, além da satisfacao as exigéncias de identificacdo, aparéncia e toque.
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21.3.

2131

21.3.2

21.3.3

21.3.4

21.35

21.3.6

21.4.

2141

21.4.2

21.4.3

2144

21.4.5

Colheita de Amostras

Para o efeito, os fornecimentos de tijolos da mesma marca, tipo, dimensfes e forma, deveréo
considerar-se repartidos por lotes.

De cada lote sera escolhida uma amostra contendo 30 tijolos inteiros, tomados quanto possivel
casualmente.

Ensaios
e De dimensdes e deformacéo 10 tijolos
e De compressao 6 tijolos
e De eflorescéncia 5 meios tijolos
e De dissolucao de sais 5 meios tijolos
e De absorcao de 4gua 4 tijolos inteiros

Todos os lotes que depois de ensaiados excederam o estipulado como aceitavel serdo
recusados.
Os tijolos devem obedecer as condicdes especificadas de seguida:
e Terem textura homogénea, isenta de quaisquer corpos estranhos e ndo terem fendas;
e Terem forma e dimensdes regulares e uniformes, serem cozidos, duros, sonoros,
consistentes e ndo vitrificados, admitindo-se uma tolerancia, para mais ou para menos, de
2% para o comprimento e de 3% para a espessura,;
e Terem cor uniforme, apresentarem fractura de gréo fino e compacto e isento de manchas;
e Imersos em agua durante vinte e quatro horas, o volume absorvido desta ndo deve
exceder um quinto do seu volume préprio ou 12% do seu peso.
Lista de Ensaios

Tabela 15 — Tijolos. Lista de Ensaios

Execucéao

A espessura das paredes a construir e o tipo dos tijolos a aplicar corresponderdo, para cada
local, ao indicado nos desenhos e pormenores de projecto.

Independentemente do tipo de tijolos utilizados, recusar-se-d80 todos os que apresentarem
arestas ou cantos fortemente quebrados, fissuras, empenos, dimensfes fora das tolerancias,
recozimento ou outros defeitos.

E conveniente, antes de erguer qualquer parede, marca-la previamente, ou seja, colocar os
tijolos a seco de forma a determinar com exactiddo o nimero de tijolos inteiros e frac¢bes que
formar&o a parede; e ainda, o modo de formac¢&o de cunhais, de se efectuarem as entregas e o
encontro com os elementos de betdo. Estes cuidados séo indispensaveis pois, em caso algum,
serd permitido que, para casos semelhantes, haja solu¢des construtivas ou remates diferentes,
que as alvenarias figuem desligadas dos elementos de betdo contra os quais rematam ou que
fraccBes de blocos inferiores a 1/3 do seu comprimento sejam aplicadas.

Na execucdo das alvenarias, ter-se-a o cuidado de nédo utilizar tijolos sem que estes estejam
devidamente humedecidos.

Os tijolos serdo assentes em contra-fiada formando juntas horizontais e verticais preenchidas a
argamassa de cimento e areia ao traco minimo de 1:6.
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21.4.6 Nao se assentara nenhuma fiada sem se ter assegurado a ligacéo, estabilidade, horizontalidade
e verticalidade da anterior.

21.4.7 As argamassas serdo aplicadas em quantidades maiores que o necessario a fim de que,
comprimidos os tijolos contra os leitos e topos, esta ressuma, enchendo completamente as
juntas.

21.4.8 A espessura das juntas horizontais nao deve exceder 1,0 cm e as verticais 0,5 cm.

21.4.9 A argamassa refluente pelas juntas deve ser retirada quando ainda fresca e trabalhavel.

21.4.10 Quando a argamassa comummente aplicada ndo permitir a perfeita ligacao dos tijolos entre si ou
destes com elementos de betdo, poder-se-a recorrer a massas a base de resinas sintéticas e
cargas seleccionadas.

21.4.11 Essas massas, depois de terem feito presa, deverdo ter altos indices de adesao, de flexibilidade,
de impermeabilidade, de resisténcia aos choques térmicos, aos agentes quimicos, bioldgicos,
poluentes e atmosféricos.

21.4.12 Estas argamassas sO poderdo ser aplicadas depois do seu tipo ter sido aprovado pela
Fiscalizacdo. Em qualquer caso, a argamassa aplicada deve ligar fortemente as véarias pegas
num todo sélido. Qualquer argamassa que tenha perdido trabalhabilidade deve de imediato ser
retirada do local de trabalho e, em caso algum, podera ser aplicada.

21.4.13 O Empreiteiro obriga-se a execuc¢do e/ou aplicacdo dos elementos necesséarios a total
estabilidade das paredes, independentemente dos vaos inseridos, comprimento e altura dos
panos, cargas que as paredes tenham de suportar ou outras, recorrendo para isso as técnicas e
meios suplementares adequados.

21.4.14 Dara particular atencdo as paredes duplas, procedendo ao seu travamento, através da
colocacdo de pecas metélicas apropriadas a cada caso.

21.4.15 Em todas as paredes duplas dever-se-8o tomar os cuidados necessarios para que a argamassa
que se desprenda no assentamento dos tijolos, bem como pedagos destes, ndo se acumulem no
fundo da caixa de ar.

21.4.16 Sempre que as alvenarias formem paredes duplas com paramentos de betdo; e estes confinem
com o0 exterior ou com o terreno, sera ou nao, de acordo com o definido nos desenhos e
pormenores de projecto, executada numa caleira, devidamente impermeabilizada, que conduza
0s eventuais repassos de agua para locais de escoamento.

21.4.17 Quando nada estiver indicado nos desenhos e pormenores de projecto, nas paredes duplas
exteriores, no fundo da caixa, dever-se-a formar um esbarro em argamassa, com a inclinagao
descendente voltada para o pano exterior, de forma a que a agua que se forma no interior da
caixa de ar, por condensacgdo, ou que ai se venha a introduzir se escoe sempre para o lado
exterior.

21.4.18 No fundo do esbarro, de maneira a captar essas aguas e a conduzi-las para o exterior, serdo
colocados, espacados entre si de forma equidistante e de acordo com o comprimento dos panos,
pequenos tubos de plastico de diametro menor ou igual a 1 cm. Mesmo quando néo indicados
nos desenhos e pormenores de projecto as ressalvas dos vaos serdo executadas com
elementos de betdo armado, arco de tijolo ou tijolo armado e fazem parte da execucdo das
alvenarias.

21.4.19 Depois de executada a alvenaria, a parede deverd ficar completamente desempenada e
alinhada respeitando as cotas definidas nos desenhos e pormenores de projecto. Nas suas
superficies ndo sera permitida a presenga de barbotes de argamassa, desencontros de arestas e
cantos, depressdes e convexidades, sobre-espessuras em juntas, inclinagcdes nas fiadas ou
outros defeitos.
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21.5.

2151

21.5.2

2153

Particularidades

Cuidados especiais serdo dispensados a carga, descarga, transporte e armazenamento dos
tijolos, de modo a néo provocar ou acentuar defeitos.

De acordo com as indicacdes fornecidas nos desenhos e pormenores de projecto, as paredes
duplas seréo ou ndo termicamente isoladas. Quando o forem, sé-lo-d0 com mantas de 1& mineral
termoendurecidas com um peso especifico de 40 Kg/m3 e a espessura indicada nos desenhos e
pormenores de projecto.

O Empreiteiro devera dar especial atencédo a eventual instabilidade dos panos de alvenarias, em
particular aos que pelas suas dimensdes, comprimento e/ou altura, possam ter ou poder vir a ter
inseguranca.

22. ALVENARIAS DE BLOCOS DE CIMENTO

22.1.

22.11

22.2.

2221

22.2.2

22.3.
22.3.1

Caracteristicas Gerais

Os blocos de cimento sélidos ou ocos devem obedecer as seguintes caracteristicas:

e Todas as unidades devem ser de forma rectangular e nominalmente fiel ao padrédo
adequado que consiste em néo ter defeitos visiveis que possam interferir com a correcta
colocacdo das unidades, comprometer a solidez ou a estabilidade da construcéo.

e Aresisténcia nominal a compressédo das unidades é de 7 MPa com um teor médio minimo
de 5 unidades de compressdo de 8,0 MPa e resisténcia minima a compressdo de uma
unidade individual de 5,5 MPa.

e A média da retraccdo por secagem de pecas ndo deve ultrapassar 0,06% para as
unidades de contraccdo normal e 0,08% para as unidades de encolhimento elevado.

e A argamassa dos blocos deve ser constituida pelos seguintes componentes:

1 2 3 4 5
Classificacéo Resisténcia | Cimento | P6 de pedra Areia
da alvenaria a (Kg) (litros) (litros)

compressao
(Mpa)

A >5 50 0-10 130

B 4 50 0-40 200

C 15-2 50 0-80 300

Argamassa deve ser de classe B, salvo indicagdo em contrario.
Os materiais devem ser misturados a seco até ficarem de cor uniforme, adicionando
depois 4gua até os ingredientes estarem bem incorporados.

Recepcdo — Inspeccdes de Caracter Geral e Outras

Os fornecimentos serdo repartidos por lotes tendo em conta o tipo, dimensdes e forma dos
blocos de cimento.
Em caso algum sera permitido colocar em obra lotes contendo em si préprios diferentes tipos e
formatos de blocos.

Colheita de Amostras

Para o efeito, os fornecimentos de blocos da mesma marca, tipo, dimensdes e forma, deveréo
considerar-se repartidos por lotes.
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22.3.2

22.3.3

22.3.4

22.3.5

22.4.

2241

22.4.2

22.4.3

22.4.4

22.45

22.4.6

22.4.7

22.4.8
22.4.9

De cada lote sera escolhida uma amostra contendo 30 blocos inteiros, tomados quanto possivel
casualmente.

Ensaios
e De dimensdes e deformacéo 10 blocos
e De compresséo 6 blocos
e De eflorescéncia 5 meios blocos
e De dissolugéo de sais 5 meios blocos
e De absorcédo de agua 4 blocos inteiros

Todos os lotes que depois de ensaiados excederam o estipulado como aceitavel serdo
recusados.
A lista de ensaios € a definida na tabela seguinte:

Tabela 16 — Blocos de Cimento. Lista de Ensaios,
Execucéo

A espessura das paredes a construir e o tipo de blocos a aplicar corresponderdo para cada local
ao indicado nos desenhos e pormenores de projecto.

Independentemente do tipo de blocos de cimento utilizados recusar-se-d0 todos o0s que
apresentarem arestas ou cantos fortemente danificados, fissuras, empenos, dimensdes fora das
tolerancias ou outros defeitos.

E conveniente antes de erguer qualquer parede marca-la previamente, ou seja, colocar 0s
blocos a seco de forma a determinar com exactiddo o nimero de blocos inteiros e frac¢des que
formardo a parede; e ainda, 0 modo de formacgéo de cunhais, de se efectuarem as entregas e o
encontro com os elementos de betdo. Estes cuidados sdo indispensaveis pois, em caso algum,
serd permitido que, para casos semelhantes, haja solu¢des construtivas ou remates diferentes,
que as alvenarias figuem desligadas dos elementos de betdo contra os quais rematam ou que
fraccdes de blocos inferiores a 1/3 do seu comprimento sejam aplicadas.

Na execucgdo das alvenarias ter-se-4 o cuidado de n&o utilizar blocos sem que estes estejam
devidamente humedecidos.

Os blocos de cimento serdo assentes em contra-fiada formando juntas horizontais e verticais
preenchidas a argamassa de cimento e areia ao tragco minimo de 1:6.

Nao se assentara nenhuma fiada sem se ter assegurado a ligacéo, estabilidade, horizontalidade
e verticalidade da anterior.

As argamassas serdo aplicadas em quantidades maiores que o0 necessario a fim de que,
comprimidos os blocos de cimento contra os leitos e topos, esta ressuma, enchendo
completamente as juntas.

A espessura das juntas horizontais ndo deve exceder 1,0 cm e as verticais 0,5 cm.

A argamassa refluente pelas juntas deve ser retirada quando ainda fresca e trabalhavel.

22.4.10 Quando a argamassa usualmente aplicada ndo permitir a perfeita ligacdo dos blocos entre si ou

destes com elementos de betdo, poder-se-a recorrer a massas a base de resinas sintéticas e
cargas seleccionadas.

22.4.11 Essas massas, depois de terem feito presa, deverao ter altos indices de adesao, de flexibilidade,

de impermeabilidade, de resisténcia aos choques térmicos, aos agentes quimicos, biolégicos,
poluentes e atmosféricos.
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22.4.12 Estas argamassas sO poderdo ser aplicadas depois do seu tipo ter sido aprovado pela
Fiscalizacdo. Em qualquer caso a argamassa aplicada deve ligar fortemente as varias pecas
num todo solido. Qualquer argamassa que tenha perdido trabalhabilidade deve de imediato ser
retirada do local de trabalho e, em caso algum, podera ser aplicada.

22.4.13 O Empreiteiro obriga-se a execucdo e/ou aplicacdo dos elementos necessarios a total
estabilidade das paredes, independentemente dos vaos inseridos, comprimento e altura dos
panos, cargas que as paredes tenham de suportar ou outras, recorrendo para isso as técnicas e
meios suplementares adequados.

22.4.14 Dara particular atencdo as paredes duplas, procedendo ao seu travamento, através da
colocacao de pecas metalicas apropriadas a cada caso.

22.4.15 Em todas as paredes duplas dever-se-do tomar os cuidados necessarios para que a argamassa
que se desprenda no assentamento dos blocos, bem como pedacos destes, se ndo acumulem
no fundo da caixa de ar.

22.4.16 Sempre que as alvenarias formem paredes duplas com paramentos de betéo; e estes, confinem
com o0 exterior ou com o terreno, sera ou ndo, de acordo com o definido nos desenhos e
pormenores de projecto, executada numa caleira, devidamente impermeabilizada, que conduza
0s eventuais repassos de 4gua para locais de escoamento.

22.4.17 Quando nada estiver indicado nos desenhos e pormenores de projecto, nas paredes duplas
exteriores, no fundo da caixa, dever-se-a formar um esbarro em argamassa, com a inclinagédo
descendente voltada para o pano exterior, de forma a que a agua que se forma no interior da
caixa de ar, por condensacdo, ou que ai se venha a introduzir se escoe sempre para o lado
exterior.

22.4.18 No fundo do esbarro, de maneira a captar essas dguas e a conduzi-las para o exterior, serdo
colocados, espacados entre si de forma equidistante e de acordo com o comprimento dos panos,
pequenos tubos de plastico de didmetro menor ou igual a 1 cm. Mesmo quando nao indicados
nos desenhos e pormenores de projecto, as ressalvas dos vaos serdo executadas com
elementos de betdo armado, arco de tijolo ou tijolo armado e fazem parte da execucdo das
alvenarias.

22.4.19 Depois de executada a alvenaria, a parede deverd ficar completamente desempenada e
alinhada respeitando as cotas definidas nos desenhos e pormenores de projecto. Nas suas
superficies, ndo serd permitida a presenca de barbotes de argamassa, desencontros de arestas
e cantos, depressdes e convexidades, sobre-espessuras em juntas, inclinagées nas fiadas ou
outros defeitos.
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