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C.1 QUESTOES PREVIAS

C.1.1. Definicao da empreitada
Os trabalhos a realizar sao definidos pelo conjunto das pecas escritas e desenhadas que constituem
o presente projeto e pelo que eventualmente seja estipulado no contrato de adjudicacéao.
Entende-se que é obrigacdo do Empreiteiro o fornecimento de todas as pecas e acessorios, bem
como a execucgao de todos os trabalhos, necessarios a montagem dos equipamentos e ao seu bom
funcionamento, ou a obediéncia a Regulamentos e Normas, ainda que tais ndo estejam explicitos
no projeto.
O Empreiteiro obriga-se a cumprir todas as instrugées que lhe sejam dadas pelo Dono da Obra, ou
seus representantes, durante a vigéncia do contrato.
O Empreiteiro responsabilizar-se-a pelo conhecimento da totalidade do projeto, com base no que o
assumira como completo, correto e de acordo com as normas e os fins previstos.
Ficard a cargo do Empreiteiro a elaboracdo das pecas desenhadas de detalhe e preparacao da
obra, bem como a verificagdo da sua compatibilidade com a construgao civil, arquitetura, estruturas
e restantes instalagdes.

C.1.2. Fiscalizacao
A Fiscalizagdo reserva-se o direito de examinar todos os materiais antes de instalados e de os
mandar ensaiar, seja em obra, em fabrica ou em laboratorio.

C.1.3. Qualidade dos trabalhos

Os trabalhos deveréao ser executados, por pessoal qualificado, com toda a solidez e perfeicdo e de
acordo com as regras da arte, devendo o Empreiteiro fornecer, de forma atempada, todos os

elementos necessarios a sua preparacao e verificagao.
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Documentacao

O Empreiteiro devera apresentar desenhos, catalogos e especificacdes suficientes para completo

esclarecimento do que se propde fornecer, incluindo elementos dimensionais basicos.

O Empreiteiro deverd fornecer, no minimo, a seguinte documentagao, sem prejuizo do que vai
indicado no projeto:

- Listas de equipamentos e pecas a instalar;

- Instrugdes de funcionamento e manutencgao;

- Desenhos de pormenores construtivos e de preparagéo da obra.

ESCAVACAO PARA IMPLANTAGAO DE FUNDACOES E ESTRUTURAS ENTERRADAS
Objectivo

Fornecer indicagbes técnicas gerais sobre as operacbes de escavagao-aterro necessarias a

implantagéo de fundagdes.

Generalidades

A escavacao a efectuar refere-se a terreno de qualquer natureza inclusive ao desmonte de rocha
dura, de modo a permitir a implantagédo de fundag¢des, macicos e outras estruturas.
O Empreiteiro devera certificar-se das dificuldades dos trabalhos, quer através dos desenhos do

projecto, quer através do reconhecimento do local.

A bombagem e esgoto de aguas pluviais, de infiltragdo, de nascentes ou outra origem qualquer sao

encargo do Empreiteiro.
Previamente ao comego dos trabalhos, serdo colocadas em numero suficiente e em locais
convenientes, marcas de nivelamento bem definidas, verificadas pela Fiscaliza¢do, que servirdo de

apoio e controlo aos trabalhos de escavagéo e aterro, bem como, a implantagao dos trabalhos.

A definicdo do nivel de fundacao sera feita com base no ensaio de Penetracdo Dinamica Ligeira
(PDL) ou equivalente.

Escavacoes
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O equipamento e os meios humanos utilizados deverdo permitir sempre o bom andamento dos
trabalhos.

No caso da escavagdo em rocha nao sera permitido o desmonte de uma camada sem se ter
desmontado e retirado totalmente a camada superior.

Dever-se-a ter o cuidado de retirar dos paramentos verticais, a medida que a escavagao avanga, 0s

elementos de rocha soltos ou desagregéveis.

Em qualquer caso, a escavagédo nao deve ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos,
salvo por indicagédo da Fiscalizagao, face ao aparecimento de solos que nao correspondam a tensao

exigida em projecto para as fundac¢des e que devem por isso ser removidos.

Os materiais removidos abaixo das cotas de projecto, deverdo ser substituidos por solos
devidamente compactados, nas condi¢oes indicadas para os aterros ou por betéo ciclopico quando

indicado em projecto, ou ainda, mesmo se ndo indicado, se a Fiscalizagdo assim o entender.

Devera atender-se a conveniéncia de reduzir ao minimo possivel, 0 tempo que medeia entre a
abertura dos caboucos ou valas e o seu enchimento, de modo a evitar o desmoronamento ou

desagregacéo dos paramentos das trincheiras e/ou 0 alagamento demorado destas.

O Empreiteiro executard todas as entivagbes e escoramentos necessarios para satisfazer as
condicbes de seguranga do pessoal, o bom andamento dos trabalhos ou para evitar a

descompressao dos terrenos e estruturas existentes limitrofes.
Os fundos das escavagodes serdo regularizados e nivelados.

O material escavado que pela sua natureza ou dimensées ndo possa ser aplicado em aterros, sera

transportado a vazadouro autorizado.

As escavacgdes desta obra seréo efetuadas com recurso a meios préprios e adequados para o efeito,
sendo que serdo basicamente as necessarias a4 execugao das fundagdes do edificio dado que a
construgao existente se encontra fundada & cota que se pretende para o actual projeto.

Assim sendo a escavacao resume-se a abertura de sapatas e vigas de fundacdo que deve ser
efetuada em estreiro cumprimento com as indica¢ées no projeto de Estabilidade e levando em linha
de conta o indicado nas Nota Técnica da CML apresentada para este projeto, e que se junta ao
mesmo, bem como o art? 104 do RMUEL, nao existindo necessidade de contengao periférica.
Salienta-se que a execug¢ao da estrutura serd efetuada de forma sequencial, fundagdes, pilares,

vigas e lajes de betdo armado.
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Aterros

De igual modo, o equipamento e os meios humanos utilizados, deverdo permitir sempre o bom

andamento dos trabalhos.

Os materiais para o aterro devem estar isentos de detritos organicos ou lixos e devem provir de

solos seleccionados.

Os solos a empregar nas camadas de aterro serdo, quando necessario, regados, devendo procurar-

se, sempre que possivel, conferir aos solos a humidade necessaria a uma boa compactacgao.

Sempre que se verificar que a humidade dos solos excede os valores éptimos a uma boa
compactagdo, de acordo com a Fiscalizagdo, tomar-se-do as providéncias necessarias a sua

correcgao.

O teor de humidade dos solos aplicados em aterro, devera ser igual ao teor 6ptimo determinado no
ensaio «PROCTOR MODIFICADO».

Os aterros seréo cuidadosamente executados em camadas. A espessura das camadas deve estar
de acordo com os meios de compactacao.

Quando os meios utilizados nao forem mecénicos a espessura da camada nao deverd exceder 0s
0,20m.

Nao se devera proceder ao espalhamento de uma camada sem que a anterior se encontre com o

grau de compactagao exigido.

O grau de compactacgéo exigido em toda a espessura das camadas ndo devera ser inferior a 95%
da baridade seca maxima, correspondente a obtida nos ensaios normalizados de compactagao de
solos "PROCTOR MODIFICADO" (AASHO) compactacao pesada, ou 75% de densidade relativa,
no caso de areias, de acordo com as indicagdes fornecidas pelos desenhos e pormenores do

projecto

Transporte a vazadouro

O transporte dos produtos resultantes da escavagao a vazadouro autorizado a sua recepgao sera

encargo do Empreiteiro. Ter-se-a sempre em consideracdo que a acumulagcdo dos produtos
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escavados no local ndo devera prejudicar o bom andamento dos trabalhos; e em caso algum, podera

pbr em risco a seguranga do pessoal.

Particularidades

Quando a natureza dos solos escavados ndo permitir a sua utilizacdo em aterros ou se sé o permitir
parcialmente, os aterros serdo efectuados em solos de empréstimo que obedecam as qualidades

exigidas no artigo 4.

ABERTURA DE CABOUCOS PARA FUNDACOES
Objectivo

As escavacgdes para abertura dos caboucos para as sapatas, pegoes, barretas e para os macigos
de encabegamento das estacas e dos pogos serao feitas pelos processos que o Empreiteiro

entender utilizar desde que aceites pela Fiscalizagao.

Os caboucos serdo escavados até a profundidade indicada nos desenhos de construcdo ou até

onde a Fiscalizagao o indicar apds o exame da escavagao.

As escavagodes deverdo garantir a completa seguranga do pessoal contra os desmoronamentos, e
ainda assegurar a correcta execugdo das operagdes de betonagem, procedendo-se para isso aos
escoramentos e drenagens que forem necessarios. Recomenda-se a utilizagcao de betdo projectado

de modo a garantir a estabilizacdo das paredes.

As operacbes de bombagem, se as houver, serdo conduzidas de forma a que ndo seja modificado
o arranjo intergranular das formagdes do substracto e, se efectuadas durante as betonagens, ndo

haja arrastamento da leitada do beté&o.

As escavagOes serdo executadas com observancia da implantacdo e das caracteristicas

geomeétricas indicadas nos desenhos de construgéo.

Os produtos das escavagbes serdo removidos para local apropriado, que a Fiscalizagdo podera

fixar, e serdo regularizados no depésito.

No prec¢o unitario das escavagoes sao considerados incluidos todos os trabalhos inerentes a sua
completa execugao, tais como abertura de acessos, entivacdes, escoramentos, esgotos e

drenagens, elevagao, transporte e arrumacao dos produtos escavados, ou quaisquer outros, mesmo
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gue subsidiarios, ficando esclarecido que o Empreiteiro se inteirou no local, antes da elaboracao da
sua proposta, de todas as particularidades do trabalho, e ainda que nenhum direito de indemnizacao
Ihe assiste no caso de as condi¢des de execugao se revelaram diversas das que previra, a nao ser
qgue haja modificacdo do tipo de fundagao indicado no projecto de execugéo.

Para efeito de determinacao do trabalho realizado as escavagdes serdo consideradas por medi¢éo
geométrica do volume limitado pelas superficies verticais de contorno das sapatas.
O pressuposto de medigédo anterior descrito é igualmente valido para abertura de caboucos para

elementos do tipo pegbes em betao ciclépico.

ACO EM ARMADURAS
Objetivo

Fornecer indicagdes técnicas sobre a execugao e colocacao de armaduras ordindrias em elementos

de betao.

Generalidades

Os materiais a utilizar e as regras de execugcao devem obedecer ao expresso nesta especificagéao e
as normas e regulamentos oficiais, nomeadamente ao Regulamento de Estruturas de Betdo Armado
e Pré-esforcado - Decreto n? 349-C/83 de 30 de Julho.

As classes de ago e didmetros a utilizar serao os indicados nos desenhos do projecto.

Durante o periodo de betonagem dever-se-a evitar a deslocagédo do posicionamento correcto e a

deformagéo das armaduras.

E por isso obrigatéria a utilizagdo de arames recozidos a fim de atar os vardes entre si, de modo a
conferir &s armaduras nao s6 a rigidez suficiente para que estas ndo venham a sofrer deformacoes
acentuadas durante a betonagem, respectiva vibragao, compactacéo e opera¢des complementares,
como também, a manter o posicionamento e afastamento entre os vardes; e, a forma que o conjunto

das armaduras deve apresentar.

Quando por si so, a ligacdo dos vardes com arame de atar ndo se mostre suficiente a manutencao
do posicionamento e indeformabilidade necessaria as armaduras, recorrer-se-a a ferros auxiliares

e complementares que o consigam, mesmo que nao indicados nos desenhos de projecto.
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Recorrer-se-a a calgos, os quais serao intercalados entre as armaduras e a face interior dos moldes,

que assegurem o recobrimento regulamentar ou o indicado em projecto.

Os calcos, de espessura constante e contendo ja o arame de atar, serdo pré-fabricados com

materiais que possam ser incorporados na peg¢a e nao interfiram com a sua estabilidade.

Os vardes devem estar convenientemente limpos de ferrugem solta, de qualquer material
destacavel, de matérias orgéanicas, 6leos ou outros materiais que possam comprometer a sua

aderéncia ao betdo ou a durabilidade deste.

Tipos correntes de acos para armaduras ordinarias

As armaduras ordinarias do tipo corrente sao formadas por vardes redondos simples ou constituindo
redes electrosoldadas com as seguintes caracteristicas:

Designacao Proc. de fabrico Config. da superf. Caracteristicas de
aderéncia

A 235 NL Lisa Normal
Lamin. a quente

A 235 NR Rugosa Alta

A 400 NR Lamin. a quente Rugosa Alta

A 400 ER Endurecido a frio Rugosa Alta

A 400 EL Endurecido a frio com Lisa Normal
torséo

A 500 NR Lamin. a quente Rugosa Alta

A 500 ER Rugosa Alta
Endurecido a frio

A 500 EL* Lisa Normal

C.4.4.

c.4.41.

(*) - Somente sob a forma de redes electrosoldadas.

Disposicoes construtivas

Geral
A utilizagao conjunta de agos de tipos diferentes exige que na obra se tomem precaugdes que evitem
erros resultantes de incorrecta identificacdo dos acos.
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Agrupamento de armaduras
No caso de armaduras ordinarias, 0os agrupamentos de vardes que haja necessidade de utilizar ndo
devem ser constituidos por mais de 3 vardes; admite-se, porém, que para armaduras verticais
sempre comprimidas, este numero possa aumentar para 4. Além disso, os varées de um
agrupamento devem ser dispostos de tal modo que numa dada direc¢do, ndo existam mais de 2

vardes em contacto.

Distancia minima entre armaduras
A distancia livre entre armaduras ou entre agrupamentos destes elementos deve ser suficiente para
permitir realizar a betonagem em boas condicbes, assegurando-lhes desta forma um bom

envolvimento pelo betéo e as necessarias condigdes de aderéncia.

No caso de armaduras ordinarias, a distancia livre entre vardbes nao deve ser inferior ao maior
didmetro dos vardes em causa (ou ao didmetro equivalente dos seus agrupamentos), com 0 minimo

de 2 cm.

Recobrimento minimo das armaduras
O recobrimento das armaduras (ou dos agrupamentos destes elementos) deve permitir realizar a
betonagem em boas condigdes e assegurar ndo sé a necessaria proteccao contra a corrosao mas

também a eficiente transmissao das forcas entre as armaduras e o betao.

Os recobrimentos minimos a adoptar ndo laminares em que se utilize betdo de classe inferior a

C30x37 e armaduras ordinarias devem ser os seguintes:

- em ambientes pouco agressivos 2,0 cm;
- em ambientes moderadamente agressivos 3,0 cm;
- em ambientes muito agressivos 4,0 cm;

Estes valores poderéo ser diminuidos de acordo com os casos referidos no EC2.

Curvatura maxima das armaduras
No caso de armaduras ordinarias, as dobragens dos varées devem ser executadas com diametros
nao inferiores aos indicados no seguinte quadro:

Diametros Interiores Minimos de Dobragem de Armaduras Ordinarias
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Tipo de ago Ganchos, cotovelos, lacos, estribos e cintas Armaduras em
conforme o didmetro dos vardes [0 (mm) geral *
0<18 18< 0 <32 32<0<40
A 235 NL 250 50 50 150
A 235 NR 40 70 10 0 150
A 400 NR
A 400 ER 50 80 120 20 0
A 400 EL
A 500 NR
A 500 ER 50 - - 200
A 500 EL

(*) - Os valores indicados podem ser reduzidos de 5 [0 quando o recobrimento lateral da dobra for

maior que 5 cm ou 3 .

C.4.4.6. Amarracao de vardes de armaduras ordinarias
Os comprimentos de amarracdo para os casos correntes sdo dados para cada tipo de aco, no
quadro seguinte:
Tipo de Tipo de Classes do betdo e condigcoes de aderéncia
aco amarra- C20x25 C25x30 C30x37 C35x45
cao
A B A B A B A B
A235NL  c/gancho 350 50 0 300 450 300 450 250 400
A235NR  recta 25 [ 350 200 300 200 250 150 250
A400NR
recta 40 0 60 0 350 50 O 300 450 300 400
A400ER
A400EL c/gancho 600 850 550 800 50 O 750 450 65 0O
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A500NR
recta 50 0O 750 45 0 65 0 40 O 60 O 350 500
A500ER

C.4.4.7.

C.4.4.8.

A - Condicdes de boa aderéncia de acordo com o EC2.
B - Outras condi¢des de aderéncia

Amarracao de redes electrosoldadas
As extremidades dos vardes longitudinais das redes electrosoldadas devem ser fixadas ao betao

por amarragoes rectas.

Estas amarragbes, devem em geral ter um comprimento superior a 35 cm e incluir o niumero de

vardes transversais a seguir indicado:

- Redes simples: redes duplas com vardes longitudinais de didmetro igual ou inferior a 8,5 mm;

Vardes de aderéncia normal - 3 vardes transversais;

Varoes de alta aderéncia - 2 varoes transversais;

- Redes duplas com vardes longitudinais de diametro superior a 8,5 mm;

Vardes de aderéncia normal - 4 vardes transversais;

Vardes de alta aderéncia - 3 vardes transversais

Se outros valores nédo estiverem pormenorizados.

Emenda de vardes de armaduras ordinarias
As emendas dos vardes das armaduras ordinarias - que podem ser realizadas por sobreposicao,
por soldadura ou por meio de dispositivos mecéanicos especiais - devem ser empregadas 0 menos

possivel e, de preferéncia, em zonas em que os varées estejam sujeitos a tensdes pouco elevadas.

As emendas de vardes por sobreposicao, devem ser realizadas de acordo com o estipulado no EC2,
devendo, todavia, salientar-se que os comprimentos minimos de sobreposicdo, no caso de vardes

traccionados, ndo podem, em caso algum, ser inferiores a 15 0 nem a 20 cm.

No caso de vardes comprimidos, as emendas por sobreposi¢ao devem ser feitas apenas com trogos

rectos, e os comprimentos minimos de sobreposi¢cao devem ser iguais ao valor definido no EC2.
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As emendas por sobreposicédo de agrupamentos de varées devem ser executadas vardo a varao de
tal modo que os pontos médios das emendas dos diferentes vardes fiquem separados entre si, pelo

menos, 1,3 vezes o comprimento de sobreposicao correspondente a emenda dos vardes isolados.

As emendas por soldadura somente sdao de admitir em vardes que possuam as necessarias
caracteristicas de soldabilidade, em face do processo de soldadura utilizado, e atendendo ao

estipulado no EC2.

As emendas por meio de dispositivos mecanicos especiais devem ser executadas de acordo com

0s dados constantes das especificacées do fabricante.

Emenda de redes electrosoldadas
As emendas dos vardes longitudinais das redes electrosoldadas devem ser realizadas por

sobreposigao de trogos rectos e satisfazer o estipulado no EC2.

Os comprimentos minimos de sobreposicdo nas emendas, devem ser em geral superiores a 45 cm
e incluir o numero de vardes transversais a seguir indicado:
- vardes de aderéncia normal - 5 vardes transversais;

- varoes de alta aderéncia - 4 varoes transversais

Tolerancias

Posicionamento das armaduras

O posicionamento das armaduras deve satisfazer ao que se encontra estabelecido no EC2.

Particularidades

As armaduras de espera para empalmes deverdo ser - se dobradas - endireitadas cuidadosamente
de modo a ndo provocar fissuras nos vardes. De igual modo serdo limpas de argamassas e outras

sujidades para que a sua aderéncia normal ao betdo em caso algum seja diminuida.

Os empalmes far-se-d4o0 em zonas desencontradas de acordo com os regulamentos, de modo a nao

haver cotas ou zonas sequenciais de sobreposigoes.

BETAO CICLOPTICO E DE REGULARIZACAO

Objectivo
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Dar indicacgbes gerais referentes a execugao de uma camada de betao sob fundagbes ou estruturas

enterradas, para saneamento do seu local de implantagéo.

Materiais e execucao

Utilizar-se-a um betdo com a dosagem minima de 150 kg ou de 200 kg de cimento por metro cubico
em camadas de betdo de 5 ou 10 cm de acordo com as indicagdes fornecidas nos desenhos de

projecto.

O trabalho iniciar-se-a pela regularizagdo e compactacao do terreno a que se seguira a aplicagao
da camada de betdo depois de terem sido colocadas as marcas ou referéncias para cumprimento

das cotas das fundagdes ou elementos a moldar.

Betao ciclépico

Deverao ser utilizados inertes com dimensao variavel entre 100 e 200mm. Aplicados na amassadura

do betdo numa propor¢édo nao superior a 50% do total do volume.

O betado a colocar no preenchimento do pegdo em betao ciclopico devera respeitar inteiramente o
descrito no item 06 — Betdo simples ou armado, devendo ser respeitadas as caracteristicas

referenciadas nas pecas desenhadas de projecto, assim como com o referido na NP EN-206-1 2007.

Para efeito de determinagcao das quantidades de trabalho realizado para o betdo ciclépico deverédo
ser consideradas por medigdo geométrica do volume limitado pelas superficies verticais de contorno

dos pegodes, nao sendo considerado o betdo decorrente de eventuais sobre larguras de escavagao.

O precgo unitario a ser fornecido pelo empreiteiro deverd ter em conta os seguintes trabalhos
associados: eventual betdo a aplicar nas sobrelarguras da escavagao, esgotos e drenagens, e
demais trabalhos associados ao fabrico, transporte e colocagdo em obra descritos no item 06 —

Betédo simples ou armado.
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C.6 MOLDES PARA BETAO

C.6.1. Objectivo
Estabelecer as condigbes técnicas a que deverao obedecer os moldes para betéo.

C.6.2. Generalidades
O tipo e a qualidade dos moldes a utilizar, sera proposto pelo Empreiteiro e aprovado pela
Fiscalizacéo.
De qualquer modo, a partida, a qualidade dos materiais escolhidos para a confecgdo dos moldes
deve ter em conta o tipo de acabamento que se deseja conferir ao betdo; e as toleréncias admitidas
para a peca a moldar.
Os moldes devem ser executados de modo a permitirem uma facil montagem e desmontagem.
Tanto os moldes metalicos como os de madeira devem antes do langamento do betdo apresentar
as superficies limpas, isentas de detritos, incluindo ferrugem, calda de cimento ou materiais
desagregaveis.
Sempre que um molde for reaplicado, de igual modo, as suas superficies deverdo ser
inspeccionadas, reparadas se necessario; e limpas, antes de nova aplicacao.
Devem incluir-se na cofragem todos os tacos para fixagdes, contramoldes para tubagens ou mesmo
tubos para atravessamentos, de modo a evitar posteriores operagdes de corte ou aberturas de
rogos.
Quando os moldes forem de madeira, com a finalidade de diminuir a capacidade de absorcdo de
agua do betéo fresco e de reduzir as juntas que houver, devem ser abundantemente regados de
modo a incharem, sem, todavia, se deformarem, a agua ressumar; ou esta, restar neles empogada.
A utilizagdo de produtos auxiliares de desmoldagem nao deve provocar manchas nas superficies
externas do betéo, ndo ser formuladas a base de produtos gordurosos e nao prejudicar a aplicagao
posterior de qualquer revestimento.

C.6.3. Caracteristicas

Qualquer que seja o tipo de moldes a utilizar deverao ter as seguintes caracteristicas:
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- Conferir ao betao a forma definitiva e prevista para a pega ou conjunto de pegas a betonar;

- Serem suficientemente rigidos e pouco deformaveis, para poder resistir as solicitagbes - pesos,
pressoes, vibragdes, sobrecargas, cargas eventuais, choques, etc. - produzidas durante a
betonagem, ndo se deformando senédo dentro do limite das tolerancias admitidas. Para tal, recorrer-
ser-a aos escoramentos, contraventamentos e travamentos necessarios, que confiram aos moldes
a rigidez e indeformabilidade pretendida;

- Ter uma permeabilidade e absorcao suficientemente pequenas, para que a leitada de cimento e
particulas finas do betdo se ndo percam em quantidade que possa afectar as caracteristicas deste
depois de endurecido. Por este motivo, ndo serdo permitidos nés soltos quando a cofragem fér de
madeira;

- Orificios ou juntas que permitam o escoamento da leitada;

- Permitirem ou terem dispositivos que permitam a fécil colocagéo do betéo.

Desmoldagem

A desmoldagem ou o descimbramento sé deverao ser realizados quando o betéo tiver adquirido
resisténcia suficiente. Nao s6 para que seja satisfeita a seguranga em relacao aos estados limites
ultimos; mas também, para que se nao verifiquem deformacoes e fendilhagdes inconvenientes, tanto

a curto como a longo prazo.

As operagdes de desmoldagem ou o descimbramento devem ser conduzidas com os necessarios
cuidados de modo a nao provocar esfor¢os inconvenientes, choques ou fortes vibragdes.

Nos casos correntes, a menos de justificagdo especial, em condi¢des normais de temperatura e
humidade e para betdes com coeficientes de endurecimento correntes, 0s prazos minimos para a
retirada dos moldes e dos escoramentos, contados a partir da data de conclusdo da betonagem,
serdo os indicados no quadro seguinte:

PRAZOS MINIMOS DE DESMOLDAGEM E DESCIMBRAMENTO

MOLDES E ESCORAMENTOS TIPO DE ELEMENTO PRAZO (dias)

Moldes de faces Vigas, pilares e 3

laterais paredes

Lajes*™ <6 m 7

I>6m 14

Rua Regimento de Infantaria Onze, n.° 30 - 2° C, 2900-584 Setibal - Portugal | NIPC 507 831 390 | T/F +351 265 591 100 | geral@nichosurbanos.pt | www.nichosurbanos.pt

15



2016
| 8

NICHOSURBAN®S 200
engenharia 11U,
Moldes de faces Vigas 14
inferiores
Lajes*** 16 m 14 **
Escoramentos |>6m 21
Vigas 21

C.6.5.

*

Este prazo pode ser reduzido para 12 h se forem tomadas precauc¢des especiais para evitar
danificagcdes das superficies.

> Este prazo deve ser aumentado para 28 dias no caso de lajes e vigas que, na ocasido do
descimbramento, figuem sujeitas a acgbes de valor proximo do que, satisfeita a segurancga,
corresponde a sua capacidade resistente.

*** No caso das lajes em consola, tomar-se-4 como vao |, o dobro do balango tedrico.

Aos prazos de desmoldagem ou descimbramento indicados no quadro, devera adicionar-se o
minimo de dias em que a temperatura do ar se tenha mantido igual ou inferior a 5° C, durante e

depois da betonagem.

Nos casos especiais ou em casos em que ndo se pretenda respeitar o acima dito, os prazos de
desmoldagem e descimbramento seréo estabelecidos e justificados tendo em atencéo o preceituado
e atendendo a evolugéo das propriedades mecanicas do betdo, convenientemente determinadas

por ensaios.

Nao podera, no entanto, proceder-se a retirada dos moldes de faces inferiores e dos escoramentos
de lajes e vigas antes que o betéo atinja uma resisténcia a compresséo superior ao dobro da tenséo

maxima resultante das ac¢des a que a peca ficara entéo sujeita, com o minimo de 10 MPa.

Particularidades

As cofragens para moldagem de elementos decorativos no betéo a ficar a vista, com os desenhos
e relevos indicados em projecto, serdao executadas com as reentrancias, saliéncias, esquadrias ou
concordancias ai indicadas. Para tanto, recorrer-se-a a fasquias, moldados de madeira ou de outros

materiais que, fixados por dentro do taipal confiram ao betéo o efeito desejado.

As cofragens para betdo a ficar a vista, a envernizar ou pintar serdo executadas com grande cuidado
- tendo em conta ndo sé a operagao de desmoldagem - de forma a obterem-se superficies lisas,
continuas sem sinais de interrupgao de betonagem, sem ressaltos ou concavidades, de arestas

vivas, cantos, esquadrias e concordancias perfeitas.
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Deve ainda ter-se em atengdo que a granulometria do betdo e a sua vibragcdo serdo os mais
adequados a obterem-se superficies com o acabamento pretendido, devendo este dispensar

qualquer operagao de reparagao ou beneficiagéo.

BETAO SIMPLES, ARMADO OU MICRO-BETAO
Objectivo

Fornecer as condigbes técnicas a que devem satisfazer os materiais, o fabrico, o transporte, a
colocagéo e a cura do betdo de cimento, a utilizar em obras de betdo simples ou armado, a que se

ndo exigem técnicas especiais.

Generalidades

No capitulo 2 da ENV 206-1, definem-se as normas obrigatérias, opcionais e outras, a considerar
nas exigéncias técnicas relativas nao s6 aos componentes do betdo, a sua composicdo, as
propriedades do betéo fresco, do betdo endurecido e sua verificagdo, mas também, as relativas ao
fabrico do betdo, seu transporte, entrega, colocagdo, cura e procedimentos para controle de

qualidade.

No ponto 2.1 desse capitulo, explicita-se que, excepcionalmente, durante a vigéncia da ENV 206-1,
podem ser utilizados métodos de ensaio nacionais desde que, o organismo nacional de
normalizacdo, garanta que os resultados obtidos seguindo as normas nacionais sao equivalentes

aos resultados obtidos seguindo as normas internacionais relevantes.

E por isso muito importante que a interpretagao da ENV 206-1 se faga em conjunto com o seu anexo
NA - Anexo Nacional -, o qual, referencia o acervo normativo portugués que suporta aquela norma,

fornecendo um guia para a sua aplicac¢ao; e, onde se esclarece e indicam:

a) As exigéncias das normas nacionais ou regulamentagdes em vigor no local de aplicagao do betao
que a ENV 206-1 contém;

b) As normas nacionais em contradicdo com a ENV 206-1 que podem ser mantidas em vigor;

c) A utilizagdo de métodos de ensaios nacionais que a ENV 206-1 admite durante a sua vigéncia.
Deste modo, e independentemente das normas e documentos indicados no ponto 3 desta
especificagédo, no sentido de facilitar o entendimento e a busca de documentacao aplicavel - sempre
gue julgado necessario -, far-se-lhe-4 a referéncia, em especial a E 378-1996 do LNEC, néo sé pelo

seu conteudo em geral, como também em particular, dada a sua relevancia em relacdo aos
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elementos de betao simples, armado e pré-esforgado, quer na escolha de ligantes constituidos por
cimentos e adicbes, sua dosagem, razbes agua/ligante quer em relacdo a classificagdo da

durabilidade das pecas, tendo em conta as condigdes ambientais em que irdo ficar inseridas.

Normas de execucao

Os materiais a utilizar e as regras de execugédo devem obedecer ao expresso nesta especificagéo;

e, no que esta for omissa, as normas e regulamentos oficiais em vigor, nomeadamente:

- NORMA PORTUGUESA NP ENV 206-1 - Betao, Comportamento, Producéo, Coloca¢do em Obra
e Critérios de Conformidade;

- EUROCODIGO 2;

- ESPECIFICACAO DO LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL (LNEC) E 378 - 1996

— Betdes. Guia para utilizagao de ligantes hidraulicos.

Materiais constituintes

Cimento
Os ligantes a utilizar devem satisfazer as caracteristicas estabelecidas na NP 2064 e na emenda
1 - de outubro de 1993 - & mesma norma.

Os ligantes devem ser escolhidos em fungdo da classe do betdo a fabricar.
Salvo determinagao expressa em projecto, o ligante a empregar devera ser de presa normal,

misturado ou ndo, com cinzas volantes.
S6 serd admitida a utilizagao de ligantes que se encontrem em boas condigbes de aplicacéo.
Nao é autorizado o uso de ligantes com granulos endurecidos que se nao possam desfazer com a

pressdo dos dedos; ou, qualquer outra caracteristica que ponha em perigo a classe do betdo
pretendido

Recepcao e Armazenamento

A recepcao e o fornecimento do cimento far-se-a de acordo com a NP 2065.

O cimento poderd ser recebido no estaleiro a granel, em sacos de linhagem ou de papel

impermeabilizado.
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Quando a recepgéao for feita a granel deverd ser armazenado em silos apropriados a sua

conveniente conservacao.

No caso da recepcao ser feita em sacos, estes devem ser armazenados em lotes, correspondentes
a cada fornecimento, para permitir o seu emprego por ordem cronolégica a facilitar a sua

identificacao face a eventuais ensaios de recepgao.

Os sacos serao conservados até a sua utilizagdo em armazém, exclusivamente destinado a esse
fim, devidamente fechado - embora ventilado -, coberto e pavimentado com estrado ligeiramente
sobre-elevado do chao, contendo todas as disposicdes necessarias para evitar a acgao da

humidade.

Como regra, o cimento deve estar armazenado o menor tempo possivel; e, tanto menos, quanto
maior finura tiver e mais elevado for o seu teor em aluminato tricalcico. Nao devera
permanecer - ainda que em boas condigbes -, armazenado mais de 3 meses; e, nos casos das

classes de resisténcia mais altas, 2 meses.

Inertes
Generalidades
Os inertes ndo devem conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a

durabilidade do betéo ou provocar a corrosdo das armaduras.
As propriedades dos inertes para argamassas de betdes e os requisitos a satisfazer sdo os indicados
na especificacdo LNEC E 373 - Inertes para argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da

conformidade.

Armazenamento dos Inertes

Os inertes das diversas categorias devem ser armazenados separadamente, por lotes, tomando-se

os cuidados necessérios para que nao haja mistura entre si ou com substancias estranhas.

Humidade dos inertes

A humidade dos inertes, na ocasido do fabrico do betao, deve ser tdo uniforme quanto possivel.

Esta humidade, medida pelo teor de agua total, deve ser devidamente tida em conta no
estabelecimento da quantidade de agua a utilizar na amassadura, face a relagdo agua/ligante

estabelecida na composicao do betao.
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Maxima Dimenséo dos Inertes

A maxima dimensao do inerte tem de ser escolhida de modo a que o betdo possa ser colocado e

compactado a volta das armaduras sem que haja segregagao.

A maxima dimensdao do inerte ndo deve exceder:

- Um quarto da menor dimensao do elemento estrutural;

- A distancia livre entre as barras de armadura, diminuida de 5 mm, a ndo ser que se tomem
providéncias especiais. Por ex.:- agrupando os vardes da armadura;

- 1,3 vezes a espessura do recobrimento das armaduras de acordo com as prescricdes do
Eurocodigo 2.

Agua de Amassadura
Generalidades
A agua de amassadura ndo deve conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam

afectar a durabilidade do betéo ou provocar a corrosédo das armaduras.
As propriedades da agua de amassadura para argamassa e betbes e os requisitas a satisfazer sao
os indicados na especificacdo LNEC E 372 - Agua de amassadura para betées. Caracteristicas e

verificagdo da conformidade.

Razdo agua/ligante

Para a determinagé@o da razao agua/ligante dever-se-a ter em conta o definido nos pontos 4.3.3,

4.5.2 e ainda o Capitulo 7 desta especificagao.

Adjuvantes
Generalidades
Os adjuvantes nao devem conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar

a durabilidade do betédo ou provocar a corrosédo das armaduras.

As propriedades dos adjuvantes para betées e o requisito a satisfazer sdo os indicados na

especificagdo LNEC E 374 - Adjuvantes para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

Os métodos de ensaio para a determinacdo das caracteristicas dos adjuvantes constam do

documento normativo acima referido.

Quantidades de adjuvantes permitidos na amassadura
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A quantidade total de adjuvantes na composicdo ndo deve exceder 50 g/kg de cimento e néo

convém que seja inferior a 2 g/kg de cimento.

S6 séo permitidas quantidades menores se forem dispersas em parte da 4gua de amassadura.
A quantidade de adjuvantes liquidos deve ser considerada no célculo da razdo agua/cimento,

sempre que exceda 3 litros/m3 de betao.

Adicoes
As adigdes ndo devem conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a

durabilidade do betdo ou provocar a corrosao das armaduras.

As adicbes consideradas sdo cinzas volantes, pozolanas, escéria granulada de alto forno, filer
calcério e silica de fumo. As propriedades e 0s requisitos a satisfazer constam dos seguintes
documentos:

- prNP 4243 - Cinzas volantes para betao. Definigdes, especificacdes e controle de qualidade;

- NP 4220 - Pozolanas para betdes. Definigdes, especificagcbes e verificacdo da conformidade;

- LNEC E 375 - Escéria granulada de alto forno moida para betbées. Caracteristicas e verificagdo da
conformidade;

- LNEC E 376 - Filer calcario para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade;

- LNEC E 377 - Silica de fumo para betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

Exigéncias de durabilidade

Generalidades
Para produzir um betdo duravel, que proteja as armaduras contra a corrosdo; e, suporte
satisfatoriamente as condigdes ambientais e de servigco a que esta exposto durante o tempo de vida
util previsto, devem ser tomados em consideragéo os seguintes factores:
a) escolha dos constituintes adequados, que ndo contenham elementos prejudiciais que afectem a
durabilidade do betédo e provoquem a corrosao das armaduras;
b) escolha de uma composi¢ao tal que o betao:
- satisfaca todos os critérios de comportamento estabelecidos para o betéo fresco e endurecido;
- possa ser colocado e compactado de modo a formar um revestimento denso das armaduras;
- suporte acgdes internas;
- suporte acgdes externas, p. ex.: influéncias do ambiente tais como clima, gases, liquidos e solos;

c) atagues mecanicos, p. ex.: abrasao;
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d) a amassadura, colocagdo e compactacdo do betdo fresco de modo a que os constituintes do
betao estejam distribuidos uniformemente na sua massa, sem segregacgao e o betdo adquira uma
estrutura fechada;

e) a cura do betdo de modo que a zona superficial - recobrimento das armaduras -adquira as

propriedades potenciais que se esperam da composi¢ao.

Todos estes factores devem ser controlados e verificados por um controlo de producao.

O tempo de vida do betdo, isto é, o tempo durante o qual o betdo - simples, armado ou
pré-esforcado - mantém as propriedades especificadas sem necessidade de reparagdes
apreciaveis, tem sido definido em 4 niveis - 25/30 anos, 50/60 anos, 100/120 anos e algumas
centenas de anos - conforme é exigida as estruturas de betdo uma duragéo previsivel de utilizacao
funcional relativamente pequena - por exemplo, algumas instalagées industriais - média - p. ex.:
edificios correntes de habitagao - alta - p. ex.: edificios importantes, pontes, estruturas portuarias - ou

muito alta - p. ex.: estruturas muito especiais como tuneis ou grandes barragens.

Os mecanismos de deterioracao do betdo podem resultar das condicées ambientais a que o betdo
esta exposto, as quais afectam as camadas superficiais do betéo, de reacgcbes quimicas expansivas
internas, reaccgoes alcalis-inerte - ou de outras acgdes normalmente tratadas no calculo estrutural - p.

ex.: cargas, ac¢oes térmicas ou sismicas.

Definem-se em 5.2 as classes de exposi¢do ambiental agressiva para o betéo, clarificando assim
as classes no quadro 2 da ENV 206-1 e permitindo a discriminagdo das recomendacgdes, feitas no
quadro 3 da ENV 206-1. Estas recomendagdes, que se apresentam nos pontos 5.3 e 5.4 desta
especificagdo, conduzirdo, em principio, a valores suficientemente baixos da porosidade aberta - ou,
0 que é o equivalente, da difusibilidade, da permeabilidade ou da absorgao capilar - que permitem
supor que o tempo de vida do betdo é da ordem de grandeza dos 50/60 anos. Para tempos de vida

diferentes, nomeadamente para valores superiores, ha que fazer no LNEC estudos "ad hoc".

Classes de Exposicao Ambiental
A acgdo do ambiente sobre o betdo depende do tipo de agentes agressivos e do mecanismo do seu

transporte a partir da superficie para o interior do betao.

Devem ser garantidas as classe de resisténcia minimas referidas na norma portuguesa NP EN 206-
1 de 2007, nomeadamente o descrito nos quadros 1 a 6 para o tipo de exposicao do elemento em

causa, salvo se de outra forma indicado nas pec¢as desenhadas de projecto.
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Este transporte pode fazer-se por difusdo, por absor¢édo ou por permeabilidade, conforme as forgas
motoras resultem do gradiente de concentragédo, da succao capilar ou do gradiente de pressées,
respectivamente; os mecanismos de deterioracdo do betdo pela acgdo ambiental podem dividir-se
em 2 grupos:

- 0S que provocam a corrosao das armaduras e acabam por romper o betao de recobrimento destas;

- 0s que provocam a deterioragao do préprio betao.

No primeiro grupo estédo a carbonatagcéo e a acgao dos cloretos da agua do mar ou de alguns sais
descongelantes; no segundo estdo as acg¢des do ciclo do gelo e desgelo e a ac¢ao dos sulfatos e

de outros ambientes quimicamente agressivos.

As classes de exposi¢cao ambiental relacionadas com estes mecanismos sdo apresentadas no
quadro 1 desta especificagdo para o primeiro grupo; e, nos quadros 2 e 3 da mesma, para o

segundo, conforme a seguir se justificam.

A carbonatagéo consiste na formagédo de carbonato de célcio por reacgao de carbono do ar que
penetra por difusdo no betao através dos poros capilares - sempre que exibem continuidade - com
o hidréxido de calcio resultante da hidratagdo do cimento portland. A carbonatacdo reduz o pH da
solucdo intersticial do betdo para cerca de 9, provocando a despassivagdo das armaduras e a sua
consequente corrosao, isto e, produgéo de 6xido de ferro - ferrugem - a qual, por ser um composto

gue ocupa maior volume que o ferro, provoca a rotura do betdo de recobrimento.

A corrosdo exibe ritmos significativos de desenvolvimento se o betdo estiver num ambiente de
humidade relativa - HR - entre cerca de 45% * 5% e 85% + 5%, visto que, para HR < 40%, nao ha
suficiente 4gua nos poros do betédo para o processo electrolitico da corrosdo se desenvolver e, para

HR > 90%, a agua ocupa a maior parte dos poros, ndo havendo oxigénio suficiente para a oxidagao.

Podem assim considerar-se as 4 classes de exposi¢ao ambiental relacionadas com este mecanismo

de deterioragcdo que se indicam no quadro 1 desta especificacao.

Os cloretos de alguns sais descongelados ou da agua do mar penetram no betao sob a forma de
ides, atingem as armaduras, despassivam-nas localmente produzindo inicialmente a corrosdo por
picaduras, de maiores riscos que a produzida por carbonatacédo. O transporte dos ides cloreto no
liquido intersticial ou no dos poros capilares pode fazer-se por difusédo, por permeabilidade ou por
sucgdo capilar ou por conjuntos destes mecanismos de transporte, determinando as classes de

exposicdo ambiental indicadas no quadro 1 desta especificagao.
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A accao de ciclos de gelo/desgelo ndo tem em Portugal a importancia que exibe em paises de
latitudes mais altas, por isso se consideram apenas duas classes de exposi¢cdo ambiental, descritas

no quadro 2 desta especificagao.

A agressividade quimica para o betao resulta da acgéo das aguas de contacto, listando-se no quadro
3 os principais elementos agressivos. Neste quadro quantificam-se trés classes de exposicao
relacionadas com a agressividade quimica, EQ 1, EQ 2 e EQ 3, e indicam-se os documentos

normativos aplicaveis nas determinagdes quimicas.

Escolha do tipo de Ligante
A utilizagéo dos diversos tipos de cimento ou das correspondentes misturas de cimento portland tipo
| e de adi¢des, depende ndo sé da resisténcia mecanica necessaria dentro de certo tempo como de
outras condicionantes - por exemplo, durabilidade e calor de hidratagdo. As classes de cimento,
dentro de cada tipo, estao ligadas, principalmente, & obtengao de resisténcias mecanicas, ndo sé a

longo mas especialmente a curto prazo.

Ha obviamente que atender também a disponibilidade no mercado de certo tipo ou classe de cimento
€ ao seu prego.

Do ponto de vista da durabilidade e em igualdade de outros factores - nomeadamente
porosidade - referem-se a seguir algumas recomendacgdes, e, em certos casos, exigéncias de

composi¢cao ou mesmo limitagdes no uso dos tipos de cimento.

Em relacdo a carbonatagéao, a utilizagao do cimento tipo | tem vantagem em relagao aos outros tipos,

dada a maior reserva alcalina do cimento a qual aumenta o tempo de vida do betdo armado.

Em relagdo a accdo dos cloretos, os cimentos tipos Il, Il e IV exibem menor difusibilidade,

nomeadamente o cimento tipo lll com mais de 75% de escoria.

Em relacao a agressividade quimica, o tipo de cimento mais adequado depende do tipo de elemento
agressivo. Assim, no caso da ac¢ao dos sulfatos, presentes quer na dgua do mar quer em aguas
industriais ou em solos gipsiferos, a composigao do clinquer dos cimentos deve exibir limitagdes dos
teores de C3A, funcdo das classes de exposicao EQ 2 e EQ 3, e de C4AF, os quais se apresentam
no quadro 4 desta especificacdo. Além disso, recomenda-se a verificagdo da resisténcia do ligante
a accao dos sulfatos por meio do ensaio previsto na Especificagcdo LNEC E 251, mas utilizando
inertes de comprovada resisténcia aos sulfatos.

Os cimentos portland n&o resistem a meios &cidos cujo pH seja inferior a 4, pelo que tém que ser

protegidos, de forma duravel, do contacto com estes meios. S6 os cimentos aluminosos - que
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exigem cuidados especiais na sua utilizacdo e ndo se fabricam em Portugal - sdo capazes de resistir
a este ataque. Aquela protecao suplementar do betdo é recomendavel sempre que, na classe de
exposicao EQ 3, o teor dos elementos agressivos ou o pH se aproxime do limite indicado no quadro
4 desta especificaga@o, correspondente a situagcao de maior agressividade.

A acgéo de C02 agressivo da agua e dos catides Mg++ e NH4+, embora por mecanismos diferentes,
conduz fundamentalmente a lixiviagdo do betdo, com perda do hidroxido de calcio da solu¢do do
contrato, resultante da hidratagdo do cimento. No caso do C02 e do NH4+ aparece também,
associado, um ataque acido, podendo envolver destruicdo parcial dos silicatos e aluminatos de

calcio.

A accao do cativo amoénio é em geral acompanhada do ataque do anido associado - sulfato, nitrato
ou cloreto - originando a destruicdo do betdo, por ataque quimico ou pela cristalizacao

excessiva - com expansao - de sais nos poros do betéo.

O cimento pozolanico, o cimento aluminoso ou o cimento tipo Ill com elevado teor de escéria de
alto-forno sao especialmente vocacionados para resistir ao ataque de C02 e Mg++, enquanto a

accao do NH4+ parece ser melhor suportada pelos dois Gltimos tipos de cimento.

No que respeita ao efeito da temperatura resultante do calor de hidratagéo, regista-se que a
utilizag@o do cimento tipo | pode ser vantajosa em tempo frio; ou, quando se pretendem resisténcias
iniciais elevadas ou descofragem rapida, mas convém, como se referiu, estar atento aos gradientes

de temperatura junto as superficies do betao para evitar fissuragées.

Quando ha necessidade de evitar o efeito daquela temperatura, os outros tipos de cimento sdo mais

aconselhaveis nomeadamente em betées em grandes massas.

Quando se usa o cimento tipo IV, como resultado da redugdo progressiva da reserva alcalina da
pasta de cimento, pode haver, se o betdo é armado ou pré-esforcado e a percentagem de adi¢cdes

elevada, perda de protecgao das armaduras por acgao da carbonatacao.

Como se referiu, além dos ataques quimicos exteriores, também no préprio betdo pode haver
reaccOes quimicas internas que o alterem. Estas resultam das reacg¢des dos alcalis do cimento com

certo tipo de inertes - dolomites e alguns inertes siliciosos com silica nao cristalizada.

Para despistar este tipo de inertes pode concluir-se a analise petrografica descrita na Especificacéo
LNEC E 415.
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Quando nao for possivel evitar a utilizagdo destas inertes, a solugdo consiste, fundamentalmente,
na utilizagao de cimentos portland com teor de alcalis expressos em Na20 inferior a 0,6%. No caso
dos inertes siliciosos, pode usar-se cimento tipo IV pozolanico, por a adicdo de pozolana fixar os
alcalis, atenuando a sua acgao sobre o0s inertes, e ainda por baixar o pH da massa do betdo.

Também o cimento tipo lll, de elevado teor de escorias, tem desempenho semelhante.

Convira, no entanto, verificar o comportamento do betdo fabricado com estes inertes e com o

cimento a utilizar, seguindo os procedimentos estabelecidos na NP 1381.

Dosagens de Ligante Minimas, Razoes Agua/ligante, Maximas e Classes de Resisténcia
Minimas Recomendadas para o Betao
As minimas dosagens de ligante e as maximas razdes agua/ligante que se recomendam, de forma
a ter em conta a durabilidade do betdo, sdo apresentadas nos quadros 5 e 6, em fungéo das classes

de exposicdo ambiental definidas nos quadros 1, 2 e 3.

Note-se que:

- As dosagens indicadas respeitam a betdes com maxima dimensao do inerte igual a 32 mm, C32.
Para outra dimenséo D, em milimetros, a dosagem CD (em kg/m3 de betdo) é obtida pela expressao
CD=2C32/D0,2

- Além as dosagens minimas de ligante e das maximas razdes &agua/ligante, recomendam-se
também classes de resisténcia minimas para o betao; no caso da durabilidade do betdo armado,
recomenda-se paralelamente recobrimentos minimos que a experiéncia aconselha, pois é o
conjunto resisténcia a penetracao - distancia de penetragao do agente agressivo -, que estabelece
o tempo de vida deste betéo;

- As recomendagdes do quadro 6 para a accdo do gelo/desgelo devem juntar-se as indicadas no
quadro 3 da NP ENV 206-1 quanto ao teor de ar incorporado;

- No caso de o betdo ser pré-esforcado e para ter em conta a maior sensibilidade a corrosao das
armaduras, resultante da sua pequena secgédo e das elevadas tensdes de tracgao instaladas,
recomendam-se aumentos de dosagem do cimento de 30 kg/m3 em relagdo aos indicados; e,
classes de resisténcia imediatamente superiores as indicadas; ou, em alternativa, aumento do
recobrimento das bainhas do pré-esforgo (ou do fio do pré-esforco) de 50%;

- As recomendacgdes quanto a dosagem de ligante, razoo agua/ligante e classes de resisténcia
do betdo devem ser todas verificadas simultaneamente, para ter em conta a utilizacdo de diversos

tipos e classes de cimento e de adigdes.
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QUADRO 1
Classes de exposicao ambiental relacionadas com a deterioracao do betao
por corrosao das armaduras

QUADRO 2

Classes de exposicao ambiental relacionadas com a accao do gelo/desgelo

QUADRO 3
Classes de exposicao ambiental relacionadas com a agressividade quimica

QUADRO 4

Composicao do Clinquer de Cimentos Resistentes a Accao dos Sulfatos

QUADRO 5
Dosagem de Ligantes, Razdes Agua/ligante e
Classes do Betao em Funcao das Classes de Exposicao Ambiental

QUADRO 6
Dosagem de Ligantes, Razdes Agual/ligante e

Classes do Betao em Funcao das Classes de Exposicao Ambiental

NOTA: Ver Quadros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 da ENV-206-1 de 2007, pag 21 a 26

C.7.6. Condicoes ambientais

As principais condigbes ambientais que tém implicagbes nas caracteristicas dos betdes,
nomeadamente na composi¢ao e na cura, sdo as que se indicam a seguir:

- PH das aguas ou outros elementos em contacto com o betao;

- Classe de exposicao ambiental relacionada com a agressividade quimica atendendo ao pH;

- classe de exposigao relativa a carbonatagéo;

- Classe de exposicao ao ar atmosférico;

C.7.7. Dosagem minima e maxima razao agua/ligante

Atendendo as condigbes ambientais definidas no capitulo 6 o betdo devera satisfazer as seguintes
caracteristicas:

- minima dosagem de ligante
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- maxima razao agua/ligante

de acordo com os quadros 5 e 6 desta especificacdo.

A resisténcia caracteristica do betédo é a indicada nos desenhos de projecto.

C.7.8.

C.7.8.1.

Fabrico de betao

Pessoal, Equipamento e Instalac6es

Pessoal

O pessoal envolvido no fabrico e no controle do betdo deve ter conhecimento, qualificagcao e

experiéncia adequados para exercer a sua funcao especifica.
No local de fabrico deve existir uma pessoa com conhecimentos e experiéncia adequados que deve
ser responsavel pelo fabrico; e, no caso do betdo pronto, também pela entrega. Na sua auséncia

deve estar presente o seu representante devidamente qualificado.

Deve também existir uma pessoa encarregada do controle de fabrico, a qual deve ter conhecimentos

e experiéncia apropriados da tecnologia do betéo e dos métodos de fabrico, de ensaio e de controle.

Equipamento e instalacoes

Armazenamento de materiais
Devem estar disponiveis as quantidades adequadas de materiais - cimentos, inertes, adigdes,

adjuvantes - que garantam a manuteng¢ao do ritmo planeado de fabrico e entrega.

Os diferentes tipos de materiais devem ser transportados e armazenados de forma a evitar a sua
mistura, contaminacao e deterioracdo. Em particular:

- 0 cimento e as adicoes devem ser protegidos da humidade e de impurezas durante o transporte e
armazenamento. Os varios tipos e classes de cimento e as adicbes devem estar claramente
identificados e armazenados de modo a excluir qualquer possibilidade de engano. O cimento em
saco deve ser armazenado de tal forma que seja utilizado segundo a ordem de entrega;

- 0s inertes de diferentes granulometrias ou tipos, se forem entregues separadamente, ndo devem

ser misturados inadvertidamente. A segregacgao das diferentes fraccdes deve ser evitada;

- Os adjuvantes devam ser transportados e armazenados de modo que a sua qualidade nao seja
afectada por acgdes fisicas ou quimicas - gelo, elevada temperatura, etc. - e devem estar claramente
identificados e armazenados de modo a excluir qualquer possibilidade de engano;

- Devem existir meios que permitam a facil colheita de amostras, p. ex.: das pilhas dos silos ou das

tremonhas.
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Equipamento de dosagem
O equipamento de dosagem deve permitir, nas condigbes normais de utilizagao, obter a precisao
estabelecida no ponto 9.2 e no quadro e da ENV 206-1.

Betoneiras

As betoneiras devem ser capazes de conseguir uma distribuicdo uniforme dos materiais
constituintes e uma trabalhabilidade uniforme num determinado tempo de mistura, de harmonia com
a sua capacidade.

Os camides betoneira devem estar equipados de modo que o betdo entregue esteja
homogeneamente amassado. Para além disso, devem estar dotados com equipamento de medida,

de introdugéo de agua e de adjuvantes, quando estes elementos forem adicionados no local.

Doseamento dos Materiais Constituintes
Para a amassadura de cada betao deve dispor-se das instrugdes escritas referentes a amassadura,

pormenorizando o tipo e quantidade dos materiais constituintes.

O doseamento dos materiais constituintes deve ser feito com a precisao indicada no quadro 11 da
ENV 206-1.

O cimento, os inertes e as adi¢cdes em forma de pd, convém serem doseados em peso, sendo

permitidos outros métodos se se puderem obter as precisdes exigidas no doseamento.

A agua pode ser doseada em peso ou em volume.

Os adjuvantes e as adi¢oes liquidas podem ser doseados em peso ou em volume.

Amassadura do Betdo
A mistura dos constituintes deve ser feita em betoneira até se obter uma mistura uniforme. A
amassadura deve considerar-se iniciada a partir do momento em que todos os materiais se

encontram na betoneira.

As betoneiras ndo devem ser carregadas para além da sua capacidade Uutil.

Quando os adjuvantes sao adicionados em pequenas quantidades, devem ser dispersos numa parte

da 4dgua da amassadura.
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Quando no local tiverem de ser adicionados adjuvantes altamente redutores de agua, em virtude da
curta duragdo dos seus efeitos, convém amassar uniformemente o betdo antes de o adjuvante em
questao ser adicionado. Apés a adicdo do adjuvante, o betdo deve ser reamassado até que o

adjuvante esteja completamente disperso na massa.

A composicao do betéo fresco ndo deve ser alterada apds a descarga na betoneira.

Betonagem

Plano de Betonagem
Antes do inicio das betonagens, o empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo o plano das
betonagens a executar, onde se indique claramente a localizagdo das juntas de trabalho, tendo em
atencao os desenhos e pormenores do Projecto; e, eventualmente, os calculos estruturais que o

acompanham.

Ter-se-a porém sempre em atencdo, que as juntas de trabalho ou de betonagem deverdo ser

reduzidas ao minimo indispensavel.

Pessoal, Entrega de Betao, Transporte, Colocacao e Compactacao
Pessoal
O pessoal envolvido no transporte, colocacao e cura do betao deve ter conhecimentos, qualificacao

e experiéncia adequados para exercer a sua funcao especifica.

No local da obra deve existir uma pessoa com experiéncia e conhecimentos adequados que esteja
encarregada da recepcao do betao e seja responsavel pelas operagdes de transporte no local, de
colocacédo e de cura. Ele ou um seu representante devidamente qualificado, deve estar presente

durante a colocacao do betéo.

Entrega do betao

A entrega do beté@o quer este seja "betédo pronto" ou fabricado no local, deve processar-se de acordo
com o estipulado nos pontos 10.3, 10.4 e 11.2.1 da ENV 206-1. Nao é permitida a execugéo de
betdo em obra, devendo sempre ser considerada entrega de betdo pronto em obra de acordo com

0 acima referido.

Transporte
Os processos a utilizar para o transporte ou o transbordo do betao, desde a descarga da betoneira

até ao local de aplicacao, deverdo ser submetidos a aprovagéao da Fiscalizacao.
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A duracdo maxima admissivel de transporte depende essencialmente da composi¢do do betdo e
das condigdes atmosféricas. Em qualquer caso, o intervalo de tempo entre a amassadura e a

colocagao do betdo deve ser 0 menor possivel.

Nao sera permitido qualquer processo de transporte ou transbordo que possa causar segregacgao,
assentamento ou fractura dos inertes, perda de constituintes, contaminagdo, excessiva secura,
exagerada exposicdo a chuva e ao sol ou quaisquer outros inconvenientes que prejudiquem a sua

qualidade.

Sempre que o betdo tenha que aguardar um certo tempo antes de ser colocado em obra, deve ser
depositado em local limpo, ndo absorvente, protegido do sol, das chuvas, de temperaturas altas ou
muito baixas - das intempéries em geral - e de eventuais contaminacdes, de modo a que se

mantenham as suas caracteristicas de composicao e uniformidade.

Durante o periodo de deposito e quando da colocagado em obra, ndo é permitida a juncao ao betédo
de qualquer componente, em especial agua. O betdo apenas podera ser remexido, reamassado,
colocado e compactado.

O tempo de permanéncia em depdsito, deve ser o minimo possivel. Em qualquer caso, este tempo
serd sempre limitado pela possibilidade de boa colocacao posterior, tendo em atengéo os meios de

compactagao, a temperatura ambiente e o eventual uso de retardadores de presa.

Colocacédo e compactacao

O betao deve ser colocado tao cedo quanto possivel apds a amassadura, a fim de minimizar a perda
de trabalhabilidade.

Os meios a utilizar para colocar o betdo “in situ", deverao estar em correspondéncia com as
restantes instalagdes, com os volumes exigidos, o tipo, classe e qualidade do betdo, bem como, o

local da sua aplicagéo.

S6 se devera colocar o betdo no espago que o ira conter, depois de se verificar que este esta em

condi¢des de o receber.

A colocacgao deve ser efectuada de modo a evitar a segregacao e desagregacao do betdo, a perda
de constituintes e a sua contaminagao - especialmente quando se permite a sua queda livre - e
ainda, em condi¢des de temperatura e humidade, que permitam que a presa e o endurecimento do

betao se realizem normalmente.

Rua Regimento de Infantaria Onze, n.° 30 - 2° C, 2900-584 Setibal - Portugal | NIPC 507 831 390 | T/F +351 265 591 100 | geral@nichosurbanos.pt | www.nichosurbanos.pt
31




ml 2016
NICHOSURBAN®S 2006

engenharia

O enchimento deve processar-se tanto quanto possivel de modo continuo. No caso de interrupgéo,
a escolha da localizagéo desta, e a preparagcdo das superficies do betdo para o recomecgo da

colocacédo, devem ser objecto de cuidados especiais.
O enchimento deve fazer-se por camadas de espessura proporcionada aos meios de compactagéo.

O espalhamento do betdo para formar estas camadas, podera ser efectuado por meios manuais ou

mecanicos, mas nunca por vibragao.

O betdo deve ser cuidadosamente compactado durante a colocagéo, especialmente a volta das
armaduras do betdo armado ou pré-esforgcado, das bainhas e das amarragdes, e ainda, nos cantos
das cofragens, de modo que se forme uma massa compacta, livre de vazios, em particular na zona
do recobrimento das armaduras.

Enquanto se coloca e compacta o betdo, deve haver o cuidado de ndo deslocar ou danificar as

armaduras, cabos pré-tensionados, ancoragens e cofragens.

Salvo determinagédo em contrario, todo o betdo sera compactado com vibragcdo mecéanica a massa;
ou, no caso de pegas pouco espessas, com vibracao especial por meio de réguas ou chapas
vibradoras, ou ainda, nos casos justificaveis e devidamente autorizados pela Fiscalizagao, por

qualquer sistema de vibragéo a cofragem.
A vibracdo devera ser caracterizada por alta frequéncia e pequena amplitude.

O numero, a massa e a poténcia dos vibradores deverao estar de acordo com o volume de betéao a

vibrar.

A frequéncia serd regulada de harmonia com a granulometria dos inertes e a trabalhabilidade do
betao.

Cada camada deve ser vibrada até que, depois do obtido o refluimento da dgua e das particulas
mais finas cesse a libertagdo de bolha de ar.

Os vibradores deverao trabalhar sempre que possivel verticalmente e entrarem até atingirem a
camada inferior, gracas ao seu peso proprio.
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Mesmo quando haja necessidade de manter o vibrador inclinado, para levar o betdo a envolver as
armaduras, ou, até para facilitar o seu espalhamento, dever-se-a repetir a vibragdo com o vibrador

vertical, a fim de garantir que a camada inferior seja atingida.

A extraccao dos vibradores deve ser feita lentamente, de modo a nao deixar vazios.

A compactacao do betdo deve, portanto, ser feita de modo que o betdo venha a constituir dentro

dos moldes uma massa homogénea.

Apds a desmontagem ou descimbramento, as superficies do betdo deverao ficar sem pedras a vista,

ninhos de pedras, poros, concavidades ou convexidades.

No caso de aplicagao de micro-betéo projectado deveréo ser inteiramente respeitadas as indicacdes
dos fornecedores dos equipamentos de projeccdo, no que respeita a distdncia ao elemento a

betonar, dimensdes maximas das camadas, e tempos de aplicagdo do micro-betao.

Cura do betao

A cura deve processar-se em condi¢oes que favoregam a presa e o endurecimento do betéo.

Para tal, tomar-se-do logo ap6s a betonagem, as medidas convenientes face a temperatura
ambiente ou outros factores que possam provocar a perda prematura da 4gua do betdo ou que

impegam a sua reacg¢ao com o ligante.

Os cuidados a ter com a cura do betdo deverao ser objecto de aprovagao da Fiscalizacao.

Em qualquer circunstancia e nada sendo determinado em contrario, deverao ser observadas as
normas seguintes:
- pelo menos, nas primeira setenta e duas horas apés a betonagem, o betédo deve ser protegido de

temperaturas inferiores a 0°C;

A perda de agua do betdo por evaporagéo deve ser evitada, usando-se 0s seguintes meios:

- Manter as superficies do betdo protegidas pelos moldes, ndo os retirando prematuramente;

- Quando os moldes forem permeaveis, conserva-los humedecidos;

- Revestir as superficies pelas quais se da a evaporagdo, com materiais impermeaveis ou com
materiais humedecidos;

- aplicar sobre as superficies, por pintura, peliculas que contrariem a evaporagéo;
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- manter continuamente molhadas as superficies expostas, normalmente quando a temperatura
ambiente é elevada, ou as pecas de betdo em causa tenham "tendéncia" a apresentar fissuragao

nos primeiros dias.

Apds a aprovagdo da Fiscalizagdo, estes métodos podem ser utilizados separadamente ou

combinados.

As medidas de proteccao contra a perda de agua por evaporacao devem ser mantidas a partir da
betonagem durante os seguintes periodos:
- betdes de cimento "Portland" normal, "portland” de ferro e Portland composto - - - - 7 dias;

- betbes que utilizem outros ligantes - - - - 14 dias

Processos especiais de cura de betdo, podem ser aplicados de acordo com técnica de eficacia
comprovada e desde que aprovados pela Fiscalizagdo. Porém, dever-se-a ter em conta as eventuais
alteragOes das propriedades do betdo, motivadas por tais processos, em particular no que se refere
a evolugao da resisténcia no tempo, a relagéo entre as resisténcias a compressao e a tracgao e as

propriedades reologicas.

Tolerancias admissiveis

As tolerancias admissiveis sao as definidas no EC2.

Os valores das tolerancias indicadas nao devem fazer perder de vista a necessidade de, em todos
0S casos, se procurar cumprir tanto quanto possivel os valores nominais indicados para cada peca

no projecto, bem assim como, a posi¢éo relativa de cada uma em relacédo as restantes.

Particularidades

Se durante as operagbes de fabrico ou durante qualquer das operagdes de betonagem indicadas
nos capitulos 8 - FABRICO e 9 - BETONAGEM desta especificagao, for juntada agua ou adjuvantes
gue alterem para além do requerido a consisténcia ou a maxima razao agua/ligante especificada, o
responsavel pela decisdo é também responsavel pela modificacdo da especificagdo e pelas

consequéncias técnicas resultantes.

ARGAMASSA PARA ENCHIMENTO DE REGULARIZAGAO E SELAGENS

Objectivo
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Fornecer indicagdes técnicas gerais sobre caracteristicas, condigcdes de aplicacao e colocagcédo de

argamassas nao retracteis, em regularizagdées de macicos ou outros elementos de betao e selagem.

Generalidades

A argamassa de que adiante se dao os valores da resisténcia a compressao, a flexao e ao
arrancamento é fornecida a titulo indicativo, podendo para casos semelhantes serem aplicadas
outras, com idénticas propriedades ou mais aconselhadas. Em qualquer caso e salvo indicagées em
contrario fornecidas pelo seu fabricante, as condigées de aplicacao e de colocacao de argamassas

semelhantes sdo, regra geral, as mesmas.
A argamassa referenciada pode ser colocada com consisténcia fluida, plastica ou seca.

E particularmente indicada em selagens de precisdo, de bases metélicas, colunas, chumbadouros,
ancoragens, tirantes, painéis préfabricados, vigas, pilares, etc., onde seja exigido a auséncia de

retraccdo, se requeiram altas resisténcias e/ou se pretenda uma aparéncia semelhante a do betao.

Caracteristicas

Desde que nada em contrério esteja indicado nos desenhos e pormenores de projecto aplicar-se-
ao na regularizacdo de elementos de betdo e em selagens, argamassas com as seguintes

caracteristicas:

. , RESISTENCIA AO
- RESISTENCIA RESISTENCIA
DESIGNACAO . _ . _ ARRANCAMENTO
A COMPRESSAO (MPa) | A FLEXAO (MPa)
(MPa)

IDADE CONSISTENCIA CONSISTENCIA CONSISTENCIA
(Dias) Plastica Fluida Plastica Fluida Muito plastica
1 40 28 7 6 -
3 58 35 - 8 -
7 68 45 - 9 6,2
28 80 60 12 9,8 7,8

As resisténcias a compressao e a flexao foram obtidas em ensaios com provetes curados, segundo
as normas ASTM C 109-T.
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Os testes de resisténcia ao arrancamento foram realizados com vardes de ago - d10 mm - de
superficie lisa, chumbados com 12 cm de profundidade, em caixas com diametro igual a 100 mm,
executados num elemento de betdo de 350 kg de cimento por metro cubico, curado a 28 dias, a 20

°C e com 99% de humidade relativa.

Condicoes de aplicacao e execucao

A temperatura ambiente - a do suporte onde se aplicam as argamassas inclusive - e a humidade

relativa devem ser cuidadosamente controladas antes de se iniciarem as operac¢des de colocacao.

Os valores limites indicados pelo fabricante para cada caso serdo rigorosamente respeitados;

Também para cada caso o tempo de duragao da mistura terd de ser mantido. Se por qualquer motivo
esse tempo for excedido, a mistura feita ndo podera ser utilizada. Em caso algum sera permitida a
aplicagao de argamassas em que 0 seu tempo de vida esteja no limite ou tenha sido ultrapassado.
Do mesmo modo, nunca sera permitida a adicdo suplementar de agua as argamassas com 0

objectivo de Ihes conferir trabalhabilidade;

A aplicacdo das argamassas sobre o0s elementos que as irdo receber sé se fara quando estiverem
reunidas todas as condi¢des necessarias ao estabelecimento de uma ligagédo efectiva;

- As superficies sobre as quais se colocardo as argamassas ou os elementos a ficarem nelas
inseridos apresentar-se-do limpos de todos os vestigios de produtos quimicos, gorduras, tintas,
ceras, fuligens, poeiras, matérias desagregaveis e destacéveis ou outros elementos que impegam
uma ligagéao eficaz;

- Os elementos metalicos - desde que nao apresentem proteccdo apropriada - serdo
preferencialmente limpos a jacto abrasivo até ao grau Sa 2,5;

- Se as superficies de aplicacdo nao se apresentarem rugosas ou se pertencerem a elemento
betonado ha mais de 48 horas, devem ser escarificadas;

- As superficies anteriormente referidas, tenham ou néo sido escarificadas, serédo limpas a jacto de
ar ou escova de modo a eliminar quaisquer sujidades ou elementos que possam impedir a ligacao;
- Apés a limpeza atras referida e com uma antecipacdo de pelo menos 24 horas em relagcdo a
aplicagdo das argamassas de enchimento e/ou selagem, proceder-se-a a saturacdo dessas
superficies com agua potavel.

Quando da aplicagao, as superficies deverao estar saturadas de 4gua sem que esta ressuma ou
reste empogada em qualquer intersticio. Qualquer por¢cao de dgua que reste empogada deve ser
eliminada;

- A preparagao das argamassas deve ser feita tdo perto quanto possivel do local de aplicagao;
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- Dever-se-a dispor de pessoal e utensilios que permitam manter uma laboracdo e aplicacao
continua;

- Nas amassaduras s6 se podera utilizar 4gua potavel.

A agua deve adicionar-se lentamente de modo a obterem-se misturas homogéneas;

- Em amassaduras diferentes, para a mesma quantidade de ligante, utilizar-se-a mesma quantidade
de 4gua. As argamassas obtidas em diferentes amassaduras serao iguais e uniformes;

- As cofragens a utilizar deverao ser lisas, uniformes, sélidas e bem fixas;

- Do lado do vazamento a cofragem deve fazer um angulo de 135° com as superficies de

enchimento.

Desse lado deve deixar-se um espagamento de aproximadamente 7,5 cm para que a argamassa
flua sem impedimento. Dos restantes lados deixar-se-a um espagamento de pelo menos 1,5 cm. A
entrada da argamassa deve processar-se a 15 cm de altura ou mais, de um Unico lado;

- O vazamento deve processar-se de forma continua, proporcionando a argamassa que flua e
deslize rapida e uniformemente, preenchendo todos os volumes e espacgos oferecidos sem
desligamentos e sem a formacao de bolhas de ar. De preferéncia encher-se-ao primeiro as aberturas
de selagens de chumbadouros;

- Durante o vazamento e o processo de cura serdo paradas todas as maquinas susceptiveis de
provocar vibragdes na argamassa. A argamassa nunca devera ser vibrada. A sua uniformidade

devera ser obtida somente a custa da operacao de amassadura.

Acabamento e cura

A cura das argamassas é uma operacao muito importante, pelo que, ap6s a presa e pelo menos

durante 48 horas, se deverdo manter as superficies expostas cobertas com panos humidos.

O acabamento das superficies expostas sera feito a colher de pedreiro na altura do inicio da presa.

Apds a descofragem sobre as superficies expostas sera aplicada uma pintura com um produto

selante indicado para tal pelo fornecedor das argamassas.

Particularidades

As argamassas sem retrac¢cdo ndo devem ser aplicadas quando:
- se requeiram consideraveis atrasos entre a sua confecgao e a sua colocagao;

- as superficies que as vao receber ndo possam ser saturadas de agua 24 horas antes;
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- em selagens de maquinas que tenham de entrar em funcionamento 24 horas - ou menos depois

da sua aplicacao.

Se para as selagens e enchimentos de regularizagdo com argamassas sem retraccao € de boa
norma, a consulta e assisténcia do pessoal da firma fornecedora dos produtos, sempre que se
observem as condi¢cbes acima referidas tornar-se-a essa assisténcia e consulta obrigatéria, bem

como, a observancia das regras impostas pelo Fabricante para cada caso especifico.

As selagens e enchimentos de regularizacdo que por indicacdo dos desenhos e pormenores de
projecto ndo sejam executadas com argamassas sem retracgdo sé-lo-do com argamassas cuja
composicao obedeca as indicagcbes ai fornecidas, seguindo-se todavia - desde que aplicaveis -
quanto as fases de execugao, todas as condi¢des indicadas no ponto 4 desta Especificacéo.
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COLOCAGAO DE PECAS EMBEBIDAS EM BETAO / ALVENARIA

Objectivo

Fornecer indicagbes técnicas gerais sobre a colocagao de pegas embebidas em betéo.

Métodos de colocacao

Segundo as dimensdes, natureza e fungdes de cada pega, assim o seu posicionamento e fixagao
sera executado de acordo com os seguintes métodos:

a) Pecas posicionadas durante a betonagem

Colocagédo e posicionamento definitivo quando da betonagem do elemento onde se inserem,
exigindo ou nao selagem - fixagdo complementar.

b) Pecas posicionadas posteriormente a betonagem
Colocagéo e posicionamento posterior a betonagem do elemento onde se inserem exigindo uma

selagem posterior - fixagdo complementar.

Escolha do método

Independentemente do método escolhido, as tolerancias planimétricas e altimétricas permitidas a

colocacéo das pecas sdo em geral muito exigentes quando ndo nulas.

Por esta razédo, em qualquer dos métodos deve ser exigido a utilizagao de meios e/ou sistemas que

garantam em relacdo a cada pega um posicionamento final correcto.

Regra geral as pegas sdo acompanhadas de marcas ou referéncias que permitam seguir durante a

betonagem a manutencgéo da sua verticalidade e azimutagem correcta.

Para pecas de grande envergadura ou cujo posicionamento o exija, justifica-se a presenca
permanente de aparelhos topograficos e operadores que assegurem a exactidao desse

posicionamento.

Para pecas menos possantes ou para as quais ndo é exigido um posicionamento e verticalidade tdo
rigoroso poder-se-a recorrer a fios de nylon esticados sobre marcas ou referéncias previamente
estabelecidas, podendo o nivelamento ser obtido com um nivel de pedreiro de comprimento
razoavel.

Quando o método de colocagao ndo estiver completamente esclarecido nos desenhos e pormenores

de projecto caberd ao Empreiteiro defini-lo e prop6-lo a aprovagéo da Fiscalizagao.
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Dever-se-a atender que as caracteristicas de colocagéo do betdo e os meios escolhidos para a sua
compactacao podem fazer rejeitar o método definido na alinea a) do ponto 2 desta especificagao.
Do mesmo modo, razées que ponham em causa a aderéncia das pegas ao betdo deverdo fazer

rejeitar a escolha do método definido na alinea b) do mesmo ponto.

Escolher-se-a alternativamente o método a utilizar, de acordo com as dimensoées, funcbes e

caracteristicas de cada pega.

Quando se tratar de equipamentos especiais, como por exemplo: compressores, crivos, etc, devera
ser o proéprio fabricante desses equipamentos a especificar objectivamente o0 método ou métodos a
utilizar. Na auséncia destas indicagdes o Empreiteiro obriga-se a obté-las e a executar o trabalho -

depois de ter dado conhecimento a Fiscalizagao das informagdes obtidas - de acordo com elas.

Pecas posicionadas durante a betonagem

Como é evidente, neste caso, sdo dispensaveis tacos, cofragens ou aberturas prévias para

colocacéo das pegas.

As pecas a colocar podem ser de dois tipos:
- Pecas nao exigindo selagem posterior;
- Pegas exigindo selagem posterior

No primeiro caso, a pega fica integralmente posicionada, ndo Ihe sendo permitido posteriormente

qualquer correcgao planimétrica ou altimétrica.

No segundo caso, a pega € normalmente composta por uma manga e haste - esta Ultima colocada
no interior da manga - metalica e, pretende-se a colocacdo da pega sem que o betdo penetre no
interior da manga deixando a haste livre para posteriores pequenos acertos planimétricos ou

altimétricos.

Este ultimo sistema, como é evidente, exige a selagem posterior da haste, enchendo-se a manga -
depois de posicionado o0 equipamento correspondente - com a argamassa indicada nos desenhos

e pormenores de projecto.

Rua Regimento de Infantaria Onze, n.° 30 - 2° C, 2900-584 Setibal - Portugal | NIPC 507 831 390 | T/F +351 265 591 100 | geral@nichosurbanos.pt | www.nichosurbanos.pt

40



2016
| 8

C.9.5.

C.9.6.

engenharia

Pecas posicionadas posteriormente a betonagem

Este método oferece uma maior liberdade que os anteriores, uma vez que o posicionamento e
nivelamento das pecas de fixacdo de equipamento se faz, quando este esta ja, também,

perfeitamente posicionado.

O problema consiste fundamentalmente em deixar aberto nos elementos a betonar - com as

dimensdes e localizagdes correctas - "caixas", "cavidades", "aberturas" ou "orificios" onde, as pecas

de fixacao de equipamento se possam movimentar e posicionar em conjunto com o equipamento.

Uma vez concluida esta operagdo havera que proceder a obturagdo - com uma argamassa
adequada e suplementar - dessas "caixas", "cavidades", "aberturas" ou "orificios", dando ao

conjunto uma posi¢ao consistente e definitiva.

Séo condic¢do indispensavel para a execug¢do dessas aberturas que os elementos inseridos para a

sua moldagem sejam de facil desmontagem.

Assim, quando se aplicarem elementos de madeira maciga, devem esses elementos ter forma de
tronco de piramide; ou, em alternativa, quando compostos por mais de um elemento, conjuntos de
tabuas em cunha que permitam igualmente uma facil retirada; ou ainda, moldes de poliestireno ou

de material semelhante, facilmente desagregaveis.

Quando se aplicarem "caixas" a ficarem inseridas estas devem ser de chapa fina de ferro

galvanizado, de zinco, etc.

Conforme os elementos de fixacdo o exijam, as cofragens poderdo apresentar formas mistas,

combinagdes cubicas com formas paralelipipédicas, desenvolvimentos laterais cubicos, etc.

Fixacao complementar

Consiste esta operagao na selagem ou fecho dos orificios, caixas ou cavidades deixadas em aberto,
de modo a solidarizar definitivamente os elementos de fixagdo de equipamentos ou estruturas.

A selagem far-se-4 através da aplicagdo de argamassas de composicao igual a do elemento de
betdo, de composicao especial ou de uma argamassa sem retrac¢ao, de acordo com as indicacdes

fornecidas nos desenhos e pormenores de projecto.
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Seja qual for a argamassa de selagem aplicada, importa que a obturacdo se fagca o mais
rapidamente possivel a execucao da cavidade. Sempre que a selagem se faga depois de decorridos
48 horas apos a execugao da cavidade, as faces desta deverao ser picadas, limpas e preparadas

para receber a argamassa.

ESTRUTURAS METALICAS
Objectivo

Fornecer indicagOes técnicas gerais sobre estruturas metalicas, caracteristicas dos agos e modo de

execucao do trabalho.

Prescricoes gerais

Generalidades
As estruturas metélicas a fornecer e a montar compreenderao todos os elementos metalicos e todos
os Orgaos de ligagao tais como: rebites, parafusos, anilhas, porcas, etc., além dos eléctrodos para

as soldaduras a efectuar.

Os perfilados, chapas e os elementos de ligacdo que constituirdo as estruturas serdo de ago, com
as caracteristicas indicadas no EC3 — Projecto de Estruturas Metélicas em Edificios.

As estruturas serdo constituidas por elementos de a¢o novo - ainda nao utilizados - trabalhados

segundo técnica correcta e adequada a obra, aos elementos e estruturas em que vao ser aplicados.

Marcacao
Todas as pecas devem ser convenientemente marcadas na oficina de modo que nao se levantem

davidas na montagem quanto a posi¢ao que devem ocupar.

Os elementos estruturais serao identificados por marcas executadas a pung¢@o ou marcador de tinta

indelével.
As marcas a tinta indelével serdo executadas apds pintura de oficina.
Quando a complexidade da obra o exija, a peca para além da sua marca de identificagcao tera outras

indicativas do, ou dos elementos a que se liga. Sempre que o Dono-da-Obra o exija, para além

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

Rua Regimento de Infantaria Onze, n.° 30 - 2° C, 2900-584 Setibal - Portugal | NIPC 507 831 390 | T/F +351 265 591 100 | geral@nichosurbanos.pt | www.nichosurbanos.pt

42



2016
| 8

C.10.3.

C.10.3.1.

C.10.3.2.

engenharia

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

puncdo, o local da sua marcagéo devidamente assinalado.

Caracteristicas gerais dos materiais

Caracteristicas dos acos
Os agos a utilizar deverao possuir textura compacta e homogénea, nao ter inclusées, fendas ou

outros defeitos prejudiciais a sua utilizagéo.

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

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

Os ensaios para a determinagé@o das caracteristicas anteriormente referidas devem ser efectuadas
de acordo com as normas portuguesas e/ou as Euronormas em vigor correspondente ao tipo e as

caracteristicas dos agos aplicados.

Acos em perfis e chapas
Os perfis e as chapas a utilizar deverao ter as dimensdes, as seccoes e as formas indicadas nos
desenhos de projecto, apresentarem-se desempenadas, com as superficies lisas e sem rebarbas

nas extremidades cortadas.

As tolerancias dimensionais € de massa admissivel sdo as fixadas nas normas portuguesas

indicadas no EC3 correspondente ao tipo e as caracteristicas dos agos aplicados.

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

aprove.

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

ser aplicadas.

Nestes casos é obrigatéria a apresentacdo prévia de calculos justificativos da seguranca das
estruturas, de ensaios de controlo de fabrico dos agos, de certificados das suas caracteristicas
mecanicas e quimicas e de todos os elementos que permitam uma avaliagao exaustiva e correcta

da sua aplicabilidade e duracao.
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Mesmo quando a qualidade dos acos obedeca ao EC3, a Fiscalizagao pode sempre exigir a
apresentagédo de ensaios de controlo de fabrico, ensaios de recep¢ao ou outros, de acordo com a

legislagao e normas atras citadas.

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

ou soldadura.

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

com aparafusamento.

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

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

A introducéo de repuxos para acerto das pecgas deve fazer-se sem deformar os furos.

Rebites

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

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

considerados iguais aos correspondentes valores garantidos minimos indicados naquelas normas.

Parafusos
De acordo com as indicagbes fornecidas para cada projecto nos respectivos desenhos, poder-se-
ao utilizar um dos dois ou ambos os tipos de parafusos a seguir mencionados: parafusos correntes

e/ou parafusos de alta resisténcia.

Os parafusos, porcas e anilhas a utilizar nas liga¢cdes devem satisfazer ao especificado nas normas

aplicaveis.

Metal de adicao para soldadura

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

efeito, devem ser tidas em consideragao as normas aplicaveis.
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A natureza e o diametro dos eléctrodos devem ser ainda apropriados ao tipo de soldadura a efectuar

e as caracteristicas da corrente a utilizar.

C.10.4. Execucao e dimensionamento das pecas

9.4.1 Regras gerais de execucao

- A tragagem sera feita com precis@o e de acordo com o projecto;

- Desde que no projecto sejam indicadas contra-flechas, devem estas ser tidas em consideracédo na

tracagem e devidamente distribuidas para que a forma final seja a que se pretende;

- As pecgas devem ser desempenadas segundo as tolerancias especificadas no projecto; ou, na falta

dessa indicacao, segundo as tolerancias usuais;

- Os cortes efectuados a macarico ou por arco eléctrico serdo posteriormente afagados sempre que

a irregularidade da zona de corte prejudique a execucédo das liga¢des;

- A abertura dos furos deve em geral ser realizada por brocagem. No caso de liga¢des importantes

a abertura dos furos deve fazer-se:
* ou por brocagem simultdnea dos diversos elementos a ligar, ou por brocagem ou
puncoamento de diametro pelo menos 3 mm inferior ao didmetro definitivo e posterior
mandrilagem realizada com as pegas convenientemente ligadas;

- Somente se admite a abertura de furos por pungoamento sem posterior mandrilagem no caso de

furos que ndo tenham fungao estrutural importante.

C.10.5. Montagem

C.10.5.1. Regras gerais de montagem
Na montagem das estruturas devem respeitar-se as prescri¢des da regulamentagdo em vigor sobre

seguranca no trabalho de Construgéo Civil.

C.10.5.2. Montagem em obra
O plano de montagem e os meios utilizados terdao de ser apreciados pela Fiscalizagdo e merecer a

sua aprovagao.

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

alinhamentos e as cotas.

Durante a manipulagédo dever-se-a evitar danificar as pegas ou 0 seu acabamento, se ja o houver.
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As torcbes e outros danos ocasionados nas pegas pelo seu transporte, manuseamento e
manutengao nédo s6 deverao ser evitados, como quando se verificarem, corrigidos. As correcgoes a

efectuar serdo sempre feitas a frio.

De igual modo, ap6s a montagem, se se verificarem que por essa ac¢ao foram introduzidos nas

pecas esforcos e deformacgdes indevidas, serdo essas pegas desmontadas e corrigidas.

Se os danos provocados atingirem uma gravidade tal que em obra ndo possam ser corrigidos sem

perigo para os elementos estruturais, deverdo estas pecas ser devolvidas a oficina.

Todas as reparacgdes serdo executadas por conta do Empreiteiro.

Ligacoes

Ligacoes rebitadas

Nao serdo consideradas ligacoes rebitadas neste projecto.

Ligacdes aparafusadas correntes e pré-esforcadas

Para o dimensionamento das ligagbes aparafusadas deve seguir-se o exposto no ECS3.

Na execuc¢do de ligacdes aparafusadas correntes, respeitar-se-do as seguintes condigdes:

- Os diédmetros dos parafusos devem ser 1 mm ou 2 mm inferiores aos didmetros dos furos, conforme
se trate de parafusos «brutos» ou «ajustados»;

- A parte ndo roscada da espiga dos parafusos deve ter comprimento suficiente para abranger toda
a espessura dos elementos a ligar, isto é, a parte roscada devera iniciar-se na zona correspondente
a espessura da anilha;

- O roscado do parafuso deve sobressair pelo menos um filete das respectivas porcas;

- O aperto dos parafusos deve ser o suficiente para garantir a eficiéncia das ligagdes, tendo-se em
atengao que um aperto exagerado produz estados de tensdo desfavoraveis nos parafusos;

- Os parafusos serdo em geral munidos de anilhas, em cuja espessura deve terminar a parte
roscada. Sé se podera dispensar o uso de anilhas desde que as ligagbes sejam pouco importantes
e se verifique que a zona lisa da haste do parafuso € suficiente para transmitir a chapa os esforgos
a que o parafuso esta sujeito;

- No caso de as superficies sobre as quais se faz o aperto dos parafusos ndo serem normais aos
eixos destes, devem colocar-se anilhas de cunha, de modo que o aperto ndo introduza esforgos

secundarios nos parafusos;
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- Sempre que se verifiguem condigées que possam conduzir ao desaperto dos parafusos em
servico, por exemplo vibragdes, devem utilizar-se dispositivos que impegcam esse desaperto, tais
como anilhas de mola ou contra-porcas;

- Em parafusos de alta resisténcia utilizar-se-do porcas de a¢o que sejam no minimo, de classe
imediatamente inferior & do aco do parafuso correspondente;

- Os parafusos das ligagées com dilatacdo, serdo munidos de contra-porcas. O aperto da porca

devera permitir a livre dilatagao.

Na execucdo de ligacbes aparafusadas pré-esforcadas respeitar-se-ao condigcdes anteriormente
enunciadas desde que aplicaveis e ainda:

- As superficies dos elementos a ligar devem ser cuidadosamente limpas de quaisquer matérias
susceptiveis de provocarem uma diminuicdo do atrito entre si - ferrugem, gordura, pintura, agua,
etc. A limpeza seré feita a jacto abrasivo ou outro processo de caracteristicas adequadas, devendo
executar-se em curto prazo - algumas horas - a montagem da ligacdo de modo a evitar que as
superficies se oxidem;

- Aos parafusos devem ser aplicados os momentos de aperto especificados no projecto, utilizando
chaves dinamométricas aferidas - erro maximo de = 10%;

- Posteriormente a montagem devera ser verificado, em pelo menos 10% do ndmero total dos
parafusos, se estao instalados os momentos de aperto especificados. Para isso sera medido o valor
do momento necessario para fazer desapertar a porca de um sexto de volta; este valor deverd ser,
no minimo, 75% do momento de montagem;

- Os parafusos devem ser munidos de anilhas, uma do lado da cabecga e outra do lado da porca.
Mediante justificacdo a primeira podera ser eliminada em parafusos cujas cabegas possuam
dimensdes estudadas de forma que possam transmitir com seguranga as chapas o pré-esforgo
instalado nos parafusos.

Ligacoes soldadas

Para o dimensionamento das ligagbes soldadas deve seguir-se o exposto EC3.

Quando a espessura e o tipo de corddes estiverem indicados nos desenhos de projecto estas
indicagbes prevalecerao sobre as atras indicadas.

Na execucdo de ligagdes soldadas empregar-se-do0 processos de soldadura de eficiéncia
comprovada, nomeadamente as soldaduras por arco eléctrico e a soldadura oxi-acetilénica,
devendo respeitar-se as hormas portuguesas em vigor e, em particular as condi¢gdes enunciadas a
sequir:

- O trabalho de soldadura, na qual deve ser utilizada a aparelhagem conveniente, sé podera ser

executado por pessoal devidamente qualificado;
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- Na soldadura por arco eléctrico as caracteristicas das correntes e a natureza e o didmetro dos
eléctrodos devem ser apropriados a qualidade dos materiais € ao tipo de ligagdo a efectuar;

- As superficies a soldar devem estar bem limpas e sem escérias. No caso de o cordao ser obtido
por varias passagens, deve proceder-se, antes de cada nova passagem, a repicagem das escorias
por um processo adequado e a limpeza a escova de arame;

- Tanto as zonas a soldar como os eléctrodos devem estar bem secos;

- Os corddes devem ficar isentos de irregularidades, poros, fendas, cavidades ou outros defeitos;

- Na realizacdo das soldaduras deve seguir-se a ordem de execucao e as disposigdes construtivas
indicadas no projecto. Quando o projecto for omisso a este respeito, devem tomar-se as precaugdes
convenientes para reduzir as tensdes devidas as operagdes de soldadura e para que as pecgas
figuem nas posicdes pretendidas;

- Nao é, em geral, necessario proceder ao recozimento das pegas para eliminagdo das tensdes
provenientes das operagdes de soldadura. Quando for considerado necessario, deve a respectiva
indicagéo constar explicitamente do projecto;

- Deve-se procurar reduzir ao indispensavel o nimero de soldaduras a efectuar fora da oficina. De
igual modo se devem utilizar dispositivos que permitam reduzir ao minimo as soldaduras de dificil

execucdo, em particular as soldaduras de tecto.
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Fiscalizacao

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

- O Empreiteiro apresentara quando Ihe forem solicitados, os boletins de ensaio comprovativos dos
diferentes materiais utilizados e eventualmente devera fornecer as amostras indispensaveis para a
comprovacao daquelas propriedades;

- Quando julgado necessario, nomeadamente em soldaduras solicitadas a esforgos importantes,
serd exigido o seu controlo, por métodos ndo destrutivos (radiografia ou ultra-sons);

- Concluida a execucdo, a Fiscalizagéo realizara uma inspecg¢ao cuidada de toda a obra.

A Fiscalizacdo recusara aceitar o trabalho sempre que se verifiquem ligagbes mal-executadas,
desvios da verticalidade, horizontalidade ou posicionamento incorrecto das pecas, bem como,
torcOes ou tensoes indevidas introduzidas na estrutura.

Ensaios

Quando for julgado conveniente e, em especial nos casos em que tiverem sido utilizados métodos
de dimensionamento, materiais ou processos de execug¢dao nao usuais, deve proceder-se a

realizacdo de ensaios com vista a averiguar a seguranga da obra.

Os ensaios consistirdo em geral, na aplicacdo de solicitagbes convencionais representativas das
previstas no projecto (as quais, de preferéncia, serdo atingidas por acréscimos graduais), e na
medicao dos valores maximos e residuais, de deslocamentos, de extensdes e de distorgdes.

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

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

Particularidades

Os elementos serao fornecidos e montados ja galvanizados de acordo com a especificagcao
respetiva.

A pintura sera executada posteriormente a montagem.

Para a execugao do esquema de aparelho e pintura dos elementos metélicos serdo consultadas as

especificagdes correspondentes.
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C.11  PINTURAS DE SUPERFICIES METALICAS

C.11.1. Objetivo
Fornecer as condi¢des técnicas gerais a que devem satisfazer os materiais e a execugédo dos
trabalhos de pintura sobre superficies metalicas quer em oficina quer na obra; e ainda, as repinturas
parciais ou totais, incluindo em qualquer caso, o trabalho de preparacao das superficies a pintar.
Na sua aplicagdo a cada caso concreto sera esta Especificagdo Geral completada por uma
especificagdo em que se assinalam, além dos produtos a utilizar, as condi¢des particulares exigidas
em relacdo a esse trabalho.
Todos os trabalhos de tratamento e pintura de superficies metalicas, deverdo ser executados de
acordo com a legislacédo vigente, nomeadamente a 1ISO12944:2018, relativamente a esquemas de
pintura, e a EN ISO 8501-3, relativamente a preparagéo de superficies para pintura, devendo ser
cumpridos os materiais e espessuras minimas para a durabilidade alvo indicada em projecto.

C.11.2. Definicoes

C.11.2.1. Trabalhos de pintura
Por trabalhos de pintura entende-se a série de operagdes que incluem a preparacao das superficies,
0 seu pré-tratamento - quando necessario - € a aplicagao das tintas.
Também se inclui sob esta designacao o fornecimento de todos os materiais, equipamento -
abrangendo o préprio equipamento de protec¢do e seguranga do pessoal - e a mao-de-obra
necessarios a realizacao desses trabalhos.

C.11.2.2. Tinta
Usado em sentido geral este termo abrangera as tintas propriamente ditas, os primarios, os vernizes,
0os esmaltes, os betumes e quaisquer outros produtos organicos ou inorganicos, quando de
aplicagao idéntica a das tintas.

C.11.2.3. Pintura em oficinas
As pinturas realizadas antes da montagem e fora do local desta.

C.11.2.4. Pinturas na obra
As pinturas realizadas no local da montagem, antes ou depois desta.

C.11.2.,5. Repinturas
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As pinturas realizadas em objectos ja anteriormente pintados e apds terem entrado em servigo.

Armazenagem de tintas

- Todas as Tintas e diluentes deverdo ser armazenados em locais bem ventilados e protegidos de
faiscas, chamas, accao directa dos raios solares, de calor e/ou frio excessivo.

- Sempre que seja possivel as tintas e os diluentes deverdo ser armazenados em edificios ou
barracées proprios.

- As tintas susceptiveis de deterioragdo a temperaturas baixas deverdo ser armazenadas em
compartimentos aquecidos.

- Todas as Embalagens deverao ser conservadas por abrir até a sua utilizacdo. As embalagens que
ja tenham sido abertas deverdo ser usadas em primeiro lugar.

- Quando uma embalagem de tinta ficar quase vazia, dever-se-4 mudar o seu contetddo para outro
recipiente de menor capacidade. Um volume de ar relativamente grande dentro das embalagens
ocasiona a perda da qualidade das tintas e, portanto, a interdicdo do seu emprego.

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

- Na armazenagem das tintas, o empilhamento das embalagens devera ser tal, que torne sempre
possivel utilizar em primeiro lugar as tintas mais antigas e nao as das remessas recentemente
chegadas.

- As diferentes qualidades de materiais serdo arrumadas em lotes separados e perfeitamente
identificaveis.

- O Empreiteiro terd que ter sempre em depédsito as quantidades de materiais necessarias para
garantir o andamento normal dos trabalhos.

- Todas as Embalagens deverdo ser convenientemente etiquetadas de modo a poderem ler-se
claramente durante todo o tempo de utilizagédo, os elementos originarios do Fabricante, como sejam:
- A identificacao da tinta, o nUmero de série, data de fabrico, instrucées especiais de aplicacao, etc.
- Nao sera permitido manter ou criar fontes de calor junto de recipientes com tinta ou nos locais onde
possa haver forte concentracao de vapores de diluentes, particularmente quando estes sdo muito

volateis e/ou inflamaveis.

Diluicoes e misturas

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

de pigmentos que possa existir.
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- Contudo, se a pelicula formada fér suficientemente espessa para afectar a composicao da tinta,
esta nao podera ser utilizada.

- Durante a aplicagao, a tinta terda de se apresentar sempre com um aspecto uniforme.Para isso
devera ser agitada vigorosamente antes e ao longo dessa aplicagéo.

- Quando a embalagem original contenha mais do que 20 litros de tinta, a agitagao tera que ser feita
por meios mecanicos com um agitador adequado. S6 serd permitido utilizar agitagdo manual para
embalagens até aquela capacidade, inclusivé.

- S6 se podera vazar tinta da embalagem original para outras mais pequenas quando todo o
pigmento estiver incorporado no veiculo. A fim de facilitar a dispers@o do pigmento sedimentado na
embalagem original podera ser conveniente transferir parte do veiculo para uma lata limpa. Obtida
aquela dispersao repOr-se-a a porcao do veiculo retirada, procedendo-se em seguida a nova
agitacdo para completa homogeneizacao do produto.

- O fundo da embalagem original, quando vazia, deve ser inspeccionado a fim de se verificar se ali
ficou pigmento por incorporar, sinal de que a dispersao foi imperfeita.

- Todas as Tintas com pigmento, depois de devidamente uniformizadas, devem ser filtradas. Os
filtros utilizados devem ter uma malha que retenha somente as peliculas ou os corpos estranhos e
nao o proprio pigmento.

- S6 sera permitida a adigéao de diluente se for absolutamente necessario. Regra geral as tintas para
aplicagao a trincha ou a rolo ja vém do fabricante com a consisténcia (viscosidade) prépria. As tintas
para aplica¢do a pistola, se ndo forem especificadas para tal fim, necessitardo de diluente. Sempre
que se proceder a diluicdo das tintas e para cada tipo terdo que ser respeitadas as proporgoes
indicadas pelo seu fabricante.

- O tipo de diluente a adicionar tera de ser o especificado pelo fabricante da tinta pois depende da
formulacdo desta.

- O diluente s6 podera ser usado na altura da abertura da embalagem da tinta e para a operacao de
mistura (dispersao do pigmento). Tal operacado sera efectuada pelo responsavel do empreiteiro na
obra, que pela adicao do tipo e quantidade adequada de diluente colocara a tinta na viscosidade
conveniente.

- Em caso algum sera permitido aos pintores adicionar diluente no seu recipiente individual de
pintura, mesmo sob o pretexto de o tempo ter arrefecido.

- Sempre que possivel os diluentes deverdo ser armazenados a parte, de modo a evitar-se a
possibilidade de diluigbes fortuitas ndo autorizadas.

- Nunca se devera adicionar as tintas produtos de outros fabricantes. Das diferencas de
formulacdo poderdo resultar incompatibilidades com efeitos prejudiciais que s6 mais tarde se
notarao.

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

Fiscalizacao.
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C.11.5. Limpeza das superficies

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

equivaléncias.

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

" " comercial SP-6-63 Sa2

" " de passagem rapida SP-7-63 Sat

Limpeza quimica, por electrélise ou ambas  SP-8-63
Exposicao ao tempo seguida de limpeza a jacto abrasivo de grau SSPC 5, 6, 7 ou 10 SP-9-63T

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

- Se apds a preparacao da superficie e antes da aplicacdo da tinta, aquela vier por qualquer motivo
a apresentar pontos de ferrugem, ter-se-a de proceder a nova limpeza com o grau especificado
inicialmente.

- Por isso a primeira deméao de tinta devera ser aplicada a seguir a limpeza da superficie.

- Oleos, gorduras, terras, p6 ou quaisquer matérias estranhas que por qualquer motivo, se tenham
depositado na superficie a pintar, terdo que ser completamente removidos antes da aplicacdo de
qualquer deméo.

- Antes da aplicagé@o da primeira camada de tinta ou mesmo entre camadas diferentes, tera de haver
cuidados especiais para evitar que a superficie a pintar seja contaminada com sais, acidos, alcalis
ou outros produtos quimicos corrosivos.

- Mesmo nos casos em que ndo tenha sido especificado qualquer grau de limpeza, todas as
sujidades - ferrugem, carepa, pingos de soldadura, manchas de 6leo, gorduras e, dum modo geral,
todas as matérias estranhas - terdo que ser removidas. Caso contrario a adesdo da tinta sera
precaria.

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

- Na limpeza a jacto abrasivo, qualquer que seja o grau definido ter-se-a que ter em conta o seguinte:
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a) todo o trabalho de decapagem de uma determinada superficie terd que ser realizado
sequencialmente, incluindo a aplicacdo da primeira demao de primario ou de «wash-primer». As
zonas em que o primario ou o «wash-primer» nao tenham sido aplicados a seguir a decapagem e
tenham ficado a aguardar pintura terdo de ser novamente decapadas.

Contudo, sujeito a aprovacgao da Fiscalizagéo, o Empreiteiro pode inicialmente realizar uma primeira
decapagem grosseira; e, quando se encontrar pronto para pintar, completar a operagdo com a
decapagem final;

b) a decapagem de uma dada superficie sé podera ser aceite desde que tenha sido realizada em
condicées de humidade relativa de ambiente inferior a 85% e de temperatura da superficie do
elemento a decapar superior a temperatura do termémetro himido adicionada de 3° C;

c) todos os depdsitos de 6leos ou gorduras terdo que ser previamente retirados das superficies a
decapar por meio de solventes apropriados.

Se os dleos ou gorduras forem removidos a jacto abrasivo, o abrasivo ndo podera recircular, a fim
de ndo contaminar as outras superficies ndo engorduradas.

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

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

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

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

demorada.

Pré-tratamento

Nao é necessario ter sempre em consideracdo a existéncia de tratamentos prévios. Regra geral

serdo omitidos sempre que se tratar de pinturas expostas a ambientes atmosféricos normais.

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

fabricante do produto a utilizar.
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Pré-tratamento SSPC
Oleo molhante Pt-1-64
Fosfatizacdo a frio Pt-2-64
«Wash-primer» em duas embalagens Pt-3-64
Fosfatizacao a quente Pt-4-64
«Wash-primer» numa sé embalagem Pt-5-64P

C.11.7.

C.11.7.1.

- Apés limpeza, a lavagem de superficies metdlicas com solugdes de inibidores, a fim de evitar a
ferrugem, ndo sera permitida sem autorizagéo prévia. Esta lavagem sera considerada como um pré-
tratamento.

- Apés a aplicagao de um pré-tratamento - antes da aplicagéo da primeira deméo de tinta - dever-
se-& deixar passar o tempo suficiente - a indicar pelo Fabricante do produto - de modo a permitir
gue a acgao quimica do pré-tratamento se exerga completamente.

- Quando se utilizar um pré-tratamento em duas embalagens, ndo se podera em caso algum,
exceder o tempo de vida da mistura indicado pelo seu Fabricante. As suas instru¢des quer no que

respeita ao seu fabrico quer as condi¢cdes de aplicacao terao de ser rigorosamente observadas.

Aplicacao da tinta

Modos de Aplicacao
Os processos de aplicagdo das tintas serdo sempre executados de acordo com as instrugdes
fornecidas pelo seu Fabricante. Da execugao incorrecta de um processo de aplicagdo poderao
resultar graves danos no sistema de pintura que a verificarem-se sdo motivo de rejeicao das

pinturas.

O Empreiteiro obriga-se a utilizar e a aplicar os processos e os sistemas de pintura que indicou ou
aceitou na sua proposta, a ndo ser que, no decorrer dos trabalhos, outros processos e outros
sistemas - depois de propostos a Fiscalizacdo e por esta aceites - se venham a revelar mais
eficientes ou indicados.

Sejam quais forem os materiais e o seu modo de aplicagdo nunca se deverao executar camadas
excessivamente espessas. Estas normalmente originam escorrimentos nas superficies inclinadas e
formam rugosidades nas superficies horizontais, causando aspectos deficientes que sdo motivo de

rejeicao.

A aplicagdo das tintas sera feita de modo a cobrir toda a superficie a pintar, incluindo os seus
acidentes: - cantos, arestas, etc. - com uma camada uniforme de filme seco de espessura nunca

inferior ao especificado. E por isso conveniente que o Empreiteiro proceda a medi¢ées do filme logo
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apés a sua aplicagao, a fim de poder prever a espessura resultante final e tomar a tempo as medidas

de correcgcédo que se mostrem eventualmente necessarias.

Nenhuma tinta, qualquer que seja o seu modo de aplicagao, podera ser aplicada em condi¢des de

iluminacao deficientes.

Aplicacéo a trincha
a) as trinchas planas e largas sdo as mais convenientes para as grandes superficies nao devendo
a sua largura ser superior a 5 polegadas (12,7 centimetros).
Considera-se por outro lado que as trinchas ovais ou redondas sédo melhores para a pintura de
superficies irregulares, ou com rebites, parafusos, porcas, etc.
b) as zonas inacessiveis a pintura com trincha serdo pintadas por pulverizagdo ou com o auxilio de
escovilhdes.

c) os pelos das trinchas que figuem aderentes a pintura serao imediatamente removidos.

Aplicacéo a rolo

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

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

requeridas.

Aplicacao por pulverizagao
a) O equipamento de pulverizacdo sera equipado com reguladores de pressdo e mandmetros e
mantido em estado de conservagao que permita aplicagées em condicdes satisfatérias.
b) Durante as aplicactes a tinta dos recipientes devera estar sempre homogenizada. Isso conseguir-
se-a por intermédio de agitadores mecanicos ou por agitagcdo manual intermitente, com a frequéncia
necessaria.
¢) O equipamento de pulverizagdo manter-se-a4 sempre de tal modo limpo que ndo permita sobre a
superficie a pintar a deposicdo em conjunto com a tinta aplicada, de sujidades, tinta seca ou
quaisquer outras substancias estranhas.
Os restos de solventes existentes no equipamento resultantes de limpezas anteriores serdo
totalmente removidos antes da aplicagéo da tinta sobre a superficie a pintar.
d) O ar comprimido deve ser totalmente isento de éleo e de agua. Isso conseguir-se-a através do
emprego de separadores convenientemente dimensionados, de modo que, num ensaio de choque
de ar saido da pistola contra a superficie a pintar, nao seja visivel qualquer mancha de 6leo ou 4gua

condensada. Durante a pintura os separadores deverdo ser periodicamente drenados.
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Temperatura ambiente
A temperatura ambiente, a temperatura do suporte e a humidade relativa devem ser
cuidadosamente controladas antes de se iniciarem as operagdes de pintura. A temperatura do
suporte nunca devera exceder os valores para os quais comecem a aparecer fenédmenos de
empolamento; ou outros, que tenham como resultado a diminuicdo da espessura da pelicula de
tinta. Em principio - a ndo ser que outra seja a temperatura indicada - este valor ndo devera exceder
30° C.

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

minima de aplicacédo serd de 5 °C e a temperatura minima do suporte de 3° C.

Humidade ambiente
Em caso algum sera permitida a aplicagao de tintas com chuva, nevoeiro ou quando a humidade

relativa ambiente for superior a 85%.

Também néo serd permitida a aplicacdo de tintas sobre superficies nas quais seja visivel ou

previsivel a formagéo de geada ou neve.

Em especial, na aplicagédo de tintas quimicamente curadas - por exemplo as tintas Epoxi - dever-se-
ao seguir rigorosamente as instrugdes do Fabricante para a observancia da humidade relativa

ambiente - em geral inferior a 80%.

Pinturas em locais abrigados
Sempre que possivel os trabalhos de pintura em tempo frio ou himido deveré&o ser realizados dentro
de edificios ou em sitios cobertos. As superficies pintadas deverdo permanecer abrigadas até a tinta

secar completamente.

Primeira demao

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

Tempo de secagem entre demaos
Os tempos de secagem minimo e maximo duma determinada demao, tendo em vista a aplicagao

da demado seguinte, serdo os indicados pelo Fabricante.
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Sempre que o tempo de secagem maximo de uma demao tenha sido ultrapassado - para que a
demdo seguinte adira completamente - o Fabricante das tintas e a Fiscalizacdo terdo de ser

consultados a fim de indicarem os meios a adoptar.

De qualquer modo, sempre que se verifiquem irregularidades no filme aplicado motivadas pelo
levantamento ou desprendimento de parte da demao anterior ou outro defeito qualquer, nao sera
permitida a aplicagdo da deméo seguinte sem que antes os erros ou defeitos verificados tenham

sido rectificados ou eliminados.

C.11.7.10. Cores contrastantes entre demaos sucessivas
Sempre que sejam aplicadas sucessivas demaos - da mesma tinta ou de tintas diferentes - estas
ndo poderdo ser da mesma cor a ndo ser que correspondam as demios de acabamento. A

excepcao deste caso demaos diferentes deverao ter cér contrastante.

Os produtos a adicionar para fazer a diferenciagao entre duas demaos dependem do tipo da tinta e,

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

C.11.7.11. Continuidade do filme de tinta
Cada demé&o de tinta deve ser aplicada de modo a obter-se um filme continuo de espessura uniforme

sem porosidades e desigualdades de aspecto.

Devera haver especial cuidado em evitar que as tintas se acumulem nas depressoes e reentrancias

ou que deslizem de arestas e saliéncias deixando peliculas excessivamente finas.

Antes de se proceder a aplicacdo da demao seguinte, qualquer zona - por mais pequena que seja -
que tenha ficado sem que para ela se observe o determinado em geral nesta especificacdo e em
particular na especificagao indicativa dos sistemas de pintura, tera que ser retocada e rectificada

até se verificar o que lhe esta determinado e deixada secar.

C.11.7.12. Espessuras
As espessuras por demao e as espessuras finais a obter para o conjunto de todas as camadas de

tinta aplicadas serdo definidas na especificacdo particular respeitante a cada sistema a utilizar.
Nenhuma porgao do filme podera ter valores inferiores aos especificados como minimos.

Sempre que n&o se consiga obter a espessura minima especificada, com o niumero de demaos

indicado, serdo dadas as demdos adicionais necessérias para satisfazer aquela condigao.
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C.11.7.13. Zonas danificadas

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

quais as superficies que sofreram essas acgoes.

Apds secagem completa das superficies atingidas, as zonas danificadas terdo que ser totalmente
refeitas. Para isso, remove-se dessas zonas a tinta ja aplicada e repete-se todo o esquema de

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

C.11.7.14. Rendimento das tintas

C.12

C.12.1.

C.12.2.

c.12.2.1.

Os valores dos rendimentos da tinta - quantidade de tinta por m2 com uma determinada espessura

- e da espessura maxima conseguida por demaos, constam em geral das indica¢des do Fabricante.

Contudo, a Fiscalizacao da obra desconhecera tais valores, sé lhe interessando constatar se o filme

seco efectivamente aplicado é igual ou superior ao valor minimo especificado.

TOLERANCIAS
Objectivo

Fornecer indicagbes gerais sobre tolerancias a observar na execugao de elementos de betdo e de

alvenaria.

Tolerancias

Generalidades
As tolerancias a observar sao fornecidas no quadro e figuras do ponto 2.2 desta Especificagéo e
serdo observadas, a ndo ser que, outra ou outras, estejam indicadas nos desenhos e pormenores

de projecto.

Se duas tolerancias referentes a uma mesma distancia ou desvio, forem fornecidas, adoptar-se-a a

menor.

Nas figuras que acompanham esta Especificacdo explicita-se o0 significado de algumas letras
referenciadas no quadro das tolerancias.
Assim:

- Figura 1 X,y € z eixos coordenados;
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- Figura 2 a distancia livre entre elementos;
- Figura 3 b curvatura;
- Figura 4 c inclinagéao;
- Figura 5 dmax desvio maximo de alinhamento do nivel do pavimento;
- Figura 6 elementos metalicos inseridos;
- Figura 7 chumbadouros

C.12.2.2. Quadro de tolerancias

DISTANCIA  TOLERANCIA

DESCRICAO
(m) (mm)
1 POSICIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE BETAO EXECUTAS
IN SITU
Desvio do ponto de intersec¢édo de dois alinhamentos - em geral
0s eixos x e y dos elementos - em relagao ao ponto de interseccao
dos eixos x e y tedricos
a) elementos sem ligagdo ou conexdo a elementos metalicos - +20
simples ou compostos
b) elementos com ligagdo ou conexdo a elementos metalicos - 10
simples ou compostos
2 DIMENSOES DE ESTRUTURAS DE BETAO EXECUTADAS IN
SITU - LAJES, PILARES, VIGAS
As dimensdes das secg¢des de betdo - altura total de vigas e lajes,
largura (e espessura de alma) de vigas, dimensdes de secgdes
de pilares - devem satisfazer as tolerancias Aa a seguir indicadas,
em que a representa a dimensao em causa:
paraa<40cm........... Aa= £0,05a
paraa=40cm........... NAa= +2,0cm
mudancgas bruscas na superficie do betdo -. por exemplo nas - +3

juntas de cofragem
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3 POSICIONAMENTO DAS ARMADURAS ORDINARIAS

O posicionamento das armaduras ordinarias deve ser tal que a
altura util dos elementos, d, satisfaca as tolerancias

Ad a seguir indicadas

Parad<20cm .............. Ad =+0,075d
Para20< d < 40cm.. Ad =+ (0,05d + 0,5 cm)
Parad = .40 cm............... Ad=+25cm
4 PILARES
4.1 Pilares sem ligagcao ou conexao a elementos metélicos simples ou
compostoS
a) distancia livre entre dois pilares - +20
b) inclinacdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-2 5
(medido entre a base e o topo) 2-6 +10
6-18 +15
c) curvatura: desvio em relagao ao eixo pretendido 0-2 5
2-6 10
6-18 +15
d) topo de pilar ou consola (cota de nivel) - +15
4.2 Pilares com ligagcao ou conexao a elementos metélicos simples ou
compostos
a) distancia entre dois pilares - +10
b) inclinacdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-2 5
>2 +10
¢) curvatura: desvio em relacao a verticalidade pretendida 0-2 5
>2 +10
d) topo de pilar ou consola (cota de nivel) - +10
5 VIGAS
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5.1 Vigas sem ligagdo ou conex&o a elementos metélicos simples ou
compostos
a) distancia livre entre duas vigas - +20
b) inclinacdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-0,5 5
(face vertical) 0,5-2 10
¢) curvatura: desvio em relacao a verticalidade pretendida 0-0,5 +5
(face vertical) 0,5-2 10
d) rectilinearidade - desvio em relacdo ao "eixo" (na vertical ou 0-2 +10
horizontal) 2.6 +15
6-18 + 20
e) nivel nos apoios - 15

5.2 Vigas sem ligacao ou conexao a elementos metalicos simples ou

compostos
a) distancia livre entre duas vigas - +10
b) inclinagdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-0,5 5
(face vertical) 0,5-2 +10
c) curvatura: desvio em relacao a verticalidade pretendida 0-0,5 5
(face vertical) >0,5 +10
d) rectilinearidade - desvio em relacdo ao "eixo" (na vertical ou - +10
horizontal)
e) nivel nos apoios - 10
PAREDES DE BETAO
6.1 Paredes sem ligagdo ou conexdo a elementos metélicos simples
ou compostos
a) distancia livre entre duas paredes - +20
b) inclinacdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-2 5
(medido entre a base e o topo) 2-6 +10
¢) curvatura: desvio em relacao a verticalidade pretendida 0-2 +5
2-6 +10
d) curvatura: desvio em relagédo ao eixo horizontal pretendido 0-2 +10
2-6 +15
6-18 +20

Rua Regimento de Infantaria Onze, n.° 30 - 2° C, 2900-584 Setibal - Portugal | NIPC 507 831 390 | T/F +351 265 591 100 | geral@nichosurbanos.pt | www.nichosurbanos.pt
62




] 2016
NICHOSURBAN®S 2006

engenharia

6.2 Paredes com ligagdo ou conexdo a elementos metalicos simples

ou compostos

a) distancia livre entre duas paredes - +10
b) inclinacdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida 0-2 5
(medido entre a base e o topo) >2 +10
¢) curvatura: desvio em relacao a verticalidade pretendida 0-2 +5
>2 10
d) curvatura: desvio em relagé@o ao eixo horizontal pretendido - +10
7 PAREDES DE ALVENARIA (Tijolo ou blocos de betao)
a) distancia entre duas paredes - +20
b) inclinagdo: desvio em relagéo a verticalidade pretendida - 3%
Max = 3% x altura (H) ou H 20
c) curvatura: desvio em relagéo a verticalidade ou alinhamentos - 10

horizontais pretendidos

PAVIMENTOS DE BETAO
8.1 Nivelamento nos apoios
a) elementos sem ligagdo ou conexao a elementos metalicos - +15
simples ou compostos
b) elementos com ligagdo ou conexdo a elementos metalicos - 10

simples ou compostos

8.2 Planearidade em tosco

a) elementos sem ligagdo ou conexdao a elementos metalicos

simples ou compostos 0,5 +3
1,0 t4
2,0 +8
5,0 +10
10,0 +15

b) elementos com ligagdo ou conexdo a elementos metalicos

simples ou compostos 0,5 +3
1,0 t4
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Planearidade em superficies acabadas

FUNDAGOES PARA EQUIPAMENTOS

a) desvio do ponto de interseccdo de dois alinhamentos em geral
0s eixos X e y reais da fundacdo - em relacdo ao ponto de
intersecgao dos eixos x e y tedricos

b) nivel do topo do macico antes da aplicagcdo da argamassa de
regularizacéo

c) planearidade do topo do macico antes da aplicagdao da

argamassa de regularizagéo

d) caixas para chumbadouros:

d1) desvio do centro geométrico real da caixa medido a qualquer
dos eixos tedricos - x e y - da fundagao

d2) seccao da caixa

d3) profundidade da caixa

GRANDES FUNDACOES

a) desvio do ponto de interseccao de dois alinhamentos em geral
0s eixos x e y reais da fundagdo - em relagdo ao ponto de
intersecgao dos eixos x e y tedricos

b) desvio em relagao ao nivel final da fundagéo

¢) planearidade do acabamento final

2,0
>5

1,0
2,0
5,0
10,0

1,0
2,0
5,0
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d) caixas para chumbadouros:

d1) desvio do centro geométrico real da caixa medido a qualquer
dos eixos tedricos - x e y - da fundacéo

d2) seccao da caixa

d3) profundidade da caixa

ABERTURAS EM ELEMENTOS DE BETAO

a) desvio do centro geométrico real da abertura medido em
relacdo a qualquer dos eixos teoricos - x e y, incluindo z nas
superficies verticais

b) seccao

c) seccdo de portas e/ou janelas, etc, com aros metalicos
inseridos - incluindo caixilhos de qualquer natureza - até a
dimensdo maxima de 1 000 mm

d) adicional para cada aumento de 250 mm (méximo total de + 20

mm)

ABERTURAS EM ALVENARIAS DE TIJOLO OU DE BLOCOS

a) desvio do centro geométrico real da abertura medido em
relagdo a qualquer dos eixos teoricos - x e y, incluindo z nas
superficies verticais

b) seccao

c) seccao incluindo caixilhos de betao

ELEMENTOS METALICOS INSERIDOS

a) desvio do centro geométrico do elemento em relagdo a
qualquer dos eixos teoricos da sua implantagao - x ey, incluindo
z nas superficies verticais

b) distancia entre dois elementos metalicos adjacentes inseridos
(ndo metalizados)

c) distancia entre dois elementos metalicos opostos de um

caixilho

10,0
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d) posicionamento de chumbadouros - eixos x e y, incluindo z nas - +3
superficies verticais

e) distdncia entre chumbadouros de um agrupamento - +3
pertencentes & mesma fundagéo (eq, eo)

f) desvio entre o nivel real do topo da haste do chumbadouroe o - 5
seu nivel tedrico (altura z)

g) inclinagdo maxima do eixo de chumbadouros (v) - 2%
h) desvio (e) do nivel mais alto das pecas metdlicas inseridas em

pilares, vigas, paredes, etc. comparada com o nivel circundante +5
da superficie de betédo

i) desvio (e) do nivel mais alto das pegas metalicas inseridas ao

nivel mais alto da fundacao do equipamento, quando as pecas - +5
inseridas posteriormente devem ficar embebidas na argamassa

de regularizagédo

j) inclinagdo (v) de pecas metalicas inseridas em pilares, vigas,

paredes, etc, comparadas com o alinhamento horizontal ou - +0,5%
vertical

i) inclinagdo (v) de pegas metalicas inseridas no nivel mais alto da

fundacdo do equipamento quando as pegas inseridas * 5%
posteriormente devem ficar embebidas na argamassa de

regularizacéo

Particularidades
A tolerancia maxima permitida em todos os elementos de betdo que tiverem ligagdo ou conexao a
elementos metdlicos - simples ou compostos - € de £+ 10 mm, a ndo ser que outra menor esteja

indicada.

Os desvios e/ou tolerancias referidas no quadro acima - em particular as apontadas nos pontos 1 a

10 - em caso algum se poderédo somar ou "desviar" no mesmo sentido.

Por exemplo:

- Se um pilar tiver uma altura (h) maxima de 6 <h < 18 m; e, se for executado por trogos - que nao
caiam noutro nivel de toleréncias -, a toleréncia de verticalidade para cada um dos trogos em que o
pilar foi executado é a mesma permitida para o pilar na sua totalidade + 15 mm;

- Se um pilar tiver uma altura superior a 18 m; e, se for interceptado por outros elementos - por
exemplo lajes - que o subdividam em trogos, a tolerancia maxima de verticalidade para a totalidade

do pilar é a permitida para um pilar com uma altura igual a 18 m, ou seja + 15 mm;
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- O espirito do que atras se disse para os pilares, de igual modo se aplicara a vigas ou outros

elementos, mudando para eles a verticalidade em horizontalidade, planearidade, rectibilidade, ou;

no que for aplicavel.

- Quando se refere a disténcia entre duas vigas ou entre dois pilares, ndo se indica que as vigas ou

pilares sédo consecutivos. O que se diz é que, entre quaisquer duas vigas ou pilares consecutivos

ou nao, a tolerancia é de, conforme os casos, + 20 ou = 10 mm.

E dentro deste espirito que as tolerancias deverdo ser entendidas.

Fig. 1

X, y, z — eixos coordenados

Fig. 2

a — disténcia livre entre elementos

do nivel do pavimento

e2 — distancia entre chumbadouros

L
L L |b
c
o |
Fig. 3 Fig. 4
b — curvatura ¢ — inclinagdo
| L |
| ]
d max
\ Fig. © PECAS METALICAS INSERIDAS
e — desvio do nivel mais elevado e2
v — inclinagtio L
: Fig. 7/ CHUMBADOUROS
F‘g' 5 el — posigtio
d max — desvio maximo do alinhamento z — nivel
v — inclinagdo
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ARGAMASSAS E RESINAS EPOXY
Objectivo

Fornecer indicagdes técnicas sobre a execugdo e aplicagdo de resinas e argamassas epoxy na

reparagao de estruturas.

Resinas para injeccao

Generalidades
Estas resinas apresentam-se em forma de caldas de injeccdo, isentas de solventes, de baixa
viscosidade, e a base de resinas epoxy de alta resisténcia. Apds mistura dos dois componentes sao
injectadas sob a forma liquida nas cavidades ou fissuras do betdo, onde curam e se transformam

num material rigido com elevadas resisténcias mecanicas.

Aplicacao
A aplicagdo destas resinas por injeccdo deverdo seguir escrupulosamente as indicagbes do

fabricante.

Para preenchimento de fendas e nos casos em que seja especificada a adicdo de areia como
material de enchimento para reduzir a retrac¢éo e a fluéncia, a maxima dimenséo do grao de areia
nado deve ser superior a 50% da largura minima da fenda, e, em qualquer caso, nunca superiores a

1.0 mm, usando tracos de resina: enchimento de 1:1.

Medidas de Seguranca
Estas resinas deverao ser indcuas e inertes depois de curadas. Quando no estado liquido deveréao

ser utilizados 6culos e luvas no seu manuseamento.

Resinas para agentes de aderéncia

Generalidades
Apresentam-se como um produto de proteccdo anti-corrosiva, em dois componentes, na base de
cimento e polimeros modificados. Deveréo apresentar facil colocagao em obra, excelente aderéncia
ao betado e ao ago, melhorar a aderéncia para posterior aplicagdo das camadas de argamassa de

reparacao a base de cimento ou resinas epoxy e ser incombustiveis.
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Mistura e aplicacao
O suporte deve apresentar-se limpo, isento de 6leos, gorduras e particulas em desagregacgao. O
tratamento ideal das armaduras serda o jacto de areia ou como minimo, a escovagem enérgica com

escovas metdlicas.

A mistura dos dois componentes devera ser completa, até a obtencdo duma massa completamente
homogénea e isenta de grumos. Misturar sé a quantidade suficiente que pode ser aplicada dentro

do seu “pot-life”. Durante a mistura introduzir a menor quantidade possivel de ar.

A aplicagdo devera ser feita através da utilizagdo de um pincel semi-duro numa camada de
aproximadamente 1mm. Aplicar uma segunda demao de igual modo e espessura que a anterior,

passadas 2 a 3 h, se a temperatura for de 20°C.

Argamassas tixotropicas para reparacao de betao

Generalidades
Estas argamassas, tixotropicas, sao preparadas a partir de dois componentes, na base do cimento
beneficiado com resinas sintéticas e cargas especiais. Deverdo apresentar as seguintes
propriedades:
- Facil colocagao;
- Elevadas resisténcias mecanicas e desenvolvimento rapido das mesmas;
- Muito boa aderéncia;
- Boa impermeabilidade;
- Nao corrosivo ou téxico;

- Boa resisténcia a agua, gorduras e ataques quimicos de sais de degelo.

Aplicacao
O suporte deve apresentar-se séo, limpo e isento de éleos e gorduras.

A mistura deve ser executada através da amassadura dos varios componentes até se apresentar

como uma massa totalmente homogénea e isenta de grumos.

A aplicagdo faz-se segundo os meétodos tradicionais com colher ou espatula. O acabamento
superficial faz-se a talocha de polistireno expandido a partir do momento em que a massa comeca

a “apertar”.
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Cura
A cura processa-se mantendo a superficie protegida com folhas de plastico, serapilheiras molhadas

ou aplicando um produto especial de cura.

Outras indicac6es importantes
A temperatura minima do suporte, do ambiente e do produto a aplicar deve ser a indicada pelo

fabricante.

A espessura maxima por camada nao deve ser superior a 5 cm.

Resinas para colagem

Generalidades
Consiste num ligante com base em resinas de epoxy, fornecido em dois componentes, de
endurecimento a frio, podendo ser usado no seu estado puro ou associado a cargas de quartzo,
devendo ser isento de solventes. Deve ainda possuir propriedades mecéanicas superiores as do

betdo em obra.

Aplicacao
A superficie a tratar deve encontrar-se seca, limpa e isenta de éleos, gorduras e poeiras.

O produto é obtido pela mistura homogénea dos varios componentes de acordo com as dosagens
especificadas pelo fabricante, devendo entdo o produto ser aplicado dentro dos limites do “pot life”.

Depois disso, o material torna-se viscoso e impréprio para aplicagéo.

Medidas de seguranca
Depois de endurecido o produto deve ser indcuo. Enquanto fresco ¢ irritante para a pele e mucosas,

pelo que se devem usar mascara e luvas de borracha no seu manuseamento.
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C.14 MADEIRA LAMELADA COLADA EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS

C.14.1. Objetivo
Fornecer indicagfes técnicas gerais sobre estruturas de madeira lamelada colada, caracteristicas
das madeiras e modo de execuc¢ao do trabalho.

C.14.2. Prescricoes gerais

C.14.2.1. Generalidades
Os processos de fabrico do material a utilizar deverao respeitar o preconizado nas respetivas
normas que controlam a produc¢ao do produto, nomeadamente a EN 385, EN386, EN387.
O produto em si deve obedecer ao expresso nesta especificacdo e as normas e regulamentos
oficiais, nomeadamente a EN14080 e o Eurocédigo 5 (EN 1995-1-1:2004), contendo a marcacao
CE, que é a evidéncia dada pelo fabricante da conformidade com todos os regulamentos acima
mencionados.
O tipo de madeira, as classes e secgdes a utilizar serdo as indicadas nos desenhos do projeto.

C.14.2.2. Conservacao e Armazenamento
O armazenamento devera ser feito em locais cobertos, secos e bem ventilados. O empilhamento,
guando necessario, devera ser feito horizontalmente sobre superficies planas, em pilhas de 1
metro no maximo, de forma a evitar as deformacoes.

C.14.2.3. Marcacao

Todas as pecas devem ser convenientemente marcadas na oficina de modo que nao se levantem

davidas na montagem quanto a posi¢ao que devem ocupar.

Os elementos estruturais serdo identificados por marcas executadas a marcador de tinta indelével.
Quando a complexidade da obra o exija, a peca para além da sua marca de identificagcao tera outras
indicativas do, ou dos elementos a que se liga. Sempre que o Dono-da-Obra o exija, para além

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

Em qualquer caso, as marcas serdo executadas em locais de facil identificagéo.
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C.14.3. Caracteristicas gerais dos materiais

A madeira lamelada colada subdivide-se em varias classes de resisténcia, cujas caracteristicas sao

as indicadas nas tabelas seguintes:

Propriedade Simbolo Unidade GL24h GL28h GL32h GL36h
Flexao fm,g,k MPa 24 28 32 36
Tracao ft,0,gk MPa 16,5 19,5 22,5 26
Tracao ft,90,9,k MPa 0,4 0,45 0,5 0,6

Compressao fc,0,0,k MPa 24 26,5 29 31

Compressao fc,90,9,k MPa 2,7 3,0 3,3 3,6

Corte fv,g,k MPa 2,7 3,2 3,8 4.3
Modulo Elasticidade E0,g,mean GPa 11,6 12,6 13,7 14,7
Médulo Elasticidade

(52 percentil) E0,g,k GPa 9,4 10,2 11,1 11,9

Méodulo Elasticidade
perpendicular E90,9,mean GPa 0,39 0,42 0,46 0,49
Modulo Distor¢ao Gg,mean GPa 0,72 0,78 0,85 0,91
Massa Volumica Pg.k Kg/m3 380 410 430 450
Propriedade Simbolo Unidade GL24c GL28c GL32¢c GL36¢
Flexao fm,g,k MPa 24 28 32 36
Tracao ft,0,gk MPa 14 16,5 19,5 22,5
Tragao ft,90,9,k MPa 0,35 0,40 0,5 0,6
Compressao fc,0,9.k MPa 21 24 29 31
Compressao fc,90,9,k MPa 24 2,7 3,3 3,6
Corte fv,g,k MPa 2,2 2,7 3,8 4.3
Modulo Elasticidade E0,g,mean GPa 11,6 12,6 18,7 14,7
Modulo Elasticidade | EO0,g.k GPa 9,4 10,2 11,1 11,9
(52 percentil)
Médulo Elasticidade | E90,g,mean | GPa 0,32 0,39 0,46 0,49
perpendicular
Médulo Distorcao Gg,mean GPa 0,59 0,72 0,85 0,91
Massa Volumica Pg.k Kg/m3 350 380 430 450

Em que GLh simboliza a madeira lamelada colada homogénea e GLc madeira lamelada colada

combinada.
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Execucao e dimensionamento das pecas

Regras gerais de execucao
- A tragagem sera feita com precisédo e de acordo com o projecto;
- As pecgas devem ser desempenadas segundo as tolerancias especificadas no projecto; ou, na falta
dessa indicacao, segundo as tolerancias usuais;
- Os cortes efectuados devem ser posteriormente regularizados sempre que a irregularidade da
zona de corte prejudique a execug¢ao das ligacoes;

- A abertura dos furos deve em geral ser realizada por brocagem

Montagem

Regras gerais de montagem
Na montagem das estruturas devem respeitar-se as prescri¢cdes da regulamentagdo em vigor sobre

seguranca no trabalho de Construgéo Civil.

Montagem em obra
O plano de montagem e os meios utilizados terdo de ser apreciados pela Fiscalizagdo e merecer a

sua aprovacao.

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

alinhamentos e as cotas.

Durante a manipulagé@o dever-se-a evitar danificar as pegas ou 0 seu acabamento, se ja o houver.

As torcbes e outros danos ocasionados nas pecas pelo seu transporte, manuseamento e

manutengao nao sé deverao ser evitados, como quando se verificarem, corrigidos.

De igual modo, ap6s a montagem, se se verificarem que por essa acgao foram introduzidos nas

pecas esforcos e deformagdes indevidas, serdo essas pecas desmontadas e corrigidas.

Se os danos provocados atingirem uma gravidade tal que em obra ndo possam ser corrigidos sem

perigo para os elementos estruturais, deverdo estas pecas ser devolvidas a oficina.

Todas as reparagbes serao executadas por conta do Empreiteiro.
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Tratamento das madeiras

Todos os elementos em madeira deverao receber tratamento na sua superficie, sempre que esse
tratamento ndo venha de fabrica. As adversidades que devem ser combatidas, dependendo da
localizagédo do elemento (interior/exterior) sdo:

- Desgaste;

- Fungos;

- Insectos;

- Caruncho;

- Intempérie.

Cuidados a ter na aplicagéo:

- A superficie deve ser devidamente preparada, deve ser removido qualquer revestimento, poeiras
e gorduras, devera estar completamente seca e devera ser lixada antes da aplica¢do do produto
para permitir uma boa penetracao;

- A aplicagao podera ser feita recorrendo a trincha, imerséo ou injecao

- As emulsdes de protecdo deverdo ser armazenadas em embalagem original ao abrigo do frio e
do calor;

- Durante a aplicagéo, os aplicadores deverao respeitar as prescricdes de seguranga e utilizagdo

de EP’s, uma vez que as emulsdes sdo nocivas.
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C.15 ESTRUTURAS METALICAS COM AGCO ENFORMADO A FRIO

C.15.1. Objectivo
Fornecer indicagbes técnicas gerais sobre estruturas metalicas constituidas por ago enformado a
frio e modo de execucgao do trabalho.

C.15.2. Prescricoes gerais

C.15.2.1. Generalidades
As estruturas metalicas contempladas neste capitulo sado constituidas por perfis cujo processo de
fabrico é a frio, através de quinadoras ou calandras, com espessuras inferiores a 3mm. Os
elementos metdlicos que servem para a ligacdo entre elementos deste tipo de estrutura ja estao
contemplados no capitulo que diz respeito as estruturas metélicas laminadas a quente.
O aco utilizado neste tipo de estruturas devera ser pré-galvanizado de acordo com a norma europeia
EN10142, EN10143, EN10346, EN10027. As caracteristicas dos elementos deverdo ser as
indicadas no Eurocodigo 3 1-3, (EN 1993-1-3 Design of steel structures — Cold-formed membres
and sheeting)

C.15.2.2. Marcacao

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

davidas na montagem quanto a posi¢ao que devem ocupar.

Os elementos estruturais serao identificados por marcas executadas a pungao ou marcador de tinta

indelével.

As marcas a tinta indelével serdo executadas ap6s pintura de oficina.

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

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

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

pungéo, o local da sua marcagéo devidamente assinalado.
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Caracteristicas gerais dos materiais

Caracteristicas dos acos
Os agos a utilizar deverao possuir textura compacta e homogénea, nao ter inclusées, fendas ou
outros defeitos prejudiciais a sua utilizagao.

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

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

Os ensaios para a determinagao das caracteristicas anteriormente referidas devem ser efectuadas
de acordo com as normas portuguesas e/ou as Euronormas em vigor correspondente ao tipo e as
caracteristicas dos agos aplicados.

Os acos para este tipo de estruturas, como referido anteriormente, deverao receber tratamento

galvanizado de fabrico, sendo utilizados ago proprios com classes de resisténcia associadas, a

saber:
Classe de Resisténcia | Tensao de Cedéncia | Resisténcia a Tracao
S220GD 220 300
S250GD 250 330
S280GD 280 360
S320GD 320 390
S350GD 350 420
S550GD 550 560
Acos em perfis e chapas

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

As tolerancias dimensionais e de massa admissivel sao as fixadas nas normas portuguesas

indicadas no EC3, em vigor correspondente ao tipo e as caracteristicas dos agos aplicados.

Os perfilados designados em desenhos e pormenores de projecto poderdo ser substituidos por
perfis equivalentes desde que a qualidade do ago satisfaca as mesmas condi¢des e a Fiscalizagao

aprove.
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Poderéo ser utilizados agos diferentes dos referidos, desde que, possuam caracteristicas que nao
diminuam ou ponham em risco a seguranga, durabilidade e conservagdo das estruturas onde vao

ser aplicadas.

Nestes casos é obrigatéria a apresentacao prévia de célculos justificativos da seguranga das
estruturas, de ensaios de controlo de fabrico dos acos, de certificados das suas caracteristicas
mecanicas e quimicas e de todos os elementos que permitam uma avaliagao exaustiva e correcta

da sua aplicabilidade e duracao.

Mesmo quando a qualidade dos acos obedeca ao EC3, a Fiscalizagao pode sempre exigir a
apresentagédo de ensaios de controlo de fabrico, ensaios de recepg¢ado ou outros, de acordo com a

legislagao e normas atras citadas.

C.15.4. Execucao e dimensionamento das pecas

9.4.1 Regras gerais de execucao

- A tragagem sera feita com precis@o e de acordo com o projecto;

- Desde que no projecto sejam indicadas contra-flechas, devem estas ser tidas em consideracao na

tracagem e devidamente distribuidas para que a forma final seja a que se pretende;

- As pecgas devem ser desempenadas segundo as tolerancias especificadas no projecto; ou, na falta

dessa indicacao, segundo as tolerancias usuais;

- Os cortes efectuados a macarico ou por arco eléctrico serdo posteriormente afagados sempre que

a irregularidade da zona de corte prejudique a execucédo das liga¢des;

- A abertura dos furos deve em geral ser realizada por brocagem. No caso de liga¢des importantes

a abertura dos furos deve fazer-se:
* ou por brocagem simultdnea dos diversos elementos a ligar, ou por brocagem ou
puncoamento de diametro pelo menos 3 mm inferior ao didmetro definitivo e posterior
mandrilagem realizada com as pegas convenientemente ligadas;

- Somente se admite a abertura de furos por pungoamento sem posterior mandrilagem no caso de

furos que nao tenham fungéo estrutural importante.
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Montagem

Regras gerais de montagem
Na montagem das estruturas devem respeitar-se as prescri¢cdes da regulamentagdo em vigor sobre

seguranca no trabalho de Construgéo Civil.

Montagem em obra
O plano de montagem e os meios utilizados terdo de ser apreciados pela Fiscalizagdo e merecer a

sua aprovacao.

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

alinhamentos e as cotas.

Durante a manipulagé@o dever-se-a evitar danificar as pegas ou 0 seu acabamento, se ja o houver.

As torcGes e outros danos ocasionados nas pecas pelo seu transporte, manuseamento e
manutengao nido s6 deverao ser evitados, como quando se verificarem, corrigidos. As correcgoes a

efectuar serdo sempre feitas a frio.

De igual modo, ap6s a montagem, se se verificarem que por essa acgao foram introduzidos nas
pecas esforcos e deformacgdes indevidas, serdo essas pegas desmontadas e corrigidas.

Se os danos provocados atingirem uma gravidade tal que em obra ndo possam ser corrigidos sem

perigo para os elementos estruturais, deverdo estas pecas ser devolvidas a oficina.

Todas as reparagdes serdo executadas por conta do Empreiteiro.
Fiscalizacao

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

- O Empreiteiro apresentara quando lhe forem solicitados, os boletins de ensaio comprovativos dos
diferentes materiais utilizados e eventualmente devera fornecer as amostras indispensaveis para a
comprovacao daquelas propriedades;

- Quando julgado necessario, nomeadamente em soldaduras solicitadas a esforgos importantes,
sera exigido o seu controlo, por métodos nao destrutivos (radiografia ou ultra-sons);

- Concluida a execucao, a Fiscalizagao realizara uma inspecgéao cuidada de toda a obra.
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A Fiscalizacdo recusara aceitar o trabalho sempre que se verifiquem ligagées mal-executadas,
desvios da verticalidade, horizontalidade ou posicionamento incorreto das pecas, bem como,
tor¢Oes ou tensdes indevidas introduzidas na estrutura.

Ensaios

Quando for julgado conveniente e, em especial nos casos em que tiverem sido utilizados métodos
de dimensionamento, materiais ou processos de execug¢do nao usuais, deve proceder-se a

realizacdo de ensaios com vista a averiguar a seguranga da obra.

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

medic¢do dos valores maximos e residuais, de deslocamentos, de extensdes e de distorgoes.

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

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

Particularidades

Os elementos serdo fornecidos e montados ja galvanizados de acordo com a especificagao
respetiva.

A pintura sera executada posteriormente a montagem.

Para a execucao do esquema de aparelho e pintura dos elementos metélicos serdo consultadas as
especificagdes correspondentes.
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