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ASSUNTO: Projecto de Execugdo de Estruturas da Faculdade de Medicina
Dentiria da U.P.

Junto envio o processo correspondente ao projecto de execugio da especialidade de
Estruturas da Faculdade de Medicina Dentéinia da Universidade do Porto. Do processo consta
um onginal ¢ cnce copias dos seguintes volumes:

- Meméria Descritiva e Memdria de Céleulos;, (Anexo da Membria de Cileulos
serd entregue dentro de 2 dias);

- Desenhos de Execugdo (90 desenhos formato AQ);
- Caderno de Encargos - Condighes Especiais;

- Mapa de Or¢gamento e Mapa de Medigbes.

Com os melhores cumprimentos,
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FACULDADE DE MEDICINA DENTARIA DO PORTO

PROJECTO DE EXECUCAO DE ESTRUTURAS

MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIA DE CALCULOS

1 - OBJECTIVO

Refere-se o presente trabalho & Memdria Descritiva e Justificativa dos Cileulos do
Projecto de Execugio de Estruturas das Novas Instalaghes da Faculdade de Medicina
Drentdria da Universidade do Porto, a construir no Polo 2 desta Universidade junto 4 Rua

Dr. Manuel Pereira da Silva, ne Porio.

E apresentada a solugio estrutural quese considera mais adequada em face do Projecto
de Arquitectura ¢ dos dados adicionais que surgiram das discussdes no seio da equipa
projectista. Serdo descritas as condighes gue serviram de base 2 concepgio estrulural geral
e ao cileulo e dimensionamento dos elementos estruturais.

2 - SOLUCAO GERAL

O edificio apresenta uma area extensa em planta circunserita num rectangulo de 60 x
90 m? com quatro pisos estruturais que ndo se desenvolvem igualmente por toda a drea,
estando o Piso ¢ (Piso Técnico ndo estrutural) e o Piso 1 abaixo do nivel do terre no, o Piso
2 préwimo do nivel do terreno ¢ o Piso 3 e Piso 4 (cobertura) elevados. A solucdo global
permite em geral uma modulagdo estrutural uniforme formada por uma malha ortogonal de
pilares de 6,0 x 6,0 metros que se apresenta conveniente. Esta modulagio & quebrada na zona
das Clinicas, do Auditdrio que apresentam uma estrutura diferencizda das restantes zonas.

As condigdes apontadas levam & necessidade de individualizar cstruturalmente zonas
do edificio (sectores) estabelecendo juntas de dilatagio que permitcm um funcionamento
estrutural independente de cada um dos sectores.




O critério adoptado consistiu em individualizar cada uma das zonas com diferente
compartamento estrutural € com dimensdes médximas de 30 a 35 metros.

Dos estudos efectuados resuliou como mais adequado em face ao Projecto de
Arquitectura a divisdo do edificio em oito sectores separados por juntas de dilatagio
identificados pelas letras A a H (Figura 1),

Os muros de suporte de terras consideraram-se todos em continuidade, isto &, nio
existem juntas de dilatagio a separar estruturalmente 0s muros. Todos s pisos térreos (ndo
estruturais) que estejam ao mesmo nivel ndo sdo individualizados pelas juntas de dilatagio.
As juntas de dilatagio que efectuam a separagio do funcionamento estrutural entre sectores
dparecem apenas para pisos estruturais (elevados).

Assim ao nivel do piso 1 nio estio individualizadas juntas de dilatagfio e os muros de
suporte de terras que se desenvolvem até ao nivel do piso 2 sdo continuos e ligados
monoliticamente com todas as lajes que neles apoam. Foi esta a solugfio julgada mais
adequada para a estrutura em eausa fornecendo solidez acrescida para toda a estrutura
enterrada através da consideragio de monolitismo e permitindo um funcionamento
independente ¢ claro dos pisos elevados dos sectores com comporiamento estrutural
diversificado.

3 - APRESENTACAO GERAL DA ESTRUTURA DOS CORPOS

Nesta secgio faz-se referéncia ao esquema estrutural de cada um dos COrpus &
constituighio dos principais elementos estruturais e processo construtivo a adoptar. Nas figuras
das pdginas 4 a 9 apresentam-se a planta de fundacdes, as plantas estruturais & cortes
identificados na estrutura, que permitem desde j4 uma definicio geral da estrutura adoptada.

A1 - Cota dos pisos

Com o objective apenas de ajudar a descrigio da estrutura, apresentam-se as cotas de
referéncia dos vdrios pisos que estdo especificadas na figura correspondente aos corles
estruturais (pig. 9). Toma-se como cota de referéncia para o piso 2 a cota média do terreno

no estado actual.

Piso téenico - ¢ota ™ 225m

Pizo 1 - ¢ota 96.50m

Piso 2 - cota 100.00m fmferéncin}
Pisn 3 - cota 104.20m (em geral)

Piso 4 (cobertura) - cota 108.00 ou 109.00 {em geral).
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A2-Sectores A, B, C,DeE

Na generalidade a estrutura do piso nestes corpos € constituida por uma laje aligeirada,
de 0,35 m de espessura, nervurada em duas direcgdes e apoiada directamente em pilares que
apresentam uma moduiagio de 6,0 metros e secclo de 0,35 x 0,35 m<. A solugio adoptada
para o piso, que se pretende com a face inferior lisa, consiste em lajes Ferca com dois blocos
de aligeiramento 70x 70x 15 e 5 em de camada de compressdo. A espessura de 0,35 metros
atribuida a laje de piso permite resolver os problemas de pungoamento junto aos pilares e
permite ainda considerar vigas embebidas na espessura do piso ¢m zonas em que 550 ¢
torne necessdrio. Em geral as nervuras apresentam uma espessura de 0,15m podendo no
entanto apresentar espessuras de 0,20m ou 0,10m nos casos em que 1550 s torne mais

adequado.

Para os sectores A e B o piso 2 € piso térreo (ndo estrutural) excepto numa peguena
zona junto i caixa de escadas (sector H) em que o piso 2 é jd estrutural,

() sector B apresenta numa das extremidades uma estrutural diferenciada jd que a
modulagio da malha de pilares de 6,006,0m? foi alterada no piso 3 e 4 para obter maior
espago livre disponivel, apresentando a estrutura do piso vios de 12,0m.

Os sectores C, D ¢ E apresentam o piso 1 come piso térreo (ndo estrutural) ¢ os pisos
2, 3 e 4 como pisos estruturais.

Note-se que existe uma semelhancga global na estrutura e dimensdes dos S sectores

descritos nesia seccio.

A cobertura destes corpes apresenta uma estrutura algo diferenciada da dos outros
pisos devido A existéncia de planos a niveis diferentes. E constituida por lajes de 0,35 m de
ESpessura, ¢om processo construtivo idéntico, mas fundamentalmente armada numa sd
direcgiio e apoiada em vigas que se realizam, com maior altura, na diferenga de nivel dos

planos do piso.

Note-se que por indicagies fornecidas em reunido do grupo de trabalho, a estrutura
da cobertura destes 5 corpos foi preparada para poder servir eventualmente como piso tendo
05 pilares ¢ as fundagoes sido igualmente sobredimensionados para a hipitese de ser

construtdo um piso adicional nestes corpos.

=10




13 - Sector F

Este corpo apresenta essencialmente no Piso 1 uma estrutura em laje fungiforme
aligeirada de 0,35 m de espessura semelhante 4 dos corpos anteriores, mas em que a
modulagio dos pilares € perturbada devido aos condicionamentos existentes acima deste
p1so. A laje apoia directamente nos pilares € na parede de suporte de terras de 0,25 m de
espessura existente no contorno.

Ao nivel do piso 2 existe apenas um corredor de comunicacio entre os sectores Ce G
com a estrutura da laje ¢ do parapeito em betdo maciga de cerca de 0, 15m de espessura.

A cobertura da zona das clinicas (sector F) com uma série de lanternins de iluminacio
& constituida por uma laje maciga de 0,12m de espessura que se apoia em vigas de 0,35x1,00m<
de secgies ¢ vaos miximos de cerca de 13,5m com apoio na zona central em pilares ou em
vigas transversais, que vencem vios de 6,0m,

3.4 - Seetor G

O corpo do Auditdrio apresenta uma estrutura de piso constitufda por lajes aligeiradas
de 0,35 m de espessura (com blocos tipo Ferca), armadas em cruz ou numa s6 direccio
apoiadas em vigas com nervuras aparentes ou vigas embebidas na espessura do piso. Q piso
do anfiteatro consiste numa laje maciga de 0,25 m de espessura armada numa direcgdo, com
degraus inertes ¢ apoiada na fundagio e em vigas aparentes.

Acobertura do auditdrio € realizada por lajes aligeiradas nervuradas nas duas direcgdes
com 6,0 m de vio e apoiadas em vigas com 18,0 m de vio com secgio de 0,35x 1,00 m formando
uma grelha de malha 6,0x6,0m2. A disposicio da armadura e beto nagem das zonas
envolventes e da cobertura do Auditdrio (especialmente as vigas de 18 metros de viio)

necessita de ser efectuada com todo o cuidado pois trata-se de uma zona especialmente
delicada.

35-5%ector H

Corresponde 4 zona das duas caixas de escadas que se encontram separadas das zonas
vizinhas do edificio por juntas de dilatagio. Para além das escadas, macigas em betio armado,
com betonagem in-situ, 0s pisos sio estruturalmente constiteidos por uma laje aligeirada de




(,35m de espessura, armacda em duas direcgdes ¢ com constituicio idéntica as lajes correntes
dos outros sectores. Existem vigas aparentes e vigas embebidas na laje que se apoiam
essencialmente em pilares, com secgio em L gue formam os vértices da caixa de escadas.

4 - ACCOES

4.1 - Accoes Permanentes

O peso prdprio dos elementos estruturais, das paredes, dos paineis de enchimento e
dos materiais de revestimento foram obtidos quer da regulamentagio quer de documentagio
écnica, nomeadamente das Tabelas Téenicas. De referir o peso das paredes exteriores, que
sendo constituidas per uma parede interior de 0,15m ou de tijolo furado, uma parede de
tijolo maci¢o de 0,11m e ainda pela placagem exterior de 0,05m de espessura, apresentam
um peso acima dos valores mais correntes,

Para a solicitagio de impulso de terras adoptou-se um cocficiente de impulso activo
ko= 0, 2% edeunpulso em repouso, k , = ©, 4 que corresponde aum valor médio de terrenos
arenosos sem coesdo. Este impulso foi tomado simplificadamente como uma accio
horizontal, Pressupoe-se a existéncia de pedra arrumada entre o terreno e o muro de suporte,
que facilitard a drenagem.

O impulso hidroestitico ndo foi considerado embora o nivel fredtico actual esteja
eventuaimente acima do piso 0. Pressupde que haverd uma drenagem conveniente junto a
todos 08 muros envolventes da construgio,

E de notar que as caracteristicas do terreno niosio conhecidas com a precisio desejada,
daf a adopgdo de valores médios estimados que poderio ser corrigidos posteriormente face
a um conheciménto mais preciso do terreno.

4.2 - Acgdes varifiveis

Da visita efectuada s actuals instalacdes da Faculdade de Medicina Dentéria e dos
contactos mantidos com professores desta Faculdade sobre o futuro equipamento
Laboratorial foi possivel definir como sobrecarga de utilizagio mdxima verosimil de,
Q@ =4 KN /m”, No dimensionamento efectuado considerou-se esta sobrecarga de 4K N Fm?®
em todos 0s pisus conjuniamentie com uma acgio permanente distribuida equivalente is
divisérias de 1 KN /m*,




Com estes valores permite-se que a sobrecarga dtil seja de 4K N /m” na zona de

Laboratérios e salas de aula com espagos amplos ¢ que s¢ aproxime dos 3K N / m 3 medida
que a compartimentagio se vai adensando.

A accio do vento foi considerada no dimensionamento dos elementos estruturais com
os valores definidos no RSA. No entanto, tratando-se de um edificio de constituigio pesada
e pequena altura, a acgdo sismica é em geral preponderante.

A acglo sismica foi tida em coma no dimensionamento de todos os elementos
estruturais, tendo particular incidéncia nos pilares e vigas que se integram nos porticos de
contraventamento, e aindana parede da caixa de elevadores do sector C, A frequéncia prépira
fundamental de vibragio foi obtida para cada um dos sectores com base no método de

Rayleigh.

As forgas de inéreia foram quantificadas com base nos especiros de resposta do RSA
¢ adoptando a filosofia do método simplificado de Rayleigh. Em seguida estas forgas foram
distribuidas pelos virios elementos de contraventamento ao nivel dos pisos tendo em conta
os efeitos torsionais.

5 - MATERIAIS

O material estrutural utilizado neste trabalho € 0 betdo armado. No dimensicnamento
efectuado foi considerado betdo da classe B25 de acordo com a classificagfio e caracteristicas
do REBAP /83, O ago utilizado nas quantificagbes efectuadas é do tipo A400, nervurado em
vardes isolados. Todos os pisos incluindo os pisos térreos terdo uma malha de armadura do
tipn ASO0 em rede electrossoldada com 2,21em2 por metro linear,

6 - DOCUMENTACAQ TECNICA

Da tibliografia utilizada no cilculo de esforcos ¢ no dimensionamento estrutural
convém réalgar de entre outros os seguintes elementos:
- Regulamento de Seguranga ¢ Acgies - RSA;
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado- REBAP/83;
- Tabelas Técnicas - Brazdo Farinha:
Modelo Cédigo CEB-FIP/78;
- Regulamento Britinico BS B810;

13-




- Betdo Armado - Esfor¢os normais e de flexio (REBAP-83) - Manual do
LNEC.

- Hormigon Armado, J. Montoya e outros; Vaol, 1, 11? Edigio.

7 - MEIOS DE CALCULO AUTOMATICO

A par de verificagdes utilizando métodos simplificados, foram essencialmente utilizados
meios de cdleulo automdtico para a andlise de esforgos ¢ dimensionamento da armadura dos

elementos estruturais.

As lajes foram calculadas com recurso a tabelas (R. Bares; Regulamento Britinico ¢
Montoya), ao método dos porticos equivalentes e a programas de grelhas e de elementos
finitos (cobertura do auditdrio). Em alguns casos especificos foi utilizado o método das linhas
de rotura para avaliar a capacidade de carga das lajes ¢ a distribuigio das reacgdes pelos
elementos de apoio.

Para caleular os esforgos em vigas e pilares foi essencialmente utilizado um programa
de célculo de estruturas porticadas planas. O dimensionamento das armaduras das vigas foi
efectuado de forma automdtica e confirmado com as Tabelas do LNEC (Manual), O
dimensionamento dos pilares foi efectuado com base num programa de cdleulo gue tem em
conta os efeitos de 2% ordem de acordo com o REBAP e permite o cdleulo 4 flexfio composta
desviada. Foram depois tomades os grupos de secgbes tipo de pilares adequadas 4 execucido
que foram verificadas de acordo com as normas regulamentares.

O dimensionamento das sapatas de fundacio foi efectuado também com recurso a um
programa de cilculo autemdtico que em face dos esfor¢os e da tensio de contacto com o
terreno fornece as dimensdes a altura e as freas de armadura a coloear,

Hote-se que a generalidade dos programas de edleulo utilizados foram desenvolvidos
na Faculdade de Engenharia sob a orientagio do responsivel pelo projecto.

8 - RECONHECIMENTO GEOTECNICO, FUNDACOES E MUROS DE SUPORTE
DE TERRAS

O Relatdnio Geotéenico disponivel & eguipa projectista corresponde 4s “sondagens dJe
Reconhecimento Geotéenico - efectuadas para a Direcgio Regional de construgbes Escolares
do Norte - no terreno destinado 4 construgdo do Instituto Superior de Educagio Fisica da
Universidade do Porto” gue depois foi alargado a toda uma drea do Polo 2 da Universidade

po-2142 : 0017



do Porto na Asprela. Dessa sondagem existem 4 furos que circundam a zona onde vai ser
construida a Faculdade de Medicina Dentdria objecto deste trabalho. Estas quatro sondagens
para toda a obra, embora déem alguma indicag¢io sobre a natureza e profundidade do terreno
de fundagido, s@o manifestamente insuficientes para assentar o dimensionamento das
fundagdes em bases sGlidas.

Como dados essenciais para o dimensionamento das fundagies e muros de suporte
foram tomadas as condigoes adiante enumeradas que caso nio se verifiqguem in-loco pode
obrigar a proceder a uma revisdio ¢ alteracio do dimensionamento efectuado.

- Terreno a remover ou que ¢xerce impulso corresponde, para além da camada
superficial com espessura ndo superior a 1.0m, a um granito decomposto
castanho acizentado ¢ a um granito alterado, arenizado ¢ caulinizado;

- Oterreno de fundagio corresponde a um granito alterado esbranguicado, capaz
de receber uma tensio de contacto em termos de esforgos de cileulo de pelo
menos d.,, = 430K Pea;

- Este terreno de fundagio enconira-se a profundidades varidveis mas a cota
minima foi suposta de 95,0m com referéneia & cota 100.0m para a cota do piso
2.

- Poderdter de ser revisto o dimensionamento os pilares ¢ paredes que necessitem
de ser fundados a uma cota inferior a 95,0m. Exclui-se deste caso os pilares e
paredes da zona do piso téenico (cota 94,25m) que devem de ser fundados a
cerca de 1,0m abaixo desta cota.

Os muros de suporte de terras sio todos em betdo armado e com uma espessura
constante de 0,25m.

9 - CONTEUDO DO PRESENTE TRABALHO

Em anexo a esta memoria encontra-s¢ a Meméria de Céleulos que descreve de forma
sumdria a geometria, as acedes & os dados e resultados de cdleplo ¢ dimensionamento dos
viirios elementos estruturais.

() cdlculo e dimensionamento das lajes, o cileulo das estruturas porticadas e o
dimensionamento das vigas € organizado pelos sectores de A-H em que a estrutura é
individualizada. O dimensionamento dos pilares das fundagoes ¢ dos muros de suporte e
paredes de betdo armado é no entanto organizado para o conjunto da construgio.

S15.




as escalas 1/100, 1/50 e 1/20 que localizam e esclarecem a constituigio, a geometria e @
armadura de todos os elementos estruturais. Nas piginas seguintes apresenta-se um fndice
de todos 0s desenhos de execugdo,

INDICE DAS PECAS DESENHADAS

PLANTAS E CORTES ESTRUTURAIS (6 folhas)
Desenho n® (1 - Planta de Fundagdes (1/100)
Desenho n¥ 02 - Planta piso 1 (1/100)

Desenho n® 03 - Planta piso 2 (1/100)

Desenho n® (4 - Planta piso 3 (17 100)

Desenho n® 05 - Planta piso 4 (cobertura) (1,/100)

Desenho n® 06 - Cortes Estruturais (1/100)

A parte desenhada (desenhos de execuciio) £ constituida por 90 desenhos formato Al

SECTOR A (17 folhas)

Desenho n® 07 - Sector A - Cofragem - Piso 2 {1/50)

Desenho n® 08 - Sector A - Armadura Inferior - Piso 2 (1/50)

Desenho n? (09 - Sector A - Armadura Superior - Piso 2 (1/50) :
Desenho n® 10 - Sector A - Cofragem - Piso 3 (1/50) |
Dresenho n® 11 - Sector A - Armadura Inferior - Piso 3 (1/50) .
Desenho n® 12 - Sector A - Armadura Superior - Piso 3 (1/50)

Desenho n? 13 - Sector A - Cofragem - Piso 4 (1/50)

Desenho n® 14 - Sector A - Armadura Inferior - Piso 4 (1/50)
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Desenho n® 15 - Sector A - Armadura Superior - Piso 4 (1/30)
Desenho n® 16 - Sector A - Pormenores - Piso 2 e 3

Dezenho n® 17 - Sector A - Pormenores - Piso 4

SECTOR B (10 folhas)

Desenho n® 18 - Sector B - Cofragem - Piso 2 (1/50)

Desenho n® 19 - Sector B - Armadura Inferior - Piso 2 (1/50)
Desenho n® 20 - Sector B - Armadura Superior - Piso 2 (1/50)
Desenho n® 21 - Sector B - Cofragem - Piso 3 {1/50)
Desenho n® 22 - Sector B - Armadura Inferior - Piso 3 (1/50)
Desenho n® 23 - Sector B - Armadura Superior - Piso 3 (1,/50)
Desenho n® 24 - Sector B - Cofragem - Piso 4 (1/50)

Desenho n® 25 - Sector B - Armadura Inferior - Piso 4 {1/50)
Desenho n 26 - Sector B - Armadura Superior - Piso 4 (1/50)

Desenho n® 27 - Sector B - Pormenores - Pisos 3 e 4

17
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SECTOR C (12 folhas)

Desenho n® 28 - Seclor C - Cofragem - Piso 2 (1,/50)

Desenho n? 29 - Sector C - Armadura Inferior - Piso 2 (1/50)
Desenho n® 30 - Sector C - Armadura Superior - Piso 2 (1/50)
Desenho n? 31 - Sector C - Cofragem - Piso 3 (1/50)

Desenho n® 32 - Sector - Armadura Inferior - Piso 3 (1/50)
Desenho n? 33 - Sector C - Armadura Superior - Piso 3 {1,/50)
Desenho n° 34 - Sector C - Cofragem - Piso 4 (1/50)
Digsenho n® 35 - Sector C - Armadura [nfenor - Piso 4 {1/50)
Desenho n® 36 - Sector C - Armadura Superior - Piso 4 (1,/50)
Desenho n? 37 - Sector C - Pormenores - Piso 2

Desenho n® 38 - Sector C - Pormenores - Piso 3

Desenho n® 39 - Sector C - Pormenores - Piso 4

SECTOR D (10 folhas)

Desenho n? 40 - Sector D - Cofragem - Piso 2 (1/50)

Desenho n 41 - Sector D - Armadura Inferior - Piso 2 {1/50)
Desenho n? 42 - Sector D - Armadura Superior - Piso 2 (1/50)
Desenho n¥ 43 - Sector D - Cofragem - Piso 3 (1/50)

Desenho n® 44 - Sector DD - Armadura Inferior - Piso 3 (1/50)
Desenho n® 45 - Sector D - Armadura Superior - Piso 3 (1,/50)
Desenho n® 46 - Sector D - Cofragem - Piso 4 (1/50)

Desenho n 47 - Sector D - Armadura Inferior - Piso 4 (1/50)
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Desenho n® 48 - Sector 1D - Armadura Superior - Fiso 4 (1/50)

Desenho n® 49 - Sector D - Pormenores

SECTOR E (10 folhas)

Desenho n? 50 - Sector E - Cofragem - Piso 2 (1/50)

Diesenho n® 51 - Sector E - Armadura Inferior - Piso 2 (1/50)
Desenho n® 52 - Sector E - Armadura Superior - Piso 2 (1,/50)
Desenho n? 53 - Sector E - Cofragem - Piso 3 (1/50)

Desenho n® 54 - Sector E - Armadura Inferior - Piso 3 (1/50)
Desenho n® 55 - Sector E - Armadura Superior - Piso 3 (1/50)
Desenho n? 56 - Sector E - Cofragem - Piso 4 (1/50)

Desenho n® 57 - Sector E - Armadura Inferior - Piso 4 (1/50)
Desenho n* 58 - Sector E - Armadura Superior - Piso 4 (1,/30)

Desenho n® 39 - Sector E - Pormenores

SECTOR F (4 folhas)

Desenho n® 60 - Sector F - Cofragem - Piso 1 (1/30)

Desenho n? 61 - Sector F - Armadura Inferior - Piso 1 (1,/50)
Desenho n® 62 - Sector F - Armadura Superior - Pisa 1 {1/50)

Desenho n® 63 - Sector F - Pormenores

SECTOR G (15 folhas)

Desenho n* 64 - Sector G - Cofragem - Piso 2 (1/50)

=19
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Desenho n® 65 - Sector G - Armadura Inferior - Piso 2 (1/50)
Diesenho n® 66 - Sector G - Armadura Superior - Piso 2 (1/50)
Desenho n? 67 - Sector G - Cofragem - Piso 3 (1/50)

Desenho n® 68 - Sector G - Armadura Inferior - Piso 3 (1,/50)
Diesenho n? 69 - Sector G - Armadura Superiar - Piso 3 (1/50)
Desenho n® 70 - Sector G - Cofragem - Piso 4 (1/50)
Desenho n® 71 - Sector G - Armadura Inferior - Piso 4 (1/50)

Desenho n® 72 - Sector G - Armadura Superior - Piso 4 (1/50)

Desenho n¥ 73 - Sector G - Pormenores - Escadas (1/100 ¢ 1,/20)
Desenho n® 74 - Sector G - Pormenores - Vigas Piso 2 (1/50 ¢ 1,/20)
Desenho n® 75 - Sector G - Pormenores - Vigas Piso 3 (1/50 ¢ 1/20)
Desenho n® 76 - Sector G - Vigas do Piso 3 (1/50 e 1/20)

Desenho n® 77 - Sector G - Yigas do Piso 3 (1/50 e 1/20)

Desenho n® 78 - Sector G - Vigas do Piso 4 (1/50 ¢ 1/20)

Desenho n® 79 - Sector G - Vigas do Piso 4 (1/50 ¢ 1/20)

SECTOR H {4 folhas)
Desenho n® 80 - Sector H - Armaduras dos Pisos 2,3 e cobertura (1/50 & 1,/20)
Desenho n* B1 - Sector H - Portico, Escadas e Sapatas (1/20)

Desenho n? 82 - Sector H - Vigas dos Pisos 1,2 e 3 (1/100 & 1,/20)

Desenho n® 83 - Sector H - Vigas do Piso 4 (1/20)




PILARES, SAPATAS E MUROS

Desenho n® 84 - Muros de suporte (1/20)

Diesenho n® 85 - Sapatas de fundagio dos pilares (1/20)
Desenho n® 86 - Paredes de betdo - Fundagfes (1,/50)
Desanho n® 87 - Pilares (1 a 24) (1/20)

Besenho n® 88 - Pilares (25 a 48) (1,/20)

Desenho n® 89 - Pilares (49 a 72) (1,/20)

Desenho n® 90 - Pilares (73 a 87); N6 de Portico (1/20)

Constam ainda deste processo o Caderno de Encargos e o Mapa de Medicoes e
Orgamento referentes 4 obra de Estruturas de Betdo,

10 - EQUIPA DO PROJECTO DE EXECUCAO DE ESTRUTURAS

() projecto fot desenvolvido de uma forma inovadora ¢ a titulo experimental envalvendo
virios recém-licenciados e com estruturas que tiveram de scr montadas & medida que o
projecto sé foi desenvolvendo.

Por um lado foi uma experiéncia rica para a troca de informagio ¢ comparagio de
métodos de cilculo e dimensionamento que envolveram para além da equipa projectista a
participagio de alunos do Gltimo ano de Engenhariza. Por outro lado foi um trabalho de dificil
coordenagdo como se depreende da forma e condigbes em que foi desenvalvido.

Equipa do projecto de execugio:

Prof. Joaquim Azevedo Figueiras - Coordenador Responsivel
Prof. Anténio Afonso de Serra Neves - Coordenador substituto
Eng. Antéinio Abel Ribeiro Henriques - Colaboradar

Eng. Jorge Moreno Delgado - Colaborador

Eng. Antdnio José Coelho Dias Aréde - Colaborador

Eng? Elsa de 84 Caetano - Colaboradora
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Egquipa de Auto-Cad e Desenho

Eng. Ricardo Santos
Sr. Olegério Manuel Carvalho
Sr. Rui Artur Areias

Forto e Faculdade de Engenharia, Maio de 1991
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1 - DISPOSICOES ESPECIAIS
L1 - IMPLANTACAO E PIQUETAGEM

11.1-

1.1.2 -

1.1.3 -

O empreiteiro fornecerd 4 fiscalizacio o pessoal auxiliar necessdrio 3 colocagio das

marcas fornecidas pelo Dono da Obra, ou das rectif icagtes que houver de realizar
no decorrer dos trabalhos,

A construcdo das marcas e referéncias, a sua conservagio ou substituigdo, sdo de
conta do empreiteira.

O empreiteiro serd sempre o responsével pelos prejuizos que possam resultar no caso
de uma eventual deslocagio dos sinais de referéncia.

1.2 - ARMAZENAMENTO E DEPOSITO

121-

1.23-

1.2.4 -

O armazém destinado ao cimento deveri ter capacidade suficiente para eomportar
em depdsito, além da remessa cuja recepgiio estiver pendente de ensaios, o cimento
indispensédvel para o minimo de 30 dias de trabalho.

Os sacos de cimento serdo arrumados sobre estrado de madeira, por forma a ficar
um espago livre entre eles ¢ o pavimento do armazém e serio dispostos de modo a
permitirem o ficil acesso para inspeccio e identificagio de cada uma das remessas.

A fiscalizagio tem o direito de manter permanentemente no armazém de cimento
um agente de sua confianga.

O armazém de cimento pode ser substituido por silos devidumente impermedveis,
de modo a que seja evitada a deterioracio do material.

1.3 - DISPOSITIVOS DE PROTECCAO, SEGURANCA E SINALIZACAO

L3.1-

1.3.2-

1.3.3-

O empreiteiro ¢ obrigado a fornecer de sua conta, capacele de protecgiio a todo o
pessoal empregado na obra e Geulos aos britadores e aos serralheires e soldadores
nio se permitindo o trabatho sem o seu uso.

E uinda obrigagio do empreiteiro o fornecimento dos demais dispositivos de
protecgio ¢ seguranga que a natureza dos trabalhos a realizar impuser, podendo a
fiscalizagfio exigir o que sobre o assunto julgar convenicnte.

0 empreiteiro deverd executar os trabalhos de protecgiio necessirios & observagio
das normas prescritas nos regulamentos de seguranca em vigor,




134 -

135 -

O empreiteiro devers proteger eficazmente as construgies e a vegetacio existente
eque o Dono da Obrapretenda mantere Que para o efeilose encontram especificadas
nas Condigoes Especiais,

Se o empreiteiro ndo der integral cumprimento 4s ordens da fiscalizagiio, dadas em
conformidade com o estipulado neste artigo e nos prazas que ela estabelecer,
incorrerd nas responsabilidades e penalidades consignadzs na lei sem prejuizo de o
Dono da Obra ainda reservar o direitg de, em qualquer caso, mandar fazer par conta
do empreiteiro, quaisquer trabalhos de sinalizagio e balizagem.

1.4 - APROVACAO E ENSAIOS DIVERSOS

1.4.1-

142 -

14.3 -

144 -

14.5-

Arecepgan de materiais ¢ elementos de construgdo serd feita com base na ve rificacio

de que satisfazem as caracteristicas especificadas no projecto, no caderno de encargos
ou o contratn,

A divisdo em lotes serd efectuada para cada material oy clemento por origens, tipos
¢, eventualmente, datas de entrada na obra

Todos os ensaios citados neste eaderno de encargos ou estipulados em normas,
reguiamentos ou legislagio especifica em vigor, sio considerados obrigatdrios e
constituem encargo doempreiteiro, salvo nas excepgies especificamente estipuladas.

Quando ¢ Dono da Obra tiver dividas sobre a qualidade dos trabalhos, pode tornar
obrigatdria a realizacio de ensaios zlém dos previstos.

Se 05 resultados dos ensaios referidos no ndmero anterior forem satisfatdrios e as
deficiéncias encontradas nio forem da responsabilidade do empreiteiro, as despesas

€0m 05 ensaios & com a reparagio daquelas deficidneias serfo du conta do Dono da
Obra,

L5 - PROVAS DE CARGA

1.5.1-

1.5.2 -

O Dono da Obra reserva o direito de, em obras uma vez concluidas, realizar ENsains
de recepgdo ou provas de resisténcia com sobrecargas que mais se aproximem das
sobrecargas que serviram de base aos cileulos de estabilidade.

Os cncargos destas provas serfio de conta do Done da Obra assim como a ele
competird o fornecimento das sobrecargas, sendo encargo do empreiteiro somente
0 pessoal nio especializado que for necessério e competindo-lhe a construgio de




andaimes, bailéus, passadicos, eic, ¢ o fornecimento de materiais necessdrios
sendo-lhe, contudo, esses trabalhos e esses mate riais, pagos por prego correspondente
40 s¢u custo,acrescido da percentagem Gnica de 109 (dez por cento) destinada a
cobrir os encargos da administragio ca remuneragdo normal da empresa (tipo de
empreitada por percentagem).

2 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
2.1 - PRESCRICOES COMUNS A TODOS 0S MATERIALS

2.1.1-

2.1.2-

2.1.3-

2.14-

Todos os materiais a empregar scrio de fabrico nacional e da melhor qualidade s6
se aceltando o emprego de materiais estrangeiros quando de todo sejam impossivel

¢ apenas depois de autorizada a sua aquisicio pelas Entidades compelentes, e deverio
obedecer:

a) sendo nacionais, &s Normas Portuguesas, Documentos de Homologagio de

laboratirios oficiais, Regulamentos em vigor ¢ Especificagoes deste Cadernn
de Encargos;

b) sendoestrangeiros, &s Normas e Regulamentos em vigor no pais de origem, caso
nao haja normas nacionais apliciveis,

Nenbum material pode ser aplicado sem prévia autorizagio da fiscalizagio.

() empreiteire, quando autorizado pela fiscalizacin, poderd empregar materiais
diferentes dos previstos, se a solidez, estabilidade, duracio e conservagio da obra
nio forem prejudicados e nio houver alteragao para mais no preco da empreitada.

O faeto de a fiscalizagio permitir o emprego de qualguer material nio isenta o
empreiteiro da responsabilidade sobre a maneira como ele se COMPOTLAr,

2.2 - LIGANTE HIDRAULICO

22.1-

O ligante hidréulico componente dos betdes serfi cimento portland normal
satisfazendo as preserigies do cademno de encargos para o fornecimento ¢ recepgio
do cimento portland normal aprovado pelo decreto n® 40 870, de 22 de Novembro
de 1936, com as alteragbes do Decreto n?41 127, de 24 de Maio de 1957, e da Portaria
n® 18 189 de 5 de Janeiro de 1961,




222-

223-

O cimento serd de fabrico recente e acondicionado de modo a estar bem protegido
contra a humidade:

a) serd rejeitado todo o cimento Que se apresente endurecido, com granulos ou
que se encontre mal acondicionado,

b) quando em sacos serio rejeitados todos que se ndo apresentem fechados ou com
sinais de violagio.

Desde que se verifique ndo ser possivel obter com o cimento portland normal
preferido pelo empreiteiro, as caracteristieas estipuladas para os betdes neste
caderno de encargos, poderd o empreiteiro ser obrigado a utilizar cimentos de outra
origem, ou cimentos especiais, sem aumento de encargos para o Dono da Obra,

2.3-INERTES E AGUA

23.1-

2.35-

2.3.6 -

Os inertes ¢ a dgua componentes dos betdes de ligantes hidriulicos obedecerio ao

estipulado no Regulamento de Betoes de Ligantes Hidrdulicos aprovady pelo
Decreto n° 404 /71, de 23 de Setembro,

5do obrigatérios todos os estudos e ensaios referidos no citado regulamento.

As proveniéncias dos inertes e da dgua deverio ser préviamente aprovadas pela
fiscalizacio.

Os elementos individuais dos inertes grosso devem ser de preferencia isométricos,
nio devendo exceder em mais de 20% do peso total a porgdo de particulas chatas
ou alongadas, considera-se uma particula chata quande d/b for menor que 0.5 ¢

alongada quando L/b for maior que 1.5, sendo b a largura, d a espessura e L o
comprimento da particula.

A dimensio méxima do inerte grosso niio deverd exceder 1/4 a 1/5 da menor
dimensdo da pega a betonar, ¢ na zona com arma duras 5/8 da distincia entre varoes,

Qinerte grosso deverd ser lavado, com muito especiais cuidados no caso de ser godo;

aareia serd convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessério ajuizo
da fiscalizacio,
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2.3.7 -

O empreiteiro apresentard a aprovacio da fiscalizagho o plano de obtengdo de inertes,
lavagem e selecgdo de agregados, transporte ¢ armazena gem, a fim de se verificar a
possibilidade de fornecimento nas quantidades e dimensies exi giddas e a garantia de
produgdo com caracterlsticas convenientes e constantes,

Nio poderd utilizar-se dgua da qual haja conhecimenio de que, empregada noutras
obras, tenha produzido e florescéncias oy perturbagies no processo da presa e
endurecimento dos betdes ¢ argamasses com ela fabricados,

2.4 - ACO PARA BETAQ ARMADO

24.1-

24.2-

243-

O ago das armaduras para betio armado devers ser de lextura homogénea, de grin
fino, ndo quebradico e isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou
ferrugem solta, obedecendo esery pulosamente A5 prescricies do Eepulamento de
Estruturas de Betio Armado e Pré-esforcado.

O ago para armaduras serd vario redondo nervurzdo A400ER. A malhasol se rd AS00.

Os ensaios a realizar serfio de traceiio sobre proveles proporcionais longos e por
ensaios de dobragem, efectuados de acordo com as normas POTLEgUesas em vigor
{respectivamente NP-105 ¢ NP-173) conforme estipula o pardgrafo do artigo 229 do
Regulamento de Estruturas de Estruturas de Betio Armado ¢ Pré-esfor¢ado ¢ ainda
0% necessdrios para satisfazer o disposto no artigo 79° do mesmo diploma,

U prego unitdrio indicado no orcamento para armaduras de betio armado, inclui as
sobreposigoes e soldaduras (ou qualgquer outro sistema de unido), os ganchos e ainda
o arame de atar.

2.5 - ACO LAMINADO PARA ESTRUTURAS

25.1-

23.2-

253 -

O ago laminado, os perfis e chapa, devera obedecer ao estipulado no Regulamento
de Estruturas de Aco.

As caracteristicas do "ago macio corrente garantido” serfio as estipuladas no
Regutamento de Estruturas de Ago, determinadas em ensaios de tracgao ¢ de
dobragem de provetes extraidos na direccdio da laminagem.,

A soldabilidade do "ago macio® deverd ser comprovado pelo "ensaio de dobragem
do provete com corddo depositado” consoante as normas especificadas no citado
Regulamento.




2354 -

Todas as pegas estruturais de ago laminado serdo melalizadas a zinco, por projecgio
ou imersio, com, pelo menos, 80 microns de espessura,

1.6 - MADEIRAS

26,1 -

263-

264 -

205 -

26.6-

As madeiras a CMpregar serdo em cerneiras, nio ardidas nem cardidas, sem nés
viclosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que comprometam a sua resisténeja,

Serdo de primeira escolha, isto ¢, seleccionadas por forma a que mesmo pequenos
defeitos (nés, fendas, el¢.) ndo ocorram com grande frequéncia, nem com grandes

dimensées nem em zonas das PELAS €m que se encontrem instaladas as maiores
tenses,

Serdo de quina viva e perfeitamente desempenadas, permitindo-se, em casos a fixar
a Juizo da fiscalizacio, o €mprego de pegas redondas em prumos ou escoras, desde
que tal ndo compromets a seguranca ou a perfeicko do trabalho,

As tdbuas para moldes terio uma espessura ndo infeior a 2.6 cm e serdo a plainadas,
tiradas de linha ¢ a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar serio de madeira dura.

Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo serd permitido o emprego de pegas
de peso especifico excepeionalmente baixo, ndo podendo ser inferior a 3 o ndmerg

de anéis de crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou préximo de
.

2.7 - CONDICOES GERAIS COMUNS A TODA A PEDRA

A pedra a empregar, tanto para brita como para as restantes uttlizagbes, obeceders,
além das condigties particulares apliciveis a cada caso, as seguintes condigdes gerais:
nido serd atacivel pela dgna on pelos agentes atmosféricos, nio apresentard fendas ou
lesins, serd isenta de terra oy quaisquer outras materias estranhas, ndo terd cavidades,
serd de grido homogéneo e nio serd geladica.

3 - CONDICOES GERAIS DE EXECUCAO
3.1 - ARGAMASSAS

31.1-

As argamassas a aplicar serfio dos se guintes tipos:

TIFO T - Argamassa de cimento ¢ areia, com o tragn de




300 Kg de cimento
1000 L de areia
4 empregar no assentamento dos laneis ¢ passeios,
TTPO I - Argamassa de cimento e areia, com o trago de
600 Kg de cimento
1 000 L de areia

4 empregar no asscntamento das guardas metdlicas, Juntas de dilatagio c,
eventualmente, no reboco de superficies de hetdo onde, por defeito de EXECUGao, ¢
torne necessério utilizd-la e a fiscalizacio tenha anuido.

3.1.2- O fabrico das argamassas serd feito por meios mecinicos ou, em casos eventuais,
manualmente, emestrado de madeira, mas, nesta altima hi pdtese, os materiais devem
misturar-se primeiramente a seco ¢ s6 depois se amassa rio, juntamente com a fdgua
necessdria, até que a argamassa fique bem homogénea.

3.1.3 - As argamassas serdo fabricadas na ocasiio do seu CMprego e na proporgdo do seu
consumo, sendo de rejeitar todas as que comecem a fazer presa no amassadouro ou
sejam remolhadas.

3.2 - BETOES DE LIGANTE HIDRAULICO
3.2.1 - Os betdes a empregar serio dos seguintes tipos, qualidade e classes:

1- Betio B15, com a dosagem minima de ligante de 300 Kg de cimento por m3
de betio colocado em obra.

IT- Betdo B25, com a dosagem minima de ligante de 350 Kg de cimento por m?
de betdo colocado em obra.

3.22- Em wdo que diga respeito a composicio e fabrico de betdes. seguir-se-A0 4s regras
estabelecidas pelo Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos, aprovado pelo
Decreto 404 /71, de 23 de Setembro, e pelo Regulamento de Estruturas de Betio
Armado e Pré- esforgado, aprovado Decreto n® 349-C/83, de 30 de Julho de 1983,

323 - Nio serd permitido o armazenamento a céu aberto do ligante {cimento), quando
fornecido em sacos.
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A compactagio do betdo serd feita exclusivamente por meios mecinicos (vibragio
de superficie, vibragio dos moldes e pervibragio), devendo existir, em cada obra, o
nimero de vibradores necessdrios para o cumprimento do Plano de Trabalhos, com
0 minime de 2 de reserva, para o caso de avaria dos em utilizagio.

3.2.5 - Além do indicado no Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos, o empreiteiro
deverd organizar um registo compilador de todos os ensaios de cubas por tipo de
betio, para em qualquer momento se poder verificar a satisfacio das caracteristicas
estabelecidas, além de ser feito também um registo por obra com igual diferenciacio
por tipo de betdo,

3.23.1- Os ensaios serdo feitos no minimo de trés cubos por cada elemento ou trogo de
abra betonado de uma 56 VET, €, no caso de beétonagem continua, deverio
preparar-se cubos para ensaio pelo menos trés vezes por semana,

3.25.2- A fiscalizagio poderd executar mais do que uma série de 3 provetes da mesma

amassadura, pelo que o empreiteiro deverd dispor de moldes metdlicos em niime ro
suliciente.

3.253 - Oscubosserdo executados de acordo com as instrugtes da fisealizacio, em moldes
metdlicos e deverdo apresentar as suas faces perfeitamente desempenadas.

3254 - Aconservagio dos cubos durante o endurecimento serd feita conforme determinar
a fiscalizagdo ¢ de acordo com as condigdes climatéricas exissentes,

3255- Os cubos serdo transportados para o laboratério oficinal de COMprovacao,
devidamente acondicionados e por forma a que nido se deteriorem,

3.2.5.6 - Oscubosserdosempre feitos do betdo de uma amassadura destinada a ser aplicada
na obra e designada pela fiscalizacio,

3.25.7- 05 cubos sé poderdo ser fabricados na presenga da fiscalizagio,

3258 - Todos us cubos serfo numerados a seguir, seja qual for o lipo de betdo a que digam
respeito,

3.25.9- Em cada cubo serd gravado ndo s o nimero de ordem mas também a desi Enagio
caracterfstica do hetdo de que ¢ feito, a obra e a data de fabrico,




3.2.3.10- Do registo compilador deverdo cunstar os seguintes elementos:

a) Nimero do cubo

b} Data de fabrico

¢} Data do ¢nsaio

d) Idade

¢) Tipo, qualidade e classe do betio

f) Quantidade de cada categoria do inerte usada na composigio do betio
g) Dosagem do ligante e sua marca

h) Quantidade de dgua de arpamassa

1) Relagio dgua/ligante

i) Local da obra onde se empregou o betdo de que o cubo e espécime
1) Resisiéncia obtida no ensaio
m) Resisténcia média dos trés cubos ensaiados

n) Resisténcia equivalente os 28 dias de endurecimento, segundo a curva de
resisténcia estipulada pelo laboratdrio oficial onde se estudou o betio cuja
compasigio fol aprovada.

o) Peso do cubo
p) Observagbes.

3.2.5.11 - Por cada série de trés cubos fabricados ou, no méximo, por cada duas séries, serd
preenchido pela fiscalizagio um verbete de ensaio, do que serd entregue um
duplicado ao empreiteiro, no qual constard: nimero dos cubos, data de fabrico,
marca de cimento, dosagem, granulometria, 4gua de amassadura, modo de
fabrico, ete..

3.25.12- Com base no verbete de ensaio ¢ depois de a fiscalizacio fixar a data em que 05
cubos deverdo ser ensaiados, serd entregue ac empreiteiro um oficio-guia da
fiscalizagio, que acompanhard os cubos na entrega ao laboratério oficial onde
devem ser feitos 0s ensaios, tomando o empreiteiro as precangbes necessdrias
para se respeitar aquela data.
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3.2.6- No caso de a fiscalizagio determinar a rejeigio imediata dos betdes que ndo
satisfacam as estipulagoes fixadas, o acordo a que se refere o pardgrafo (nico do

artigo 39 do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidrdulicos poder4, a sew juizn,
por ser estabelecido, nas seguintes condicdes:

3.2.6.1 -

3.2.6.2 -

3.2.621-

3.26.2.2 -

Proceder-se-4, por conta do empreiteiro, & realizagio de ensaios nio destrutivos
ou a de ensaios normais de provetes recolbidos em zanas que nio afectam de
maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas: se os resultados obtidos

forem indiscutivelmente satisfatdrios, a parte da obra a que digam respeito serd
aceite,

S¢ o0s resultados destes ensaios mastrarem, como o5 ensaios de controle,
caracterfsticas do betio inferiores is requeridas, considerar-se-go dois CASOS:

Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténeia em esforgos) se
situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-i0 a ensaios de carga e de

comportamento da obra, por conta do empreiteirn, que, se derem resultados
satisfatorios, determinardo a aceitagio da parte em ddvida.

Se¢ as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80%% das exigidas, o
empreiteiro serd obrigado a demolir e a reconstruir de forma conveniente as
pecas deficientes, de sua conta.

3.2.7- O estudo de composigao de cada betip devers ser apresentado pelo empreiteiro 4
aprovagio da fiscalizagio com pelo menos 30 dias de antecedéneia em relagdo a data
da betonagem do primeiro trogo da obra em que esse betio seja aplicado.

3.27.1-

3272 -

O empreiteiro obriga-se a mandar efectuar, no mesmo laboraténio que encarregar
do estudo das caracteristicas e composiciio dos betdes, 0s ensaios dus betdes e das
armaduras de preesforco necessérios ao citado estudo, em especial, para os beides,
além da resisténcia a compressio, a determinagio do médulo de elasticidade
instantdneo e a prazo, a retracgio e a fluéneia para virios valores das tensdes, a
consisténcia e, para os agos, além da tensdo de cedéncia ¢ rofura a tracglu, o
madulo de elasticidade.

O empreiteiro entregard i fiscalizagio amostras dos mesmos inertes utilizados nos
estudos dos betdes para se comprovar a manutengdo das suas caractéristicas,
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3273 - O empreiteiro obriga-se a encarrcgar 0 mesmo laboratdrio que fizer o estudo

preliminar dos betdes, do controle do seu fabrico, tendo principalmente em vista

a5 correcgiies acidentais a fazer, em consequéneia da humidade, da variagio da
granulometria e de outras causas.

3274 - O cimento utilizado tambem serd ensaiado sistematicamente no mesmo

3.2.8 -

3.2.%9-

3.2.10-

3.2.11-

laboratdrio, segundo plano a estabelecer, rejeitando-se aquele que ndo possua as

caracteristicas regulamentares ou nio permita a obtencio das exigidas aos betdes
da obra.

Na composicio dos betdes poderd o empreiteiro utilizar, de sua conta e observado

que seja o disposto no artigo 11¢ do Regulamento de Betoes de Ligantes Hidrdulicos,
aditivos cuja necessidade justifique, mormente plastificantes e aceleradores de presa.

O empreiteiro deverd submeter a aprovagio da fiscalizagio o aditivo que
eventualmente possa vir a ter necessidade de utilizar, ficando desde jé proibida a
utilizagio de aditivos com base em cloretos ou quaisquer produios corrosivos.

Todos os encargos com o estudo e controle das caracteristicas das betdes, aqui
especificamente mencionados ou nao, sdo de exclusiva conta do empreiteiro e
consideram-se incluidos nos pregos unitérios respectivos.

No betio de todos os elementos que estejam ou possam estar em contacto com a
dgua, serd adicionada diatomite na percentagem de 5% do peso do cimento (2.5Kg

de diatomite por saco de cimento), ou outro i mpermeabilizante que a fiscalizacio
aprove,

Fara efeito de medigiio, os betdes serdo considerados pelo volume geométrico das
pecas executadas.

3.3 - PREPARACAO DOS BETOES

3.3.1-

33.2-

Os materiais inertes e o cimento serdo sempre doseados em peso.

A preparagio dos betdes serd feita por processos mecdnicns, em betoneiras, com um
periodo de trabalho, para cada mistura, superior ao triplo do necessério para que a
mistura feita em seco apareca de aspecto uniforme, se outro ndo s& mostrar mais
conveniente, em consequéneia de caracteristicas especiais das betoneiras,
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333-

A consisténcia normal da massa, a verificar por meio do cone Abrams ou do estrado
mével, deve ser quanto possivel de terra humida e a quantidade de dgua necessiria
serd a determinada nos ensaios prévios e de modo que s¢ consiga trabalhidade

compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibragio adoptados
para a colocacio do betio.

34 - BETONAGEM

34.1-

342-

345-

34.5-

346-

A betonagem deverd obedecer as normas estabelecidas no Regulamento de
Estruturas de Betio Armado e Pré-esforcado,

O transporte do betio para as diferentes partes das obras deverd ser feito por
processos que ndo facilitem a segregacio dos inertes e a colocacio em obra serd feita
por vibragio da massa, até que a dgua da amassadura reflua 4 sy perficie,

A vibragiio serd feita de maneira homogénea, de modo a que o betio fique, ele
priprio, homogéneo. As caracteristicas dos vdrios vibradores a utilizar SeTdo
préviamente submetidos a aprovagio da fiscalizagio. O betio serd aplicado logo aps
oseu fabrico, apenas com as demoras inerentes A exploracio normal das instalagdes.
Wiio se tolerard que o perfodo entre a fabricacio do betiio e o fim da sua vibragio
exceda uma hora no tempo frio ¢ meia hora no tempo quente, podendo estas
tolerdincias ser diminuidas quando as circunstincias o aconselharem,

Cada elemento de construgdo deverd ser betonado de maneira continua ou seja, sem
intervalos superiores acs das horas de descanso e inteiramente dependentes do
seguimento das diversas fases construtivas, procurando- se a redugio dos esforgos
de contracgiio entre camadas de betdo de idades diferentes,

As juntas de betonagem sé poderio ser realizadas onde a fiscalizagio o permitir.
Antes de recomegar a hetonagem, seriio as superficies das juntas tratadas
convenientemente, nio sG de acords com as instruces da fiscalizagio, mas também
como adiante se indica.

Mas peqas de grande sccgdo, as juntas de betonagem, além do estabelecido no
Kegulamento de Betdes de Ligantes Hidréulicos, deverdo dispor de pequenas caixas
de endentamento ¢ pedras salientes com cerca de 0.20m x 0.20m de saliéncia ou
reentrincia e, ainda, pontas de vardo i espera; a colocagio das pedras e a
compactacdo do betdo para que a ligagio seja perfeita, serd realizada como estipula
a alinea ¢} do artigo 27° do Regulamento de Betdes de Ligantes Hidrulicos para o
caso do betdo cicldpico,

.




347 -

34.8-

34.10 -

34.11-

34.12-

34,13 -

Se uma interrupgio de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betio seri
demolido na extensdo necessdria, por forma a Conseguir-se nova junta
convenientemente orientada; mas antes de se recomegar a betonagem ¢ se o betio
anterior ji tiver comegado a fazer presa, a superficie da junta serd aconvenientemente
picada e limpa, de maneira a nio haver inertes mal seguros, sem aderéncia ao betdo
de que fazem parte ou com tendéncia a dele se desprenderem; a superficie deverd
em seguida ser abundantemente molhada, nfio se iniciando a betonagem enguanto
4 dgua eseorrer ou houver pogas considerdveis de 4gua.

Todas as arestas de interseccio de superficies de betio colocado "in situ” seriio
obrigatoriamente chanfradas a 45° com lem de lado.

Acura e a desmoldagem deverdo satisfazer s normas estabelecidas no Regulamento
de Betdo de Ligantes Hidréulicos, no Regulamento de Estruturas de Betio Armado
¢ Pré-esforcado, tendo em conta o disposto neste caderno de ENCATE0S ¢ NOS projectos,

A desmoldagem de fundos dos diferentes elementos estruturais sé poderd ser
realizada quando o betio apresente resisténcias de, pelo menos, 2/3 do valor
caracteristico, nio antes de trés dias apds a filtima colocacio de betdio.

Os moldes laterais poderio ser retirados passadas 36 horas da dltima colocagio de
betdo nas pecas em causa.

Desde que sejam utilizadas téenicas especiais devidamente co mprovadas e aceites

pela fiscalizagio poderio eventualmente realizar-se desmoldagens em prazos mais
curtos,

Nas juntas de betonagem serd obrigatério o emprego de "cola” ou “argamassa”
apropriada, & base de resinas epoxi, podendn, contudo, o engenheiro-fical dispensar
esse trabalho se tal ndo se mostrar absolutamente necessério,

3.5 - ENSAIOS DE CARGA

35.1-

Quanda se verificar que a execugio ndo tenha sido realizada dentro das tolerdncias
fixadas ou normalmente admitidas, a fiscalizagio poderd exigir do empreiteiro a
realizagdo de ensaios de carga.

As condigdes preconizadas para o ensaio de carga, 2 duracio do ensaio, ciclos
sucessivos de carga e descarga e as mediches a efectuar serdo objecto de um programa
pormenorizado o qual serd estabelecido de acordo com a fiscalizagio,
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3.5.2-

b

LAy

Las
]

As despesas com a realizacio do ensaio de carga sio de conta do empreiteiro, nio
tendo 0 mesmo direito a receber qualquer indemnizagio.

As sobrecargas a aplicar nio deverio exceder as sobrecargas caracteristicas
adoptadas no projecto.

O ensaio serd considerado satisfatério no elemento ensaiado quando se verificarem
as duas condigdes seguintes:

a) as flechas medidas nao devem exceder os valores calculados com base nos
resultados sobre os médulos de elasticidade dos betdes,

b) as flechas residuais devem ser suficientemente pequenas (tendo em linha de
conta & duragio da aplicagio da carga) por forma a que O comportamenta se
possa considerar eldstico. Esta condicio deverd ser satisfeita, guer a seguir ao
primeiro carregamento quer nos seguintes, se os houver.

16 - MOLDES

36.1-

362 -

3.63-

3.6.4 -

Os moldes terio de satisfazer ao especificado no Hegulamento de Betdes de Ligantes

Hidriulicos, no Regulamento de Estruturas de Betio Armado ¢ Pré- esforcudo e
nesie caderno de encargos.

Os moldes para as diferentes partes das obras deverio ser montados con solidez ¢

perfeigiio de forma a que fiquem rigidos durante a beta nagem e possam ser facilmente
desmontados, sem pancadas nem vibragies,

Os moldes serdo metdlicos ou de madeira, em contraplacado ou em tdbuas. Neste
Gltimo caso serio de pinho, wtilizando-se exclusivamente na sua confeccio tibuas de
largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para nio
permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e para conferir is su perficies
de betio acabamento perfeitamente regular, As tibuas deverio ter espessura
uniforme, com o minimo de 2.6cm, para evitar a utilizagao de cunhas ou calgos, € 05
quadros de suporte ndo ficardo afastados de mais de 0.50m. No caso de emprego de
contraplacado de madeira convird que a superficie seja tratada por forma a facilitar
a desmoldagem ¢ permitir mais reaplicactes; a sua espessura minima serd de 2em.

Todas as superficies dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da
colocagio das armaduras, com produto apropriado, previamente aceite pela
fiscalizac@o, para evitar aderéncia do betdo, prejudicial ao seu bom aspecto,




36.5-

a7 -

305 -

3.69-

3.6.10 -

S¢ as superficies de betonagem nio ficarem perfeitas, poder-se-4 admitir
excepeionalmente, a sua correcgio, se ndo houver périgo para a resisténcia e se p

defeito for facilmente suprimido por reboco ou por outra forma que a fiscalizagio
Ceterminar, sempre & custa do empreiteiro.

U empreiteiro obriga-se a estudar cuidadosamente a estereotomia dos moldes das
superficies vistas, submetendo os seus estudos 3 apreciacio da fiscalizagio, que
poderd impor a sua alteragdo, tanto para satisfazer os requesitos de forma exigida
pelo aspecto geral das obras como por razdes de estabilidade. O estudo agqui
estipulado conterd indicagdes de pormenor relativas 4 disposigio das juntas, das

emendas, das pregagies, 4s dimensdes e disposiches das tibuas, etc., tendo em vista
o desejado efeito estético.

O empreiteiro submeterd, ainda, 2 fiscalizagio, o projecto dos moldes a utilizar nas
restantes superficies, incluindo a verificacio da sua estabilidade.

A reaplicagio de moldes carece de prévia aprovagio da fiscalizagio que, para a dar,

poderd exigir do empreiteiro as reparagies gue, a seu juizo, foram tidas por
convenientes,

No fim do emprego dos moldes, estes serio pertenca do empreiteiro.

Para efeito de medigio dos moldes, considerar-se-d a superficie real das pecas
moldadas, incluindo na mediciio os que assentam directurmente nos cavaletes de
montagem,

3.7 - CAVALETES DE MONTAGEM

371-

37.2-

3.7.3-

Os cavaletes de montagem terio constituicio e robustez necessdrias para suportarem,
sem deformagdes prejudiciais, o peso das armaduras e do betdo antes da presa, bem
como do equipamento a utilizar na betonagem ¢ o das equipas de mio-de-obra.

Os projectos dos cavaletes a adoptar, que o empreiteiro se compromete a apresentar,
constard de céleulos de estabilidade, deformagies, desenhos de conjunto e de
pormenaor.

Ao empreiteiro € dada inteira liberdade de escolha do tipo de cavaletes ou cimbres,
respectivas fundagdes, suspensdes ou apoio, sistemas de movimentagio e material
ou materiais a adoptar,
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374 -

3.1.5-

376-

3.7.7-

3.7.8-

No caso de cavaletes metdlicos, estes serdo caleulados de aco rdo com o Regulamento
de Estruturas Metdlicas ¢ segundo o especificado no presente caderno de encargos.

Se o empreiteiro preferir o emprego de madeira deverd ter em atengdo gue as pecas
nao serdo esforcadas, além das seguintes cargas unitirias:

Flexio 12 MPa
Compressdo paralela s fibras 9 MPa
Compressio normal is fibras quando sobre toda a largura 2.4 MPa
Compressao parcial normal as fibras 3.6 MPa

No caso de serem utilizadas madeiras duras, as tcnsdes atrds indicadas puderio ser
excedidas até 50% quando devidamente justificadas POL €N5a105.

Deveriio ser tidas em conta todas as solicitagbes possiveis mais desfavordveis,

Deverd, ainda, no cdleulo das diferentes pecas ter-se em atengio as deformagies
méximas (flechas) embora as fadigas sejam admissiveis.

As verbus previstas no or¢amento contratual resultante da lista de pregos unitdrios
que 0 empreiteirg anexou d sua proposta, para cavaletes de montagem ou cimbres
serdo consideradas "Global” seja qual for o tipo, o material ou materiais a adoptar
para esse elemento provisorio,e suas montagens e desmontagens, pelo que o
empreiteiro receberd a totalidade dessas verbas, aonde estio incluidas todas us
despesas inerentes, como fundagies, travamentos, ripagens, desmontagens, elc..

3.8 - ARMADURAS DE ACO PARA BETAQ ARMADO

38.1-

JB.2-

As armaduras, de ago A400ER nervurado, a empregar nos diferentes elementos de
betdo terdio as secgOes previstas no projecto e serfio colocadas rigorasamente
conforme 0s desenhos indicam, devendo atar-se de forma eficaz para gue ndo se
desloquemdurante as diferentes fases de execugiio das obras. Utilizar-se-do pequenas
calgos prefabricados de argamassa ou micro-betdo para manter os afastamento das
armaduras dos moldes, 0s quais possuirio arames de fixagio,

As armaduras serdo dobradas a frio com méguinas apropriadas, devendo seguir-se
em tudo o preceituado no Regulamento de Estruturas de Betio Armado e
Pré-esforgado.
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3.8.3-

3.8.4-

Os ganchos, as ligagdes e sobreposicdes estao incluidas no respectivo preco unitdrio
orgamental, pelo que o empreiteiro ndo tem qualquer direito a reclamar unidades
de trabalho por esse motivo.

Para efeito de determinagio do trabalho realizado, na medicio das armaduras nfo
se incluird a dobragem ¢ montagem, as sobreposictes ou qualguer outro sistema de
unido, as ataduras e os ganchos, os quais sero considerados no prego unitdrio

contratual, e 0 peso serd caleulado pela aplicagio das tabelas de pesos de vardes de
ago para betdio armado adoptados na medicio do projecto.

4 - CONDICOES ESPECIAIS DE EXECUCAO DAS FUNDACOES
4.1 - ABERTURA DE CABOUCOS

4.1.1-

412-

4.1.3 -

414 -

As escavagles para abertura dos caboucos para fundagtes directas, serio feitas por
processos ordindrios ou por processos especiais que o empreiteiro entenda aplicar,
mas ¢ desmonte a fogo 50 excepcionalmente poderd ser usado e s6 depois de

expressamente avtorizado pelo engenheiro-fiscal que, a todo 0 momento, poderd
cancelar essa autorizagio,

Os caboucos serdo escavados até A profundidade indicada nos desenhos de
construgio, prosseguindo depois a escavagio se o terreno ndo apresentar
caracteristicas satisfatdrias a jufzo da fiscalizacio, até profundidade a determinar
consoanle as reais caracleristicas que forem sendo reveladas. A escavagio serd
completada por um suneamento cuidadoso, ndo padendo, porém, em qualquer caso
iniciarem-se as operagies de betonagem das sapatas sem prévio aviso ao
engenheiro-fiscal, seu exame dos caboucos e sem a sua autorizacio expressa.

As escavagbes serdo conduzidas devidamente entivadas, ¢ as dos pilares serio
conduzidas ao abrigo de entivagbes devidamente escoradas. As entivagoes u
estabelecer deverdo salvaguardar a completa segpuranga do  pessoal @
desmoronamentos e deverdo assegurar a correcta execucio das operagoes de

betonagem, procedendo-se, para isso e também, a escoramentos ¢ drenagens que se
reconhecam necessirios.

As operagbes de bombagem serdo conduzidas com cuidado para que ndo seja
modificado o arranjo intergranular das formaches do substrato ¢, s¢ efectuadas
durante betonagem, deverfio ser conduzidas ainda com cuidado mais rigoroso para
ndo haver arrastamento da leitada do betio.
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4.1.5 -

4.1.6 -

4.1.7 -

4.1.8 -

As escavagies serfio executadas com observincia rigorosa da implantagiio, forma e
demais caracteristicas geométricas indicadas nos desenhos de construgio,

Os produtos das escavagdes serio removidos para local apropriado que a fiscalizagio
poderd fixar, e serio regularizados no depésito.

No prego unitirio contratual das escavagdes, de montante igual ao indicado pelo
empreiteiro na lista de pregos unitdrios ancxa 4 proposta que apresentou No concurse
para adjudicagio da empreitada, sao considerados incluidos todos os trabalhos
inerentes i sua completa execugio, tais como entivacoes, escoramentos, esgotos e
drenagem, ou quaisquer outros mesmo que subsididrios, ficando bem esclarccido
que 0 empreiteiro se inteirou no local, antes da elaboragiio da sua proposta, de todas
as particularidades do trabalho ¢ que nenhum direito a indemnizagio lhe assiste no
caso das caracterfsticas geoldgicas se revelarem também diversas das que
inicialmente previra, a ndo ser que haja modificagio do tipo de fundagio previsto
nos projectos.

Para efeito de determinagio do trabalho realizado em escavagbes, estas serfio

consideradas pela medigio geométrica do volume escavado sobre os perfis tedricos
de escavacin.

5 - CONDICOES ESPECIALS DE EXECUCAO DAS TERRAPLENAGENS
5.1- LIMPEZA E DESMATACAQ

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser previamente limpas de
pedra grossa, detritos e vegetagio lenhosa (arbustos e drvores), conservando todavia
a vegelagao subarbustiva e herbédcea, a remover com a decapagem.

A desmatacio deve ser feita exclusivamente nas dreas sujeitas a terraplenagem,

5.2 - DECAPAGEM DA TERRA ARAVEL

As dreas de terrenns a escavar on aterrar devem ser previamente decapadas da terra
ardvel, geralmente numa camada nido ultrapassando os 20cm de espessura, e da terra
vegetal com elevado teor de matéria orginica, que serdo aplicadas imediatamentie,
ou armazenadas em locais aprovados pela fiscalizagio para aplicagio ulterior,

53 - MODELACAO DO TERRENO

O empreiteiro deve proceder & modelagio do terreno, que compreende a eliminagio
das arestas, saliéncias e reentrdncias que resultam da intersecglo de diversos planos
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definidos pelas novas cotas de trabalho. Realiza-se no sentido de estabelecer a sua
concordincia mediante superficies regradas e harmdnicas, em perfeita ligagio com o

terreno natural. A modelacio terd em conta o sistema de drenagem superficial dos
terrenos marginais.

5.4 - PROTECCAO DA VEGETACAQ EXISTENTE

Toda a vegetagdio arbustiva e arbérea da zona, existente nas dreas ndo atingidas por
movimento de terras serd protegida, de modo a niio ser afectada com a localizacio
de estaleiros, depdsitos de materiais, instalagbes de pessoal e outras, ou com o
movimento de miquinas e viaturas. Compete ao empreiteiro tomar as disposicies
adequadas para o efeito, designadamente instalando vedagies e resguardos onde for

conveniente ou necessirio. As operagdes de desmatagio devem incidir exclusivamente
nas superficies sujeitas a escavagio ou aterro,

3.5 - ATERROS

3.5.1- Naoépermitido o inicio da construgio dos aterros sem que previamente a fiscalizagio
tenha inspeccionado e aprovado a drea respectiva.

Se houver que construir aterros com menos de 0.30m de espessura sobre terreno

natural ou terraplenagem ji existentes, a respectiva plataforma deve ser escarificada,
regularizada e recompactada até 4 baridade relativa especificada.

Ma construgdio de aterros sobre terrenos gue nio suportem o peso do equipamento,
a camada inferior deve ser construfda com materiais granulares, com uma espessura
apenas suficiente para suportar o equipamento. A construgio do aterro, a partir desta
cota, far-se-4 por camadas devidamente compactiadas conforme o especificado. Na
preparagio da base em que assentam os aterros deverd ter-se em atenglo que, sempre
que existam declives superiores a 1.5, deverd escarificar-se a superficie ou dispd-la
em degraus de forma a assegurar a ligagdo ao material de aterro. A compactagdio
relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio AASHO modificado, deve ser, pelo
menos, de Y% nas camadas inferiores & de 95% nas camadas superiores numa
espessura de 60cm. No caso de terrenos incoerentes 0s valores anteriores devem ser
aumentados para 95% e 1009%, respectivamente.

Na colocagdo dos solos de aterro deve ter-se em atengio que na parte inferior devem
ficar os de pior qualidade, melhorando sucessivamenie até que na parte superior se
empreguem aqueles que tenham melhores caracteristicas. Deverdo ainda ser feitos
todos os trabalhos de terraplenagem nas zonas de transigfio de escavagho para aterro
de forma a ser garantida uniformidade na capacidade de suporte.




Se se empregar pedra na execuglio de aterros, os vazios devem ser preenchidos com
material mais fino, compactando-se de forma a obter uma camada densa. Assim, as
camadas ndo poderdo ter espessura superior a 0.60m, sendo obrigatério o
espalhamento mecinico do material em camada, por meio de bulldozer que, em
sucessivas passagens com a lmina cada vez mais baixa, depositaré primeiro os blocos
de maiores dimensées preenchendo 08 seus intervalos ou vazios com blocos de
menores dimensdes a cada passagem, efectuando na filtima a regularizacio com os
elementos mais pequenos, deiritos € terras. A compactagio neste caso deve ser feita
com ¢ilindro de pneus, ou na falta deste, com cilindrode rasto liso de peso ndoinferior
a 12 ton.. Os 60cm do tepe deverdo sempre ser formados por solos compactados por
camadas, ndo se permitindo pedras com mais de 10¢m de dimensdo médxima a menos
de 30em da parte superior do aterro.

No caso de alguns blocos de rocha possuirem dimensdes superiores a 0.60m, serio
convenientemente distribuidos nos aterros de forma a permitirem a ficil e eficiente
aplicagio das miquinas compactadoras nos seus intervalos e de 1al modo que os seus

pontos mais altos fiquem a uma profundidade do leito do pavimento de, pelo menos,
1 metro.

5.5.3 - Os aterros t€m sempre de ser construidos por forma 4 darem perfeito escoamento
45 dguas, nao devendo o declive ransversal exceder, no entanto, um valor superior
a 6%.

5.6 - ESCAVACOES

A escavagio nao deve ser levada abaixo das cotas indicadas nos desenhos, salvo em
circunstincias especiais surgidas durante a construgio, tais como a presenca de rocha.
O material removido abaixo da cota do projecto deve ser substituido por solos ou
materiais com caracteristicas de sub-base ouw base.

A compactagio relativa da camada subjacente ao leito do pavimento, referida ao
ensaio AASHO moedificado, deve ser de, pelo menos, 95%, até uma profundidade de
J30m. No caso de ndo serem atingidos estes valores, deverd o solo ser escarificado, ou
mesma substituide, procedendo-se depois 4 sua compacta¢do de acordo com a parte
aplicivel do artigo referente a aterros,

A escavagio deve sempre desenvolver-se de forma a que seja assegurado um perfeito
escoamento superficial das fguas.
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Se no decorrer das escavagdes for encontrada dgua nascente ou de infiltragio, tal facto
deve ser imediatamente considerado, no case do projecto ndo prever a respectiva

drenagem. A escavagio deve ser entretanto mantida livre de 4gua por intermédio de
bombagem ou outro meio.

A qualidade dos materiais das escavagbes da obra a aplicar em aterro, (& dos
empréstimos), deve ser verificada de maneira continua durante o trabalho. Se a

qualidade diferir do especificado, essa circunstincia deve ser considerada,
nomeadamente no dimensionamento do pavimento.

5.7 - REGULARIDADE DE TERRAPLENAGENS
As camadas de terraplenagem devem desenvolver-se de forma regular.

A superficie da camada superior das terraplenagens deve ficar lisa, uniforme, isenta
de fendas, ondulagbes ou material solto.

5.8 - EMPRESTIMOS E DEPOSITOS

As terras de empréstimo serdo extrafdas dos locais aprovados pela fiscalizagio e de
melde a que nio fiquem cavidades onde as dguas sc represem.

As terras levadas a depdsito dispdr-se-ao de modo que nédo prejudiguem a cultura das

terras adjacentes € que ndo possam cair sobre a estrada embaragando o escoamento
das dguas.

As zonas de empréstimo ou depdsito ficario, sempre que possivel, situadas em locais
ndo visivels da estrada.

Concluidos os empréstimos e o depdsito de terras, todas as dreas afectadas deverdo
ser modeladas e integradas no relevo da zona, para o gue se fardo as necessdrias
regularizagdes, sendo 05 encargos dai resultantes suportados pelo empreiteiro. Se as
nio fizer no praze fixado, serdo estas exccutadas pela fiscalizagio, por conta do
empreiteiro. As indemnizaghes por empréstimo ou depdsito além das previstas no
or¢amento, serdo de conta do empreiteiro,

5% - ENCHIMENTOS JUNTO AS ESTRUTURAS

Os trabalhos s6 serdo iniclados depois da aprovacio prévia da fiscalizagio. Seriio
estudados em especial os problemas de drenagem que possam surgir e 56 depois destes
estarem convenientemente resolvidos, se executard o enchimento.

Quando se nio trate de fragmentos de rochas, ou se facam ensaios de campo descritos
no respectivo artigo, a espessura da camada de aterro ndo deverd exceder 20c¢m,
medidos antes do inicio da compactacio.
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Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagio relativa, referida
aoensaio AASHO modificado, seja nos iltimos S0emde terraplenagem, de pelomenos
953%. As camadas inferiores terio uma compactagio minima de 90%. No caso de solos
incoerentes, os valores referidos sobem para 1009% e 9592, respectivamente. Ao termo
da compactagdo, o teor em humidade do material de aterro deve ser tal que possa
produzir a compactagio relativa especificada. Se o material de aterro tiver excesso de
humidade, nio deve ser compactado até que esteja suficientemente seco de forma a
produzir a compactagio requerida.

Emvolta das colunas, muros isolados, ete., o enchimento far-se-d tanto quanto possivel,

para os dois lados opostos, de modo a ndo dar origem a impulsos unilaterais
significativos.

6 - LAJES FUNGIFORMES
6.1 - SISTEMA CONSTRUTIVO

6.1.1 - Cofragens

A cofragem a wtilizar seri em estrado plano, apoiado em vigas, sobre prumos, de
tal forma que permita a recuperagio dos paineis horizontais acs 3 ou 4 dias apds
as betonagens, ficando a laje apoiada ou directamente aocs prumos ou a vigas
apoiadas nos prumos. Todo o escoramento deverd ser devidamente contraventado,

6.1.2 - Blocos

Os blocos serio fabricados com argamassa ao trago 1:3:3 (cimento: areia:brita "1%),
em maquina vibradora apropriada. Apos a sua produgio serio deixados em paletes
de madeira, para secagem durante 24 horas, a fim de adquirirem a resisténcia
suficiente para serem posteriormente empilhados, com vista & recuperacio das
paletes e & redugio da drea do estaleiro destinado ao fabrico dos blocos. A colocagio
dos blocos em obra, sobre o estrado, 50 devera ser efectuada com um minimo de 5
dias de cura dos blocos e executada rigorosamente conforme o indicado no desenho
de implantacho. Durante a cura dos blocos, deveri haver o cuidado de manter
continuamente himida a superficie dos blocos, durante os primeiros 4 on 3 dias.

Em tempo frio e de geadas a soperficie dos blocos deverd ser defendida das
intempéries.

6.1.3 - Armaduras

As armaduras serio preparadas de acordo com as indicagdes do projectn, devendo
ser observadas todas as prescrigdes regulamentares sobre os comprimentos de
amarra¢io de acordo com as caracteristicas do ago a utilizar. As armaduras




inferiores sao colocadas sobre tacos de betdo ou de pedra e as superiores sobre os
blocos e apoiadas em pequenas barras de ago de tal forma que nio se POssAm

deslocar durante as betonagens ¢ para que o betdo as possa envolver completamentec
de acordo com as indicagoes regulamentares,

f.1.4 - Betlo

Deverd ser aplicado o betdo da classe indicada no projecto devendo obscrvar-se

todas as prescrigoes regulamentares respeitantes ao fabrico. Durante a colocacio
do betdo em obra deverd ser utilizado vibrador de agulha.

6.1.5 - Juntas de betonagem

Em situagio que o justifique podera recorrer-se a interrupgdes de betonagem das
lajes e desde que permitido pela Fiscalizagio da Obra. As juntas de betonagem s6
deverdo ocorrer nas zonas de menores esforgos (momentos fletores), gue
normaimente se localizam a 1,/5 dos vios e que frequentemente coincidem com os
limites dos capiteis. Aszonas macigas sobre os pilares (capiteis) deverdo ser sempre
betonadas ficando a laje provisdriamente, com consolas de aproximadamente 1/5
do vio interrompido.
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