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RESUMO

O Trabalho Final de Mestrado para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil na area
de especializacdo de edificacdes, no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, sera

elaborado sob a forma de relatério de estagio.

Durante o periodo de estagio foi acompanhada a constru¢do de um edificio para habitacdo
coletiva localizado na urbanizagdo Malvarosa, cidade de Alverca. As atividades desenvolvidas
em obra e que coincidiram com o periodo de estagio sdo essencialmente a montagem de
estaleiro, escavacgao, execucdo de muros de contencdo, ancoragens e execucao da estrutura

do edificio em betdo armado.

O relatério de estagio além de caracterizar o empreendimento fara uma abordagem aos
trabalhos desenvolvidos e relacionard estes trabalhos em termos de producdo, com o
planeamento e o controlo de custos, realcando a importancia destes elementos para uma

correta gestéo de obra.

Palavras-Chave:
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ABSTRACT

The Master Final Work to obtain a Master's Degree in Civil Engineering in Buildings Branch,
at Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, will be developed in the form of an internship
report.

During the internship period, it was followed the construction of a building for collective housing
located in the urbanization Malvarosa, city of Alverca. The activities carried out on site and
which coincided with the period of the stage are essentially the construction site, excavation,
execution of retaining walls, anchorages and execution of the structure of the building in

reinforced concrete.

The internship report, besides characterizing the project, will take an approach to the work
developed and will relate these works in terms of production, planning and cost control,

emphasizing the importance of these elements for a correct work management.

Keywords:

Internship, work monitoring, productivity, planning, costs
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Para obtencao do grau de Mestre em Engenharia Civil optou-se pela realiza¢do de um estagio.
O relatério de estagio representard o Trabalho Final de Mestrado de Engenharia Civil, na area
de edificacdes, no Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

O estagio foi realizado na empresa Expoestacal Unipessoal Lda., teve inicio em Novembro
2018, sendo o seu término em Setembro 2019. O empreendimento que a estagiaria
acompanhou localiza-se em Alverca, Urbanizagdo Malvarosa, Avenida da Mague N° 8 (Antigo
Lote 23), sendo constituida por 11 pisos, 3 dos quais abaixo da cota de soleira.

Durante o periodo de estdgio, a estagiaria teve oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento dos trabalhos de montagem de estaleiro, escavacgéo, execucao de muros de
contencao, execucdo das fundagbes e execucdo da restante estrutura do edificio. Além de
acompanhar a evolugdo destes trabalhos diariamente, a estagiaria assistiu também as

reunides de obra.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos a atingir com a realizacéo do estagio séo os seguintes:

= Agquisicao de experiéncia em obra

= Consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico e relaciona-
los com os aspetos praticos do exercicio profissional, nomeadamente com as
atividades desenvolvidas em obra no periodo do estagio

= Avaliacdo global da obra através de uma andlise efetuada ao controlo técnico, controlo
de prazos e controlo de custos.

= Abordagem de eventuais problemas que surjam na obra no decorrer do estagio

De forma a cumprir com o0s objetivos propostos, o Trabalho Final de Mestrado foi estruturado

conforme especificado na secgéo 1.3.

1.3 ESTRUTURA

A estrutura idealizada para o Trabalho Final de Mestrado é constituida por cinco capitulos. De
seguida, é apresentada uma descri¢cdo sucinta da abordagem efetuada em cada um dos

capitulos.
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Capitulo |
INTRODUCAO

No capitulo introdutério do relatério de estagio é realizada uma contextualizacdo de modo a
enquadrar o tema abordado. Sdo também apresentados 0s objetivos e a estrutura do relatério.

Capitulo Il
CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO

7

No segundo capitulo € realizada a caracterizacdo da empresa, nomeadamente da sua
estrutura, onde a estagiaria se encaixa, bem como a forma como opera. A descri¢cdo da obra
onde foi realizado o estagio serd realizada de forma detalhada, de modo a ter-se uma

perce¢do 0 mais pormenorizada possivel do edificio a construir.

Capitulo IlI
ATIVIDADES ACOMPANHADAS DURANTE O ESTAGIO

O terceiro capitulo descreve as atividades desenvolvidas em obra durante o periodo de

estagio, nomeadamente:
= Organizagdo e montagem de estaleiro
= Movimento de terras
= Execuc¢do de muros de contencdo
= Execucao de ancoragens
= Execucdo dos elementos estruturais do edificio (inclui as atividades de cofragem e

descofragem, corte e dobragem de aco, armacao e aplicagdo de aco e betonagem).

Além de descrever as atividades anteriormente mencionadas é feita uma abordagem aos

conceitos tedricos aprendidos ao longo do percurso académico.

Capitulo IV

CONTROLO DE PRODUCAO

O quarto capitulo € composto por trés subcapitulos:

= Controlo técnico
= Controlo de prazos

= Controlo de custos
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Neste capitulo é feita uma andlise em termos de producdo dos trabalhos desenvolvidos,
referem-se as alteracdes efetuadas ao que estava projetado nomeadamente ao nivel da
contencdo periférica, abordam-se os ensaios de verificacdo da identidade do betéo,
relacionam-se os rendimentos de algumas atividades executadas com o0s rendimentos das
tabelas do José da Paz Branco. Refere-se também a importancia do planeamento e a sua
implica¢do no controlo de custos.

Caso se verifiguem alteragdes ao planeamento inicialmente estabelecido serédo analisadas as
razbes que provocaram essas mudancas e as a¢des que foram tomadas para mitiga-las.

Capitulo V
CONSIDERAC@ES FINAIS

No quinto capitulo é feita uma andlise global ao estagio realizado, homeadamente a sua
importancia no enriquecimento profissional da estagiaria e se 0s objetivos definidos

inicialmente foram ou n&o atingidos com sucesso.
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2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO

O atual capitulo é composto por dois subcapitulos. No primeiro subcapitulo € feita uma
caracterizacdo geral da empresa, nomeadamente a sua fundacdo, mercado em que atua,
servigos que presta e a sua estrutura organizacional. Relativamente ao segundo subcapitulo,
aborda-se o empreendimento a construir e € descrita a sua localiza¢do, implantacdo e
condicionantes. De modo a caracterizar detalhadamente o edificio sdo apresentadas as
plantas dos pisos de habitacdo e estacionamento.

2.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa onde foi realizado o estagio denomina-se atualmente Expoestacal Lda. A sua sede
localiza-se em Santa Iria de Azodia e o seu estaleiro central situa-se em Pirescoxe, ambos no

concelho de Loures.

Apesar da empresa possuir esta denominagdo apenas desde 2012, o seu fundador,
Sr. Joaquim Margues, iniciou a sua atividade em 1997 em nome individual. Inicialmente os
trabalhos consistiam na aplicacdo de revestimentos ceramicos. A atividade da empresa
consiste na realizacdo de empreitadas. Os trabalhos a realizar podem ser executados por
funcionarios dos quadros da empresa ou com recurso a subempreitadas.
A empresa é composta pelo diretor geral e por mais trés departamentos:

= Departamento administrativo e financeiro

= Departamento comercial

= Departamento técnico e de producéo

A estrutura organizacional atual da empresa, para uma mais facil interpretacédo, é apresentada

de seguida sob a forma de organograma (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Organograma Expoestacal Lda.

Direcc¢ao Geral

CONSELHO DE
DIRECCAO

/—H
DIRECCAO DIRECCAO DIRECCAO TECNICA
FINANCEIRA COMERCIAL E PRODUGAO
p—
I I 1 I
'd ! N\
LOGISTICA SERVICOS MARKETING E PROPOSTAS E ENGENHARIA E
ADMINISTRATIVOS PUBLICIDADE ORCAMENTOS OBRAS
p—
A\ J

A empresa Expoestacal Lda. atua como empreiteiro geral no empreendimento em questao.

Tratando-se de uma obra particular, esta empresa foi selecionada pelo dono de obra, Escala

Irreverente Lda., apOs consulta a diversas empresas para a realizagdo da obra. Os critérios

de selecéo foram o preco final e a experiéncia da empresa.

A Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. apresenta as principais entidades que

intervém na realizagdo de um empreendimento, nomeadamente:

= Dono de obra

= Projetistas

= Empreiteiro

= OQutras entidades fiscalizadoras

Subempreiteiros

Fornecedores

Projetista

Figura 2.1 - Intervenientes em obra

Fiscalizagdo
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2.2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

221 Localizacéo

O edificio a construir situa-se a norte de Lisboa na urbanizagdo Malvarosa em Alverca (Figura
2.2), concelho de Vila Franca de Xira, mais especificamente na avenida da Mague, n° 8
(antigo Lote 23).

Coimbra
L]

Portugal

Lispoa

Huelvaj

Figura 2.2 - Mapa de Portugal e regido norte de Lisboa
(Maps, 2019)

A urbanizacdo Malvarosa localiza-se nos terrenos da antiga MAGUE - Construcoes
Metalomecéanicas S.A.R.L. (Figura 2.3). Esta empresa de metalomecéanica foi fundada
em 1952 e teve um papel importante em termos sociais e economicos devido as grandes
obras em que participou, tendo na década de 60 internacionalizado a sua producdo. Apos
42 anos em funcionamento, acabaria por fechar portas em 1994.
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Figura 2.3 - Vista aérea da MAGUE
(Facebook, 2019)

Para recordar a importancia desta empresa e a forma como marcou a histéria recente de

Alverca, o municipio de Vila Franca de Xira colocou um memorial na urbanizacdo (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Memorial a empresa MAGUE

(Camara Municipal de Vila Franca de Xira, 2004)

A urbanizacdo Malvarosa encontra-se num local privilegiado no que se refere as
acessibilidades, pois fica junto ao n6 de Alverca que liga a Al (Lisboa/Porto), A9 (CREL),
ER19 (Via de Cintura da Area Metropolitana de Lisboa) e EN10. Quanto aos transportes
publicos, a urbanizacao é servida por diversas carreiras da rodoviaria de Lisboa, que permitem
um féacil acesso a capital. Nas proximidades da urbanizacao existe a estacao ferroviaria de

Alverca inserida na linha da Azambuija.
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Quanto a servicos e comércio, a Malvarosa esta muito bem servida visto muitos edificios
possuirem lojas ao nivel do R/C, o que torna esta zona bastante movimentada no periodo
diurno apesar da cidade de Alverca ser uma cidade dormitério. No interior da urbanizacao é
possivel encontrar desde instituicbes bancarias, estabelecimentos de restauracao, clinicas,
etc. Além do comércio de rua, a zona circundante € bem servida possuindo diversos
supermercados como Lidl, Pingo Doce, Modelo e Minipreco, o hipermercado Jumbo e centros

comerciais de pequena dimenséo.

A urbanizag¢do também possui alguns espacos verdes e areas de lazer com parques infantis

assim como uma escola primaria.

2.2.2 Implantagéo

O terreno onde sera construido o edificio (Lote 23) encontra-se confinado entre 2 outros

edificios de habitacéo coletiva j& existentes, o lote 22 e o lote 24.

O referido lote apresenta uma forma irregular e possui uma area de 674,00 m? correspondente
a 35,74 m/ 22,05 m de largura por 21,50 m / 25,10 m de profundidade conforme consta na
Figura 2.5.

3cv+8p(hab.)
32 Fogos 7
Sol.=22.50 ey 7

Figura 2.5 - Implantacéo do lote 23
(Franco, 2017)

Na Figura 2.5 também é possivel observar as confronta¢des do referido lote:

= Norte: Dominio Publico e Lote 22
= Sul: Via Publica e Lote 24
=  Poente: Dominio Publico e Lote 24

= Nascente: Via Publica e Lote 22
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A construcdo do edificio obedece aos parédmetros urbanisticos aprovados no projeto de
loteamento da urbanizacdo Malvarosa e que deu origem ao alvara n° 04/03 emitido pela
Céamara Municipal de Vila Franca de Xira.

O edificio destina-se a habitacdo coletiva e conta com 8 pisos acima da cota de soleira e
32 fogos com tipologias T1, T2 e T3, bem como 3 caves destinadas ao estacionamento. Cada
um dos pisos de habitacdo possui 4 fogos por piso, sendo que a &rea bruta total dedicada a
habitacdo é de 4.052,00 m?. Relativamente ao estacionamento, as 3 caves tém 64 lugares de
estacionamento sendo dois espacos reservados a mobilidade condicionada. A area bruta total
dedicada ao estacionamento é de 2.006,40 m%2. A volumetria total do edificio é de
11.750,80 m3.

A Tabela 2.2 apresenta um resumo dos parametros urbanisticos descritos anteriormente.

Tabela 2.2 - Resumo dos parametros urbanisticos do lote

Area do lote 674,00 m?
Area bruta de construcdo A.B.C. 4.052,00 m?
Area bruta de construcéo de estacionamento 2.006,40 m?
Volumetria 11.750,80 m?3
Altura da edificagéo 2470 m
Numero de pisos 8 pisos
Numero total de fogos 32 fogos
Tipologias

T1 2 fogos

T2 15 fogos

T3 15 fogos
N° de caves 3 caves
N° de lugares de estacionamento 64 lugares

10
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2.2.3 Caracterizacao

O edificio possui, conforme j& referido anteriormente, 8 pisos acima do solo, os quais
acomodarao 32 apartamentos com tipologias T1 a T3 e areas que variam entre 0s 67,00 m?
e 0s 126,10 m2. Existem 2 apartamentos de tipologia T1, 15 apartamentos de tipologia T2 e
outros 15 apartamentos de tipologia T3. De forma a potenciar o usufruto do espago exterior
todos os apartamentos tém varandas ou terracos. Por sua vez, os 3 pisos enterrados possuem
64 lugares de estacionamento que serdo agregados aos apartamentos aquando da realizacdo
da propriedade horizontal do edificio. A Figura 2.6 e a Figura 2.7 mostram, respetivamente, o
alcado principal e posterior do edificio a construir.

Figura 2.6 - Al¢ado principal
(Franco, 2017)

R =

i'mﬁu--
;mli...-m 1)

Figura 2.7 - Alcado posterior
(Franco, 2017)
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A distribuicdo das areas dos apartamentos € a apresentada na Tabela 2.3:

Tabela 2.3 - Areas Uteis das fragbes

Area util

Piso Fracao Tipologia

A T2 91,10

B T1 67,00

0

C T3 114,20

D T1 60,70

A T3 126,10

B T2 83,10
la7

C T3 120,10

D T2 85,40

Tratando-se de construgdo nova, o edificio obedece ao estabelecido no Dec. Lei 163/2006 de

8 de Agosto que regula as acessibilidades aos edificios para pessoas de mobilidade

condicionada. Desta forma as habita¢cGes, estacionamentos e espa¢os comuns preenchem os

seguint

es requisitos:

Habitagdo: As cozinhas e pelo menos uma casa de banho devem garantir uma plena
mobilidade em termos de acessibilidades, nomeadamente a cadeiras de rodas. Estas
devem conseguir inscrever uma manobra de rotagdo de 360° em cada uma dessas
divis6es. Além disso, na cozinha, a distancia minima de 1,20 m entre bancadas deve

ser salvaguardada.

Estacionamento: Relativamente aos lugares para pessoas com mobilidade reduzida
foram reservados 2 lugares de forma a cumprir com a legislacdo em vigor. Um no piso
-2 e outro no piso -1. Estes lugares tém a dimenséo de 2,5 m de largura por 5,00 m de

comprimento e uma faixa lateral de 1,00 m por 5,00 m sinalizada.

Areas comuns: A acessibilidade universal aos diversos espacos, nomeadamente, o
hall de distribuicéo para os fogos, entrada, caixas de correio e estacionamento deve

ser garantida. Deste modo, as escadas devem apresentar uma largura dos langos,

12
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patamares e patins, com pelo menos 1,20 m. A altura do corrimao deve situar-se entre
0s 0,85 m e 0,90 m. Quanto aos degraus, o espelho deve medir entre 0,16 ma 0,17 m
e o cobertor 0,28 m. Por sua vez, a largura dos atrios de acesso aos elevadores deve
ser no minimo de 1,50 m e as portas de acesso a cada uma das fracdes devem medir
no minimo 0,90 m. Relativamente aos elevadores, a dimensédo da cabine ndo pode ser
inferior a 1,10 m por 1,40 m e os comandos nos patamares tém de estar a uma altura

entre 0s 0,90 me 0s 1,20 m.

De seguida apresenta-se a constituicdo detalhada de cada piso do edificio com apresentacéo

das respetivas plantas:

Piso -3

O piso -3 destina-se a estacionamento e tem 22 lugares de estacionamento
distribuidos por 12 boxes fechadas. Neste piso, sera colocado o pogo de bombagem
e a camara de retengdo de hidrocarbonetos. Este piso conta ainda com a caixa de
escada e 2 elevadores conforme se pode observar na Figura 2.8. A area bruta de

construcéo do piso -3 é de 668,80 m>.

o, 0.,

Figura 2.8 - Planta piso -3
(Franco, 2017)

Piso -2
O piso -2 destina-se a estacionamento. Existem 21 lugares de estacionamento
distribuidos por 10 boxes fechadas e por um lugar em parqueamento reservado a

pessoas de mobilidade reduzida. Este piso conta também com caixa de escada e 2

13
39471 — Anabela Gameiro Jorge



ISE

AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

memmrosoreronoe | Mestrado em Engenharia Civil
ENGENMARIA DE LISBOA

elevadores conforme pode ser verificado na Figura 2.9. A area bruta de construgéo do
piso -2 é de 668,80 m>.

=T T

Figura 2.9 - Planta piso -2
(Franco, 2017)

Piso -1

O piso -1 destina-se a estacionamento e a sala de condominio. Existem 21 lugares de
estacionamento distribuidos por 10 boxes fechadas e por um lugar em parqueamento
reservado a pessoas de mobilidade reduzida. A sala de condominio tem uma area de
28,60 m?. Este piso conta ainda com a caixa de escada e 2 elevadores, conforme pode

ser verificado na Figura 2.10. A &rea bruta de construcéo do piso -1 é de 668,80 m?.

13
5
153

5

44

Figura 2.10 - Planta piso -1
(Franco, 2017)
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* Piso0
O piso 0 é composto por 4 fragdes de tipologia T1 a T3. E através deste piso que €
efetuado o0 acesso ao interior do edificio (Figura 2.11). O espa¢o comum é constituido
pela zona de patim que se prolonga até a porta de entrada do edificio, caixa de escada
para acesso a cave, caixa de escada para acesso aos pisos superiores e caixa de
elevadores. A area bruta de construcédo do piso 0 é de 450,50 m2.

LTS

N

| W =) ﬂ

QUARTD 2 OQUERTO 1
15.50m2 14.00m2

N\

‘\\\\

LA CONUM
27.60m2

v

N
N

R
N \§§\\\\\\\\\

N

N

N

PAM
_ Xm2 |

\\§\‘I\

N
\

N

NN

N

N
N

S
N
N\

NN

NN

NN

N

Figura 2.11 - Planta piso 0
(Franco, 2017)

» PisoTipo(la7)
O piso tipo repete-se desde o piso 1 até ao piso 7. Também ele é composto por 4

fracOes cujas tipologias sdo T2 e T3 (Figura 2.12). O espa¢co comum é constituido pela
zona de patim, caixa de escada e caixa de elevadores. A area bruta de construcéo do
piso tipo é de 514,50 mZ.
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Figura 2.12 - Planta pisos 1a 7
(Franco, 2017)

= Cobertura

A cobertura localiza-se ao nivel do piso 8 e é acessivel unicamente através da escada (Figura
2.13). A cobertura destina-se a colocagéo dos painéis solares e possui também um espago

de 20,20 m? onde serd instalado o gerador.
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Figura 2.13 - Planta cobertura
(Franco, 2017)

O acesso ao lote, seja ele pedonal ou das viaturas, é feito a partir da "Rua 1 Avenida Principal",
cuja designacao atual é Avenida da Mague.

O acesso pedonal ao lote é efetuado ao nivel da cota de soleira e respeita as normas de
acessibilidade das pessoas com mobilidade condicionada que preconizam a eliminacdo das
barreiras arquitetonicas. Esta comunicagdo com o exterior € realizada através de acesso
préprio ao nucleo de circulagéo vertical que € composto por escadas e 2 elevadores. Este
nucleo de circulacao vertical faz a ligacéo entre os varios pisos. Cada piso possui quatro fogos,
cada um com uma entrada independente de forma a poder-se constituir, futuramente, em
propriedade horizontal.

O acesso das viaturas as caves realiza-se através de uma rampa que acede a cota da primeira
cave e 0 acesso pedonal é garantido através de escadas, separadas ao nivel do R/C do
restante ndcleo de escadas, e através de elevadores (Figura 2.14).
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Figura 2.14 - Vista em corte
(Franco, 2017)
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3 TRABALHOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO

Os trabalhos a executar para construcdo de um edificio de habitacéo coletiva sdo diversos e
regem-se pelos projetos de especialidade a apresentar na Camara Municipal. Os projetos de
especialidade que foram entregues na Camara Municipal de Vila Franca de Xira para
licenciamento desta construcdo foram:

= Projeto de estabilidade que incluia o projeto de contencao periférica

= Projeto de alimentacgéo e distribuicdo de energia elétrica

= Projeto de instalacdo de gas

= Projeto de redes prediais de agua e de drenagem de aguas residuais

= Projeto de drenagem de aguas pluviais

= Projeto de infraestruturas de telecomunicacdes

= Projeto de comportamento térmico

= Projeto de instalacdes eletromecéanicas

= Projeto de seguranca contra incéndios

= Projeto de condicionamento acustico

= Projeto de ventilacdo e exaustdo de fumos

= Projeto de ocupacéo de via publica

= Plano de seguranga e saude

Para execucdo destes trabalhos e de outros especificos recorreu-se a empreiteiros das

respetivas especialidades.

No planeamento de um edificio de habitagéo, as atividades a desenvolver podem ser as

apresentadas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Atividades a desenvolver durante a obra

Decapagem
Montagem de estaleiro
Escavacédo e contencéo periférica
Fundacdes
Estrutura em betdo armado

Alvenarias, isolamento térmico e acustico

Restantes trabalhos:

» Rede de aguas e esgotos

= Rede de gas

» InstalagOes elétricas

= Agquecimento, ventilagéo e ar
condicionado

= Aspiracao central

= Betonilhas

» Impermeabilizacdo de varandas
e terragos

= Revestimento das paredes e
pavimentos

» Revestimento das fachadas

= Estuque e tetos falsos

= Caixilharias

» Pinturas

» Serralharias

= Carpintarias

» Cozinhas e casas de banho

Durante o decorrer do estagio e tendo em conta o0 prazo previsto para execucdo da obra,
apenas foi possivel fazer o acompanhamento de algumas delas. As atividades, cujos
trabalhos ocorreram no periodo de estagio, sdo as que se apresentam detalhadamente nos

subcapitulos seguintes.

3.1 ATIVIDADES REALIZADAS ANTES DO INiCIO DOS TRABALHOS

A obra possui 3 pisos enterrados e confina lateralmente com outros dois edificios. Do lado
esquerdo, situa-se o lote 24 ja concluido e do lado direito o lote 22 que se encontra na fase

de acabamentos.

Tendo em conta que o lote 24 ja se encontrava habitado assim como o facto de possuir apenas

2 caves enterradas, foi decidido pelo dono de obra realizar um levantamento nesse edificio,

20
39471 — Anabela Gameiro Jorge



Acompanhamento de Obra - Constru¢éo de um Edificio Multifamiliar
TRABALHOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO

de forma a precaver-se de eventuais problemas futuros que pudessem surgir devido a
construgdo do edificio. Na Figura 3.1, o edificio assinalado a verde representa o edificio a
vistoriar e o0 assinalado a vermelho, o lote a construir. A Figura 3.1 foi retirada do Google Maps
pelo que nédo é visivel o Lote 22 j& construido, a direita da area assinalada a vermelho.

Figura 3.1 - Localizacdo do edificio a vistoriar e do edificio a construir
(Checkhouse, 2018)

Para a realizacao deste trabalho, foi contratada uma empresa que efetua diagnosticos
técnicos em iméveis. Esta empresa contactou com cada um dos moradores do lote 24 de
forma a visitar cada uma das fracbes para levantamento das anomalias ja existentes. Foi
efetuada uma avaliacao visual ao edificio com quantificacéo e identificacéo de patologias e/ou
fissuras, assim como outras situacfes anOmalas. As fissuras mais representativas foram

medidas.

No final foi elaborado um relatério com a caracterizacdo da situacdo existente nas fracdes
visitadas, incluindo fotos devidamente referenciadas e datadas. A Figura 3.2 apresenta um
excerto do registo fotografico efetuado no Lote 24 antes do inicio das obras. Apos aprovacao
do relatério pelo dono de obra, este foi depositado em notério de forma a ter validade juridica
para futuros casos de reclamacdes apresentadas pelos vizinhos. A Figura 3.3 atesta o
deposito do relatério em notario.

21
39471 — Anabela Gameiro Jorge



ISE AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

memmrosoreronoe | Mestrado em Engenharia Civil
ENGENMARIA DE LISBOA

@aié RELATORIO RELATORIO |
ﬂ Man Tamasdocin Maice sefleica | M ranaoadacin Mecr cerflanca |
Frog'r,» sem palologies sparenies.

4.24 recisTo FotocrAFICO: [l

Pag. 311 de 383 R0 R 7770603

Figura 3.2 - Paginas do relatério
(Checkhouse, 2018)

Boare . rpatedbeyed 0 W% AT\ A D
Raggetesss o 63 A0 e Lo ®

o OR OB TIDT
Contn ihghisda 3o o n* BT X

RELATORIO CHECKHOUSE

Diagnéstico Técnico de Iméveis

Premium

Qy ‘L;ogl ey Qs 00

VIS -8
i shoo.,
L e 23D

RrdoRelsédo:  R-0034 N de Phgises: 380 Data do

1210412098 8
Diagndetico:  14/0%/ 2016
Wernds: Effich coclign: s derwse Eldoragle: e Gacla Oats do 01507 2018
0 4. 24 Maee Lot Rltiris:
e}
CedgoPostal:  E1SAbeacoRbeen  Verficade: PedoWinta Gentor do PasoLeges
Cliwete.
Locabdade: Ustcs Coonnador  Carkns Ckwnrn
Thenko:

LRSLR fa 1, JT0400T2

Figura 3.3 - Comprovativo do depésito em notario
(Checkhouse, 2018)

Pag 321 de 382

22

39471 — Anabela Gameiro Jorge




Acompanhamento de Obra - Constru¢éo de um Edificio Multifamiliar
TRABALHOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO

3.2 DECAPAGEM

O primeiro passo para a execucdo da obra é efetuar a limpeza do terreno. Esta limpeza
consiste na remocao de qualquer tipo de vegetacdo que possa existir no terreno. Apos a
desmatacdao, retira-se a terra vegetal (decapagem) e adequa-se o perfil natural do terreno ao

perfil existente em projeto (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Terreno ap0s a decapagem

3.3 MONTAGEM DE ESTALEIRO

O estaleiro tem por finalidade dotar a obra dos necessarios equipamentos e recursos de apoio
a toda a estrutura desde a direcdo até a producdo. No entanto, algumas das instalaces e
equipamentos ndo se mantém na obra até ao final desta, ou seja, o estaleiro vai sendo
reestruturado durante a execugdo do empreendimento. Os meios de apoio a obra, respetivas
areas e sua localizagdo vao sofrendo adaptacdes de acordo com a fase em que a obra se
encontra. Nesta secao, o estaleiro apresentado destina-se a apoiar o desenvolvimento dos
trabalhos de contencéao periférica e da execucao da estrutura do edificio.

Na obra em estudo, o critério de escolha dos locais apropriados teve em conta diversos
aspetos, sendo o principal o custo em caso de ocupacéo do espaco disponivel. O lote situa-
se entre dois edificios ja construidos. Na frente existe o passeio e um estacionamento

longitudinal, enquanto que no tardoz existe um espaco verde publico.
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Tendo em conta estes fatores a via publica foi ocupada da seguinte forma:

A tardoz do lote: de acordo com o0 projeto de estaleiro dispunha-se em todo o

comprimento da fachada de uma faixa com a largura de 1,00 m. No entanto, como
este local era um espaco verde pouco frequentado optou-se por utilizar uma area

superior a inicialmente prevista.

Na frente do lote: Em todo o comprimento da fachada ocupa o passeio e 0

estacionamento longitudinal existente.

O estaleiro da obra € composto pelos elementos apresentados de seguida e que se encontram

dispostos fisicamente conforme exposto na Figura 3.5:

Delimitacdo fisica da obra com vedacao em chapa metalica: identifica os limites da
zona de trabalhos. No interior do estaleiro devem ser cumpridas as disposi¢cdes do
Plano de Seguranca e Saude (P.S.S.), assim como proibida a entrada a pessoas e

viaturas estranhas

Escritério de obra: instalacdes destinadas a organizagdo administrativa, técnica e
comercial de apoio ao estaleiro

Refeitorio: espago com iluminagéo natural para os trabalhadores tomarem as refeiges

Instalacdes sanitérias: o estaleiro dispunha de um sanitario de obra portatil ecolégico
com sanita e urinol cuja manutengéo era efetuada pela empresa fornecedora do

equipamento
Estaleiro de cofragem: zona de armazenamento, preparacédo e limpeza de cofragem

Estaleiro de ferro: zona de armazenamento dos vardes, preparagdo e armazenamento

de armaduras e deposito para desperdicios

Grua torre cuja area de influéncia cobre a totalidade da construgdo assim como da
zona de estaleiro. O acesso ao local onde se situam equipamentos e instalacdes que
necessitem da grua para movimentacdo das cargas para a zona de construcao é

fundamental
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LEGENDA
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INSTALAGRO SANITARIA
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Figura 3.5 — Estaleiro da obra

O reduzido espaco do estaleiro obrigou a que a grua fosse instalada junto ao limite da
implantacdo do lote. A grua foi montada antes do inicio da escavacao sobre uma sapata
previamente executada (Figura 3.6). No entanto, tendo em conta a proximidade da grua em
relacdo a escavacgédo, assim como o seu peso proprio e o da sapata, deveria ter sido verificado
0 comportamento da contencao periférica face a este acréscimo de cargas.

Figura 3.6 - Execucéo da sapata para colocacgéo da grua
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As caracteristicas da grua cujo modelo € o City Crane MC40 da Potain séo as apresentadas
na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Caracteristicas da grua

Caracteristica Valores Limites
Altura 3450 m
Alcance 35,00 m
Carga a ponta 850 Kg

Alguns dos elementos constituintes do estaleiro estdo relacionados com o numero de
trabalhadores existentes em obra. E o caso das instalacdes sanitarias e do refeitorio que séo
dimensionados em funcao do nimero de operarios. Em média, durante o periodo de estagio,
permaneciam em obra cerca de 13 trabalhadores (no maximo) em simultaneo. Este nimero
de homens foi determinado por observacao direta durante 0 acompanhamento diario a obra
e ndo com base em elementos do programa de trabalhos como por exemplo 0 mapa de carga

de méo de obra que ndo existia.

De acordo com o Decreto n° 46427/1965 de 10 de Julho, que aprova o regulamento de
instalagBes sociais provisorias destinadas a pessoal empregado nas obras, o estaleiro deve
possuir uma sanita e um urinol para cada 25 trabalhadores e no que respeita ao refeitério, o
estaleiro deve estar dotado de um lavatério por cada 10 utilizadores. Face ao exposto, e
considerando o niumero de homens existente em obra, o0 estaleiro cumpre com 0s requisitos
minimos. Relativamente ao refeitorio, nem todos os trabalhadores almogavam em obra pelo

que um lavatério era suficiente.

3.3.1  Organizacéo do estaleiro

A reduzida dimenséo do estaleiro que ja foi referida e visualizada na Figura 3.5 obrigou a uma
importante coordenagéo durante o desenvolvimento dos trabalhos. O fornecimento do aco e
do betdo néo podia ser agendado para 0 mesmo periodo pois apenas havia espaco para a

permanéncia de um unico veiculo no interior do estaleiro.

= Aco
As encomendas de aco eram realizadas frequentemente pois ndo era possivel

armazenar grande quantidade de vardes.
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Aquando da entrega, os vardes de aco a serem utilizados nas lajes eram carregados
diretamente do camido para a respetiva laje com auxilio da grua de forma a nao
sobrecarregar desnecessariamente o0 espacgo destinado ao stock de ferro. Os restantes
varbes eram armazenados no estaleiro no espaco reservado para esse efeito. No
entanto, tendo em conta o comprimento dos vardes (12 m), tinham de ficar colocados
sob a zona inferior do escritorio de obra. O escrit6rio ndo estava assente no chao entao
aproveitou-se esse espaco vazio.

As armaduras acabadas eram transportadas para o local onde iriam ser aplicadas, ou
caso nédo fosse possivel, eram armazenadas no tardoz do lote junto ao estaleiro de

cofragem.

= Betonagem

Na betonagem realizada com balde, método que foi utilizado para betonagem de todos
os elementos & excegédo das lajes, 0 camido estacionava no interior do estaleiro pelo
que nao havia dificuldades de maior. O Unico cuidado a ter era, como foi referido
anteriormente, ndo agendar entregas de outros materiais para 0 mesmo periodo.

Nos dias das betonagens das lajes, que eram realizadas com auto-bomba, era
necessario providenciar um corte temporario da via pois os camifes tinham de entrar
no estaleiro em marcha-atras. Nestes dias era necessaria a presenca de um agente
da autoridade para coordenar o transito durante a realizacdo das operacbes de
betonagem. A requisicao do agente s era possivel apds autorizacdo emitida pela
Céamara Municipal de Vila Franca de Xira.

3.4 MOVIMENTO DE TERRAS

O movimento de terras € um processo que envolve um conjunto de operacdes: escavacao,
carga, transporte e descarga. Desta forma consegue atingir-se a profundidade pretendida

para a execucdo da construcao do edificio. (Pinto, 2008)

Nos trabalhos de movimento de terras recorreu-se a dois tipos de equipamentos (Pinto, 2008):

= Escavadora hidraulica sobre rasto continuo
Em termos operacionais este tipo de escavadora executa tarefas de escavacdo e
carga, elevacdo e descarga (Figura 3.7). Este equipamento além da facilidade de
chegar a qualquer local, é também muito versatil. A escavadora tanto pode estar
colocada dentro da area a ser escavada ou na periferia desta. O seu bra¢o é composto
por um conjunto de lancas e hastes e pelo balde. No entanto para perfurar os extratos

de solo mais resistentes, o balde foi substituido por um martelo hidraulico demolidor.

27
39471 — Anabela Gameiro Jorge



I SE AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

memmrosoreronoe | Mestrado em Engenharia Civil
ENGENMARIA DE LISBOA

Figura 3.7 - Escavadora hidraulica de rasto continuo

= Camido articulado
Foram utilizados camifes basculantes de descarga traseira que transportavam as
terras até um vazadouro. No local de depdsito, a descarga das terras € efetuada
através da abertura do taipal traseiro por onde as terras caem por gravidade apés
elevacao da caixa de carga.

A movimentacgédo de terras iniciou-se em 2018 — 11 - 21 e ficou concluida em 2019 — 04 — 17.

Os trabalhos iniciaram-se com a abertura de uma vala para a execugdo da viga de coroamento

cujo processo de execucgao sera apresentado na se¢do 3.5.1.2.

Seguiu-se a escavacgédo para execucao da parede de contencdo. Nesta fase, a escavagao foi
realizada por trogos alternados em painéis primarios e secundarios, de modo a deixar
banquetas em frente aos painéis secundarios enquanto se realizava a escavagao, construcédo
e escoramento dos painéis primarios. Deste modo, foram preservadas as condi¢cbes de
estabilidade e a ndo deformacado dos arruamentos e das fundag¢des dos edificios contiguos.
ApOs execucao dos painéis primarios, para cada nivel de escavacao, procedeu-se a remocao
das banquetas situadas em frente aos painéis secundérios, seguindo-se a construgédo destes
painéis. Desta forma, garantiu-se uma continuidade dos trabalhos ao longo de toda a

envolvente.
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Até ao inicio da execucdo do terceiro nivel de painéis, os camifes de transporte de terras
acediam ao interior da construcao através de uma rampa criada para o efeito, como ilustrado

na Figura 3.8 na area assinalada a azul.

L e
mm
- HN

Figura 3.8 - Percurso efetuado inicialmente pelos camifes no interior da obra

ApOGs a execucdo da contencdo periférica comecaram a ser retiradas as restantes terras.
Iniciou-se a remocdo junto ao lote 24, que se situa na extremidade esquerda do lote a
construir. Conforme o material escavado foi sendo removido, foi-se progredindo na dire¢éo do
lote 22, situado na extremidade direita. Durante a retirada dos primeiros dois tergos do terreno,
e com a rampa de acesso parcialmente desmantelada, os camifes de transporte de terras

permaneciam na area assinalada a azul na Figura 3.9 enquanto eram carregados.

Figura 3.9 - Percurso efetuado pelos camides na fase intermédia de remocéao de terras

As Ultimas terras sobrantes foram removidas com o auxilio de uma mini-escavadora. Nesta
fase a escavadora hidraulica permanecia no piso 0, na periferia da escavacao. Este novo

equipamento ia colocando o material escavado no interior do balde da outra escavadora,
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conforme apresentado na Figura 3.10. A escavadora por sua vez despejava o material no
interior da caixa de carga do camido estacionado no interior do estaleiro. Nesta fase, o

trabalho era executado de uma forma muito mais morosa.

Figura 3.10 — Remoc¢&o do material restante para camiao

As terras retiradas foram transportadas para vazadouro autorizado conforme a guia de
remessa apresentada na Figura 3.11 e cuja copia integral do documento se encontra no

anexo A do presente trabalho.
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Figura 3.11 - Guia de depdsito de terras em vazadouro
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3.5 CONTENGCAO PERIFERICA

Em zonas urbanas consolidadas, a construcao de edificios com varios pisos abaixo do nivel

do solo implica a execucéo de estruturas de contencéo.

A existéncia de edificios e arruamentos nas zonas confinantes a obra aliado a profundidade
da escavacéao (cerca de 9,0 m) levou a adocao por parte do projetista de uma solucdo que
consistia na construcdo de uma parede de betdo armado do tipo “Munique” a realizar por
trocos e por niveis. Durante a obra, a estabilidade desta parede foi assegurada por
ancoragens provisorias; posteriormente, a estabilidade ser4 assegurada pelas lajes de betéo

armado. Nesse momento, as ancoragens sao desativadas.

De seguida apresenta-se algumas das principais caracteristicas das paredes tipo “Munique”

e que demonstram que sdo uma solucao indicada para esta obra:

= Permitem a realizagdo da escavacgdo em diferentes frentes durante a execugédo da
contencao

= Recomendada para obras com estaleiro de area reduzida

= Indicado para obras com fortes limitagdes de acesso

= Exigem terrenos com alguma consisténcia

= N&o é recomendavel para solos com nivel fredtico

Algumas das atividades foram realizadas de forma diferente do que estava projetado. Pelo
gue no subcapitulo 3.5.1, descrevem-se as diversas etapas do processo construtivo de uma
contengdo periférica do tipo parede de “Munique”. Posteriormente, no subcapitulo 3.5.2 € feita
uma sintese entre o que estava inicialmente projetado e o que foi efetivamente realizado e

explicado as razoes que levaram a proceder dessa forma.

35.1 Faseamento dos trabalhos

Verificados os limites de implantagdo assim como a eventual interferéncia dos varios
elementos da estrutura de contencdo com as infraestruturas enterradas, deu-se inicio aos
trabalhos para a construgdo da parede de betdo armado do tipo “Munique”. De seguida,

descrevem-se as diversas etapas da sua execugao.

3511 Introducgao dos perfis metélicos

Antes do inicio da construcdo da referida parede de contencdo foram cravados perfis

metalicos no terreno que depois ficaram incorporados na parede de betdo armado.
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Os perfis metalicos transmitem ao terreno as agdes verticais provenientes do peso préprio da
parede durante as fases: construtiva, de escavacgao e de betonagem dos painéis; assim como
a componente vertical das ancoragens e do impulso das terras. (Brito, 2001)

Antes de efetuar a furagéo para a colocacéo dos perfis, verificou-se se 0 seu posicionamento
era ou ndo coincidente com algum dos pilares. Constatou-se que a tardoz existia um perfil “no
interior” de um pilar, como € possivel observar na Figura 3.12. O perfil foi entdo desviado da
posicéo inicialmente definida.
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Figura 3.12 - Perfil coincidente com um pilar no tardoz do edificio
(Figueiredo, 2017)

Na Figura 3.13 encontra-se a localizacdo dos perfis a inserir no terreno. Como se pode
observar, os perfis situam-se na frente e no tardoz do lote ao longo do limite da sua
implantacdo. Os perfis do algado lateral foram cravados apenas quando se atingiu o segundo
nivel de escavagdo. Essa etapa é desenvolvida mais adiante, na se¢éo 3.5.1.7.

e

8

OTE

O,
W = \ N

%

\ A

A

’:| \\
® % o1 > W "

Figura 3.13 — Vista em planta da localizacdo dos perfis metalicos, al¢cado principal e posterior
(a esq.) e alcado lateral no piso-2 (a dta.)

(Figueiredo, 2017)
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De acordo com o especificado em projeto, foram colocados perfis HEB 140 em aco S275 JR
(Figura 3.14). O distanciamento entre perfis € de aproximadamente 3,0 m. Para garantir o
encastramento do perfil no solo, 0 seu comprimento prolonga-se por mais 3,0 m abaixo da

cota inferior de fundagao.

L

Figura 3.14 - Perfis HEB

De forma a ndo perturbar as edificagfes vizinhas devido a vibracdo durante a cravacao,
utilizou-se uma méaquina de trado continuo para efetuar os furos por rotacdo (Figura 3.15). As

furacdes verticais para a colocagéo dos perfis foram executadas com um didmetro de 250 mm.

Figura 3.15 - Execucéo de furo para colocacéo do perfil
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Os perfis foram icados com recurso a maquina de trado (Figura 3.16) e ao serem inseridos no
furo ficaram orientados com a dire¢do principal de inércia perpendicular ao terreno para

maximizar a sua resisténcia a flexdo nesse plano. (Brito, 2001)

Figura 3.16 - Icamento e introducé&o do perfil no furo

Apo6s a introducao do perfil e acertada a sua posicéo, foi feita a selagem com argamassa nos
4,0 m inferiores, sendo o restante comprimento do furo preenchido com areia de forma a

assegurar o alinhamento e a verticalidade do perfil (Figura 3.17).

Figura 3.17 - Furo preenchido com areia
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3.5.1.2 Execucédo da viga de coroamento

Ap6s a colocacao dos perfis metélicos, executou-se a viga de coroamento. Esta tem como
funcgédo a solidarizagéo dos perfis para que funcionem em conjunto (Figura 3.18). (Brito, 2001)

Figura 3.18 - Esquema de uma viga de coroamento e sua ligagao aos perfis metélicos
(Pinto, 2008)

Para proceder a execuc¢do da viga de coroamento, comecgou-se por escavar uma vala com
recurso a uma retroescavadora com profundidade suficiente para a altura da viga e para a

colocacao das armaduras de espera (Figura 3.19).

Figura 3.19 - Zona da viga de coroamento escavada

Posicionou-se a armadura em aco A500 NR deixando as armaduras de espera para 0s painéis

da parede de contencdo que se situam na zona inferior (armaduras de espera inferiores) e
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também para a superestrutura acima da viga como pilares e cortinas (armaduras de espera
superiores) (Figura 3.20).

As armaduras de espera inferiores ficaram inseridas numa camada de areia colocada na base

da viga para depois ligarem ao painel do primeiro nivel.

Figura 3.20 - Armadura da viga de coroamento

A cofragem foi apenas colocada na face interior da viga de coroamento (Figura 3.21), tendo
na zona exterior sido betonada contra o terreno. O escoramento foi feito contra o terreno com

recurso a extensores apoiados em vigas de madeira.

Figura 3.21 - Cofragem da viga de coroamento
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A betonagem foi realizada com betdo C30/37 S3 (Figura 3.22).

Figura 3.22 - Betonagem da viga de coroamento

3.5.1.3 Execucédo dos painéis primarios

O inicio da execucdo dos painéis s6 pode ser realizado apdés a conclusdo da viga de

coroamento.

A escavacao de cada trogo possui a largura de um painel e a altura do pé direito, acrescido
do espaco para as armaduras de espera, tanto horizontais como verticais inferiores. De cada
lado da zona escavada é deixada uma banqueta de terreno. A escavacao foi realizada,
inicialmente, com retroescavadora e balde e numa segunda fase de forma manual, com
martelo elétrico, para aprumar o tardoz da parede. A escavacdo manual é importante, pois
essa superficie servira de “cofragem” aquando da betonagem e, ao regularizar-se, consegue-
se diminuir o consumo de bet&o, assim como minimizar a variabilidade do recobrimento das

armaduras.

Relativamente as armaduras de espera verticais colocadas aquando da execucédo da viga de
coroamento, devem ser limpas a jato de agua a pressao para remocao de eventuais detritos,
antes do inicio dos trabalhos nos painéis.

A armadura dos painéis, de acordo com o projeto, foi executada com aco A500 NR com
didmetro de 12 mm, em malha quadrada dupla. A armadura posterior foi colocada em primeiro

lugar, depois seguiu-se a armadura de refor¢o para a flexao nos locais das ancoragens (Figura
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3.23) e em ultimo lugar foi colocada a armadura que se situa do lado da escavacao. Nas zonas

com pilares parcialmente embebidos na parede, as armaduras foram colocadas antes das
armaduras dos painéis.

212//0,15 =

Armadura base da parede

==

Z12//0,15

L 1.50 L Armadura base da parede

Figura 3.23 - Pormenor do refor¢o de flexdo no local das ancoragens
(Figueiredo, 2017)

As armaduras da parede de contencéo periférica sdo armaduras duplas (uma em cada face).
Estas foram colocadas com comprimento suficiente para se proceder a amarragéo dos vardes
com os painéis secundarios do mesmo nivel (armaduras de espera horizontais) e com o painel

primério da escavacao do nivel seguinte (armaduras de espera verticais) (Figura 3.24).

e

R
R

Figura 3.24 - Armadura para painel primario que inclui armaduras de espera
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Aproximadamente um pouco acima do centro dos painéis foram colocados negativos em tubo
de PVC preenchidos com papel (Figura 3.24). Desta forma consegue-se localizar a posicdo

da futura ancoragem.

As armaduras de espera para o painel inferior ficaram no interior da camada de areia que foi
colocada na base do painel para impedir a sua contaminagao. (Figura 3.25)

Painel betonado inicialmente

Tabua de madeira (com negativos
para os vardes) ou esferovite

Armaduras de espera Caixa de areia

Figura 3.25 - Esquema com as armaduras de espera do painel e negativo para a ancoragem
(Brito, 2001)

by

Relativamente a cofragem foi realizada com recurso a painéis metdlicos sendo que 0s
espacos nas laterais foram preenchidos com tdbuas de madeira, com furos para permitir a
passagem dos varfes de espera. Na zona posterior da parede de contengdo ndo se colocou
cofragem, a betonagem foi realizada contra o terreno. No topo da cofragem foi deixada uma
abertura com a forma de bico de pato por onde se efetua a betonagem (Figura 3.26).

Figura 3.26 - Cofragem de painel primario
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O escoramento é realizado através de extensores contra o terreno com recurso a tabuas de
modo a aumentar a area de contacto. E necesséaria uma grande quantidade de extensores de

modo a garantir que a cofragem resista ao impulso do betéo.

A betonagem dos painéis foi realizada com um balde com manga que conduz o betédo para o
local pretendido com auxilio da grua (Figura 3.27). A vibracao foi feita em simultdneo com a
betonagem para garantir uma maior compactacao do bet&o e evitar o aparecimento de vazios

(“chochos”).

Figura 3.27 - Betonagem de painel primario

A descofragem dos painéis foi realizada no dia seguinte a betonagem, assim como a
demolicdo da camada de betdo existente na zona do bico de pato que foi removida com

recurso a martelo elétrico (Figura 3.28).

—— . L WA

Figura 3.28 - Painel descofrado
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3514 Execucdo das ancoragens dos painéis primarios
As ancoragens sdo constituidas por trés elementos (Figura 3.29):

= Cabeca
= Comprimento livre

= Bolbo de selagem

Figura 3.29 - Corte longitudinal de uma ancoragem
(Oliveira, 2012)

A cabecga garante a transmissdo do pré-esforco ao comprimento livre da ancoragem. Na
cabeca da ancoragem, para apertar os cabos, recorre-se ao uso de cunhas. Por sua vez, o
pré-esforgo é aplicado usando um macaco hidraulico, e a forga transmitida através de uma

placa de ancoragem adaptada a inclinagéo do furo (e dos cabos). (Oliveira, 2012)

O comprimento livre € o tro¢o que faz a ligacdo entre a cabeca da ancoragem e o bolbo de
selagem e é constituido pela armadura e pelo sistema de injecdo. A armadura da ancoragem
€ constituida por um cabo de aco flexivel que é formado por varios corddes de alta resisténcia
de baixa relaxacéo, envolvidos por uma manga de PVC em todo o seu comprimento livre e
desprotegidos na zona da selagem, para que haja aderéncia entre a ancoragem e o terreno

envolvente, transmitida através da calda de cimento. (Oliveira, 2012)

O bolbo de selagem corresponde a zona fixa da ancoragem e deve localizar-se fora da cunha
de rotura da escavacao. Para a execuc¢ao do bolbo de selagem, a calda de cimento € injetada
com pressdes mais elevadas de forma a permitir a mobilizacdo do terreno envolvente.
(Oliveira, 2012)

41
39471 — Anabela Gameiro Jorge



|S AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

Nemmrosuemonne Mestrado em Engenharia Civil
ENGENMARIA DE LISBOA

As ancoragens provisérias de pré-esforco do 1° nivel executadas em obra possuem as
caracteristicas indicadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Caracteristicas das ancoragens

Comprimento livre 9,0m
Comprimento de selagem 6,0m
Inclinag&o com a horizontal 25°
Diametro minimo dos cabos 0,6”
Pré-esforco em servigo 500 kN

De seguida descreve-se o procedimento para execucdo das ancoragens.

Comecou-se por realizar o furo da ancoragem com recurso a um martelo de fundo furo,
durante a perfuracéo foi feita a limpeza do fundo com ar comprimido (Figura 3.30). Centrou-
se a maquina com o negativo da ancoragem gue tinha sido previamente colocado e realizou-

se a perfuracdo com a inclinagéo de 25 ° com a horizontal de acordo com o projeto.

Figura 3.30 - Maquina de furacéo

Apo6s a realizacao do furo, inseriram-se os cabos de ancoragem no furo. Os cabos formados
por varios corddes foram fornecidos sob a forma de rolo (Figura 3.31). Os cabos de pré-
esforco encontravam-se protegidos através de uma manga em PVC na zona correspondente
ao comprimento livre e descarnados na zona correspondente ao bolbo de selagem. A
extremidade inferior apresenta uma forma conica para facilitar a introducéo dos cabos no furo.
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Figura 3.31 - Cabos de ancoragem em rolo

Foi colocada uma central misturadora em obra para preparagdo da calda de cimento com a
qual foi preenchida o furo. A calda foi introduzida no furo por gravidade através de um tubo.
(Figura 3.32)

Figura 3.32 - Selagem da armadura

Assim que a calda aflui a boca do furo, considera-se que a selagem da armadura foi concluida
(Figura 3.33). Esta operacdo tem como funcdo preencher os vazios do terreno e o espaco
entre a ancoragem e as paredes do furo.
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Figura 3.33 - Aspeto do furo ap6s a selagem do bolbo

Passadas 24 horas apoés a primeira injecao foi feita nova re-injecao através do tubo de PVC.
Esta re-injecéo ja foi efetuada com pressdes mais elevadas, de forma a criar um bolbo de

selagem com o comprimento requerido de 6,0 m.

Para realizar o tensionamento da ancoragem, aguardou-se 7 dias. Este periodo de espera

serviu para a calda de selagem ganhar resisténcia antes de se aplicar o pré-esforcgo.

A aplicagdo do pré-esforco foi efetuada através de um macaco hidraulico e a tenséo

controlada com um mandmetro (Figura 3.34).

Figura 3.34 - Aplicacéo do pré-esforgo
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3.5.1.5 Execucdo dos painéis secundarios e respetivas ancoragens

Os painéis secundarios situam-se entre dois painéis primarios conforme ilustra a Figura 3.35.
A sua execucdo foi idéntica a dos painéis primarios, no entanto, em alguns casos escavaram-
se painéis mais largos do que os painéis primarios (Figura 3.36).

Painel priméario

'

1954 4° 3¢ 4° pe

Painel secundério

Figura 3.35 - Esquema da disposicéo dos painéis primarios e secundarios
(Abreu et al., 2015)

Figura 3.36 - Escavacao de painel secundéario

As armaduras de espera horizontais e verticais, estas Ultimas na zona superior do painel,
ficaram totalmente incorporadas nos painéis secundarios. No entanto, manteve-se a
necessidade de deixar armaduras de espera verticais para o nivel inferior em cada um dos
painéis.

A betonagem é realizada da mesma forma que nos painéis primarios (Figura 3.37).
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Figura 3.37 — Betonagem de painéis secundarios

O processo para colocagdo das ancoragens nos painéis secundarios também se desenvolve
da mesma forma que nos painéis primarios. No primeiro nivel, todos os painéis secundarios

foram ancorados conforme se pode observar na Figura 3.38.

W oA W Ww
IR e e e e e €

Figura 3.38 - Primeiro nivel da parede de contencdo com ancoragens

3.5.1.6 Execucédo dos painéis dos restantes niveis

Apo6s a conclusao do primeiro nivel da parede de contencado, passou-se para o segundo nivel
onde foram repetidos todos os procedimentos executados no nivel anterior. O mesmo
sucedeu na execucao do terceiro e Ultimo nivel de painéis (Figura 3.39). No entanto, apos a
conclusao do segundo nivel foi necessaria a introducao de perfis metdlicos na lateral contigua
ao lote 24, pois este edificio apenas possui duas caves. Nesse local, os perfis ndo ficaram
embutidos na espessura da parede de contencéo, pelo que se desenvolve na secéo seguinte
(3.5.1.7) a execucdo deste trabalho.
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Figura 3.39 - Disposicéo das ancoragens nos painéis do algcado posterior

Na Figura 3.40 € possivel ver o aspeto da obra apds a conclusao dos trabalhos de contencao

periférica.

Figura 3.40 - Contencdao periférica concluida

3.5.1.7 Introducao dos perfis metélicos no piso -2

Como foi referido no ponto anterior, o edificio situado a esquerda do lote em construcéo
apenas possuia duas caves pelo que foi necessério efetuar uma parede de contengéo nesse
local.

O processo para introducdo dos perfis metélicos foi idéntico ao executado para colocagéo dos
perfis no algado principal e posterior, a Unica diferenca prende-se coma a sua posicao
relativamente a parede de contencao. Os perfis colocados nesta fase nédo ficaram embutidos
no interior da parede de contencao devido a construcdo existente. O edificio contiguo relevou-
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se um obstaculo, deste modo, os furos foram executados a frente do local onde foi

posteriormente construida a parede de betdo armado (Figura 3.41).

Figura 3.41 - Posicéo dos perfis introduzidos no piso -2

Posteriormente, quando os perfis metalicos ja ndo estiverem a exercer a sua funcdo serao

cortados assim como aos cachorros metalicos que 0os unem a parede.

A Figura 3.42 e a Figura 3.43 mostram respetivamente, os referidos perfis metalicos antes e

apos a execucgdo da parede de contengdo lateral.

Figura 3.42 - Perfis metélicos na lateral do lote

48
39471 — Anabela Gameiro Jorge



Acompanhamento de Obra - Construgdo de um Edificio Multifamiliar
TRABALHOS ACOMPANHADOS DURANTE O ESTAGIO

Figura 3.43 - Perfis metalicos ap6s a construcdo da parede de contencéo lateral

3.5.1.8 Execucdo dos painéis terciarios e respetivos escoramentos

Os painéis terciarios, ou de canto, foram executados apenas no ultimo nivel e apés a
execucdo dos painéis primarios e secundarios desse nivel. Neste local, foi feito um
escoramento recorrendo a um perfil metélico aparafusado a placas metalicas ligadas aos
painéis através de chumbadouros (Figura 3.44).

Figura 3.44 - Escoramento dos painéis terciarios

3.5.1.9 Desativagcao das ancoragens

ApOGs a execucgdo das lajes dos pisos enterrados, a presenca das ancoragens para limitar
esforcos e deslocamentos das paredes deixou de ser necessaria pelo que puderam ser
desativadas.
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Aquando da colocacao, as ancoragens foram executadas a uma altura préxima dos pisos para
gue fosse possivel a recuperagédo da cabeca.

A desativacdo das ancoragens foi feita com recurso a um macaco hidraulico, que puxou 0s
corddes até libertar as cunhas da cabeca de ancoragem. Apdés a retirada das cunhas, a
cabeca da ancoragem ficou solta dos corddes que foram largados e ficaram no interior do
furo. A cabeca da ancoragem pode ser reutilizada.

3.5.2  Solucgéo projetada versus solucdo adotada

Nesta secao sdo descritas as alteragdes executadas face a solucao projetada, assim como a
justificacdo sobre essa tomada de deciséo.

Inicialmente os painéis primarios foram abertos de forma alternada com a dimenséo
aproximada de 3x3 m, como se pode observar na Figura 3.45. Recorreu-se a banquetas de
solo ndo escavado, nos painéis secundarios, enquanto se procedia a colocacdo da armadura
e betonagem dos painéis primarios. Este modo de execugé&o alternado permite prevenir, por

efeito de arco, deslocamentos indesejados do maci¢o suportado. (Pinto, 2008)

Figura 3.45 - Abertura dos painéis primarios do 1° nivel

As primeiras ancoragens foram executadas de acordo com o faseamento construtivo
anteriormente descrito (sec¢do 3.5.1) e que esta patente na Figura 3.46, ou seja, a sua

colocacao efetuou-se antes do inicio da escavacao dos painéis secundarios.
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Figura 3.46 - Ancoragens nos painéis primarios do 1° nivel

No entanto, com o decorrer dos trabalhos, o solo revelou ser de melhor qualidade do que
estava considerado em projeto e as condi¢des atmosféricas, fator que influencia a execugéo
destes trabalhos, também se mostravam favoraveis, apesar de se estar no inverno. Face a
esta situagdo, o empreiteiro sugeriu abrir painéis de maiores dimensGes do que o
recomendado. O empreiteiro informou o dono de obra da sua pretensao. Foi entdo pedido o
parecer do projetista, este verificou em obra que efetivamente o solo apresentava mais

consisténcia do que o projetado pelo que ndo colocou qualquer objecao a alteracdo proposta.

Os painéis secundarios comegcaram a ser escavados com aproximadamente o dobro da
largura inicial como é visivel na Figura 3.47, onde se pode observar a colocacdo de dois

negativos para as ancoragens.

Figura 3.47 - Abertura de painel de maior dimenséo
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Na figura anterior também é visivel o descuido relativamente a seguran¢a durante a execugao
dos trabalhos. Durante o estagio, detetou-se que apesar de constantemente alertados alguns
trabalhadores negligenciavam o uso de EPI’s, assim como durante a betonagem dos painéis

de contencédo ndo colocavam guarda-corpos na estrutura onde permaneciam (Figura 3.48).

Figura 3.48 - Plataforma com auséncia de guarda-corpos

A execucdo de painéis em simultaneo pode originar problemas como a descompressédo das
terras suportadas e numa situacdo mais gravosa, 0 Seu escorregamento, com eventuais

repercussées nas edificacdes vizinhas e infraestruturas confinantes a obra.

No entanto, havia o cuidado para que 0s painéis ndo permanecessem muito tempo abertos
sem qualquer tipo de suporte. Principalmente quando chegava o fim de semana, havia a
preocupacdo de betonar todos os elementos antes de abandonar a obra. O facto de a

escavacao ficar aberta demasiado tempo pode causar deslocamentos dos macicos.

Contudo, verificaram-se outras situacdes que nao foram realizadas de acordo com o processo
construtivo, nomeadamente a execu¢do das ancoragens. No segundo nivel, os painéis foram

ancorados de uma Unica vez como € possivel constatar na Figura 3.49.
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Figura 3.49 - Ancoragens do segundo nivel

Além disso, e como se verifica pela observacao da figura anterior, a quantidade de ancoragens
foi reduzida o que por sua vez alterou a sua posi¢cao. No segundo nivel as ancoragens foram
colocadas apenas nos painéis primarios situados na parede do al¢cado principal e do tardoz,
enquanto que no terceiro nivel se prescindiu da sua colocacao nesses locais. Apenas foram
executadas ancoragens no muro de contencéo lateral, junto ao lote 24. Mais adiante, a Figura
3.51 até a Figura 3.59 refletem esta situagéo.

A demora na execugdo das ancoragens, assim como a reducao / inexisténcia de ancoragens
pode provocar a fissuragdo ou queda dos painéis devido a incapacidade destes em resistir
aos impulsos das terras. SO apds a execucdo do ensoleiramento geral é que se pode
considerar que 0 macicgo esté contraventado. No entanto, devido ao facto do ensoleiramento
geral ter sido realizado em trés fases distintas podia ter ocorrido uma descompresséo das

terras nesse periodo.

Relativamente as ancoragens, ocorreu outra situagdo. No primeiro nivel, no algado posterior
prescindiu-se da colocagédo da ancoragem situada na extremidade esquerda pois a area de
influéncia da ancoragem atingiria a cave do lote 24. Também por essa situacdo, a ancoragem
seguinte foi executada um pouco mais a direita do que estava previsto de modo a néo interferir

com a estrutura do edificio vizinho.

A Figura 3.50 ilustra ambas as situacoes.
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Figura 3.50 - Influéncia das ancoragens do 1° nivel no edificio vizinho

(Figueiredo, 2017)

Na Figura 3.51 até a Figura 3.56 exp0e-se através de uma vista em planta, a localizacdo das

ancoragens de acordo com o que foi projetado (a esquerda) e o que foi efetivamente
implantado (a direita).

Solucgéo Projetada Solucédo Adotada

LOTE 22
LOTE 24

R

[

Figura 3.51 - Ancoragens projetadas para o
piso -1 (Figueiredo, 2017)

Figura 3.52 - Ancoragens executadas no
piso -1 (Geodrill, 2019)
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i

Figura 3.53 - Ancoragens projetadas para o
piso -2 (Figueiredo, 2017)

ol

-

Figura 3.55 - Ancoragens projetadas para o
piso -3 (Figueiredo, 2017)

LOTE 22
LOTE 24

Figura 3.54 - Ancoragens executadas no
piso -2 (Geodrill, 2019)

LOTE 24

LOTE 22

Figura 3.56 - Ancoragens executadas no
piso -3 (Geodrill, 2019)

Por sua vez, a Figura 3.57, Figura 3.58 e Figura 3.59 apresentam a posi¢do das ancoragens

nos alcados principal, posterior e lateral, respetivamente.
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Figura 3.57 - Posicdo das ancoragens no al¢cado principal
(Geodrill, 2019)
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Figura 3.58 - Posi¢cdo das ancoragens no algado posterior
(Geodrill, 2019)
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Figura 3.59 - Posicéo das ancoragens no al¢cado lateral
(Geodrill, 2019)
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3.6 FUNDACAO E SUPERESTRUTURA EM BETAO ARMADO

3.6.1 Fundacéao

Concluida a contencdo periférica, procedeu-se a execucdo da fundacao que foi realizada com
recurso a ensoleiramento geral. Tendo em conta a area da laje e a sua espessura (0,80 m),
optou-se por realizar o ensoleiramento em trés fases distintas, as quais se encontram

identificadas na Figura 3.60.

s
s

: ¥
F=TTTem)
=115
3 F

Figura 3.60 - Fases do ensoleiramento geral
(Figueiredo, 2017)

3.6.1.1 Escavacdao

A escavacao foi realizada de forma faseada e até a cota de fundacdo com uma
retroescavadora. Na area de arranque dos pilares, a espessura do ensoleiramento foi
aumentada em 0,30 m. Nesse local a escavagao foi posteriormente feita manualmente (Figura
3.61).

Figura 3.61 - Escavacao para colocacédo dos capitéis dos pilares
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3.6.1.2 Armaduras
As armaduras do ensoleiramento geral também foram executadas com ago A500 NR.

As armaduras de arranque das paredes resistentes e dos pilares foram colocadas antes da
betonagem da laje (Figura 3.62). Como o ensoleiramento foi realizado em trés fases, foi

também necessério deixar armaduras de espera para a proxima fase.

O projeto previa aplicacdo de uma camada de betdo de limpeza na base da fundacdo. No
entanto, como o solo apresentava uma superficie regularizada, além de rijo e seco, o
empreiteiro com a concordancia do dono de obra optou por dispensar a colocacdo do betédo
de limpeza, optando pela distribuicdo de espacadores em diversos pontos da superficie do
terreno. Os espacadores mantiveram a armadura suspensa, evitando assim o seu contacto
com o solo. Deste modo, cumpriu-se o recobrimento minimo de 5 cm indicado pelo projetista

para elementos em contacto com o solo (Figura 3.63).

‘#. = § PV RS IRIR
TR R L R
£ 5k e g "‘.Jl—t‘i'mm# o5 i A I"\ﬂﬁ el AT &
Figura 3.62 - Armaduras de arranque de Figura 3.63 - Recobrimento na armadura
um pilar de arranque de um pilar

Nas paredes de contencdo periférica foram deixados negativos nas paredes aguando da
betonagem para que posteriormente se pudesse ligar a laje de ensoleiramento a essas
paredes (Figura 3.64). Com este procedimento, evitou-se o trabalho de picar o betdo para se

efetuarem essas ligacoes.
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Figura 3.64 - Negativos nas paredes de contencéo

A Figura 3.65 mostra os espagadores em acgo que foram colocados para garantir o correto

posicionamento da armadura superior.

Figura 3.65 - Espacadores em aco e cofragem na caixa de elevador

3.6.1.3 Cofragem

No ensoleiramento geral apenas se fez uso da cofragem na caixa de elevador (Figura 3.65) e
no local das juntas de betonagem.

3.6.14 Betonagem

A duracdo do transporte do betdo desde a central até a sua aplicagcdo em obra ndo deve
exceder 1,5 horas. Esse controlo pode ser efetuado verificando a informagéo relativa a hora
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da amassadura presente na guia de remessa. Neste documento, devera ser registado, em

obra, a hora de chegada do betéo, a hora de inicio da descarga e a hora que esta terminou.

Relativamente ao ritmo do fornecimento do betdo, deve ser organizado de tal forma que o

intervalo entre descargas ndo exceda os 20 minutos. Quanto a descarga, independentemente

do processo utilizado (bombagem, balde...), deve ser evitado todo o tipo de manuseamento

que imponha ao betdo uma queda livre superior a 1,5 m. (Lousinha, 2008)

= Antes da betonagem

Antes da betonagem e de acordo com o projeto da rede de esgotos foi colocada tubagem
para coletar eventuais dguas que possam surgir junto das paredes de contencao
periféricas e conduzi-las para o pogo de bombagem doméstico. Também foram deixados

negativos na laje para os ralos do piso -3 e caixas de inspec¢éo (Figura 3.66).

paa:
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Figura 3.66 - Poco de bombagem

= Bombagem

A betonagem da laje de ensoleiramento foi realizada com auto-bomba (Figura 3.67).
Através deste método, como o betdo deve ser plastico, foram adicionados adjuvantes. A
adicao de agua também torna o betdo mais fluido, mas baixa a sua resisténcia o que nédo

ocorre com o uso de adjuvantes.
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Figura 3.67 - Betonagem através de auto-bomba da laje de ensoleiramento

A laje do ensoleiramento, como ja foi referido, possui uma espessura de 0,80 m sendo que
nos 0,60 m inferiores foi colocado betdo corrente C30/37 S3 enquanto que nos 0,20 m
superiores foi colocado o betdo Unipiso da Unibetdo S.A.. O betdo Unipiso aplicado possui a
mesma resisténcia do betdo corrente colocado na zona inferior. Como se trata de um bet&o
proprio para acabamento de zonas com circulagdo de veiculos, como € o caso dos trés pisos
inferiores do edificio, possui caracteristicas proprias que permitem que seja executado o

acabamento em tempo util com talocha mecénica.

= Juntas de betonagem

Como o ensoleiramento foi repartido por trés fases devido ao volume de betdo necessario,

tornou-se necessario a execugao de juntas de betonagem.

Para evitar a saida de agua e finos do betdo foi colocada uma rede nervurada no local da
junta de betonagem. Esta rede torna a superficie do betéo irregular, fazendo com que seja
apenas necessario lavar essa zona a jato de agua quando se realizar a betonagem da proxima
fase do ensoleiramento. Na Figura 3.68 € visivel a rede nervurada antes e apés a betonagem.
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Figura 3.68 - Rede nervurada na junta de betonagem

= Vibracéo

A vibracdo serve para efetuar a compactacao do betéo e eliminar eventuais pontos favoraveis
a entrada de humidade ou de substéancias quimicas que danifiguem as armaduras e/ou o
betdo, como por exemplo ar preso no betdo. A compactacdo deve ser realizada no prazo
méximo de 15 minutos apos a colocacgéo do betéo, devido as grandes quantidades envolvidas.
A vibragéo excessiva torna-se prejudicial, pois leva a segregagéo dos inertes e separacao da
agua do betdo. (Santos e Brito, 2000)

O equipamento utilizado para a compactacdo do bet&o foi um vibrador do tipo agulha (Figura

3.69).

Figura 3.69 - Compactacéo do betdo com vibrador agulha
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3.6.1.5 Afagamento

Como o betéo Unipiso é préprio para acabamento, ap6s a cura, procedeu-se ao espalhamento
manual de argamassa seca, garantindo que toda a superficie do betdo ficava coberta. A
superficie foi afagada com talocha mecénica, de forma a que o acabamento do pavimento
ficasse com uma textura uniforme e sem segregacoes (Figura 3.70 e Figura 3.71).

s (AL

Figura 3.70 - Cura do betéo Figura 3.71 - Espalhamento da argamassa
em po6 e afagamento do piso

A Figura 3.72, Figura 3.73 e Figura 3.74 apresentam as trés fases do ensoleiramento geral,

antes da betonagem e apds o afagamento do piso.

Figura 3.72 - Primeira fase do ensoleiramento geral
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3.6.2  Superestrutura

Concluido o ensoleiramento geral, iniciou-se a execug¢édo da superestrutura. O capitulo 3.6.2.1
apresenta os elementos que compdem a superestrutura, enquanto que o capitulo 3.6.2.2
descreve a metodologia de execucdo destes elementos.

Na superestrutura utilizou-se betdo C30/37 S3, ou seja, betdo idéntico ao colocado nos
restantes elementos. Salienta-se, no entanto, que as lajes dos pisos -2 e -1 foram também
executadas com betdo Unipiso da Unibet&o por se tratar de pisos para estacionamento. Como
ja foi referido, a resisténcia do betédo é idéntica a do betdo utilizado na restante estrutura do
edificio, o que difere s@o as caracteristicas ao nivel do acabamento.

3.6.2.1 Elementos constituintes da superestrutura
= Lajes
Ao analisar-se o projeto de estabilidade, constatou-se que a solucao estrutural adotada pelo

projetista correspondia a execucao de lajes fungiformes macicas com a espessura de 0,25 m.

Quanto ao pé-direito difere dos pisos de habitacdo para os pisos de estacionamento.
Conforme se pode observar na Tabela 3.4 e esquematicamente na Figura 3.75, 0s pisos de
habitacdo possuem um pé direito de 2,60 m, enquanto que o pé-direito no piso de

estacionamento -1 é de 2,95 m passando para o0s 2,45 m nos pisos -2 e -3.

Tabela 3.4 - Pés-direitos do edificio

Pé-direito Piso -3 2,45 m
Pé-direito Piso -2 2,45 m
Pé-direito Piso -1 2,95 m
Pé-direito Pisos de habitacédo 2,60m
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Figura 3.75 - Pés-direitos do edificio
(Franco, 2017)

Os dois pisos de estacionamento que possuem o pé direito mais reduzido, poderiam ficar com
um pé direito livre de 2,05 m, em algumas zonas, devido as condutas de desenfumagem a
colocar no teto dos pisos. No entanto, o responsavel da empresa que ira realizar os trabalhos
de ventilacéo e extracdo de fumos detetou que o projeto inicial estd sobredimensionado, pelo
gue as dimensdes reais das condutas a serem aplicadas poderdo apresentar secdes de
menores dimensbdes e desta forma, pontualmente, o pé-direito livre destes pisos nao saira tdo

prejudicado.

= Rampa de acesso ao estacionamento

A rampa de acesso ao estacionamento entre 0s pisos 0 e -3 executou-se em betdo armado

com uma espessura de 0,20 m.

Através da observagdo da Figura 3.76, constata-se que a inclinagdo da rampa de acesso as
garagens € de 16 %. Apesar da elevada inclinagdo, esta é a Unica forma de se vencer um
desnivel com a altura de 3,25 m face ao comprimento disponivel para a rampa. No entanto
para suavizar a inclinacéo foi colocado um tro¢o de transicdo com 6 %, de modo a que 0s

veiculos consigam aceder ao estacionamento com menos dificuldade.
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Figura 3.76 - Inclinagdes da rampa de acesso ao estacionamento
(Franco, 2017)

No sentido descendente, a rampa encontra-se apoiada do lado esquerdo numa estrutura
porticada de pilares e vigas existente apenas nos pisos enterrados e do lado direito na viga

de bordadura que encosta ao lote 22.

= Pijlares

A maior parte dos pilares apresenta uma secdo retangular ou quadrada e esses pilares
encontram-se, sempre que possivel, alinhados pelas paredes divisérias interiores. As
dimensdes dos pilares sdo semelhantes em cada piso, ocorrendo apenas reducdes de secdo

em alguns pilares nos pisos mais elevados.

Como ja foi referido na abordagem efetuada a rampa de acesso aos pisos de estacionamento,
existem quatro pilares que apenas existem nos pisos enterrados cuja funcdo é suportar a viga
de apoio a rampa. Estes pilares encontram-se assinalados com um circulo azul na Figura
3.77.
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Figura 3.77 - Pilares dos pisos enterrados
(Figueiredo, 2017)

.

Na Figura 3.78 encontram-se identificados a cor verde os pilares existentes nos pisos de

habitacdo assim como as paredes resistentes que serdo abordadas no ponto seguinte.

A partir do piso 1, inclusive, séo adicionadas duas bielas (identificadas por “B” na figura
abaixo) com a secédo de 0,20 m por 0,20 m com o objetivo de ligar os diferentes pisos para

conter a deformagé&o da laje em consola. (Figueiredo, 2017)
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Figura 3.78 - Pilares dos pisos de habitacdo
(Figueiredo, 2017)
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= Paredes resistentes

As paredes resistentes encontram-se identificadas na Figura 3.79, a parede de betdo armado
P 23 corresponde a caixa de elevador do edificio e possui uma espessura constante de
0,20 m. A parede de betdo armado assinalada com P 26 tem uma espessura de 0,25 m e em
conjunto com os pilares P 20 e P 21 ira constituir a caixa de escada do edificio.

-

Figura 3.79 - Paredes resistentes do edificio
(Figueiredo, 2017)

= Vigas de bordadura

As vigas de bordadura situam-se em toda a periferia das lajes e possuem a largura de 0,60 m
e altura de 0,25 m, de forma a ficar embutidas na laje. A sec¢do mantém-se constante em

todos os pisos.

= Escada

As escadas do edificio possuem uma espessura de 0,15 m conforme se pode observar na
Figura 3.80.
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Figura 3.80 - Pormenor da escada
(Figueiredo, 2017)
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3.6.2.2 Faseamento dos trabalhos

Ap0s a execucgdo do ensoleiramento geral, procedeu-se a execugdo dos elementos verticais
(pilares e paredes resistentes) e, de seguida, passou-se a execuc¢ao das lajes dos pisos (lajes
fungiformes) em simultdneo com a escada. Esta sequéncia de trabalhos repetiu-se para os
restantes pisos do edificio.

De seguida, descreve-se com mais detalhe o processo de execucdo de cada um destes

elementos.

= Execucdo dos pilares e paredes resistentes

O processo de execucdo dos pilares e paredes resistentes inicia-se com a colocacéo das
armaduras que é realizada da seguinte forma (Abreu et al., 2015) e seguindo o especificado

no projeto de estabilidade:

— Corte dos varfes longitudinais e execug¢ao das cintas

— Marcagéo da posigéo das cintas (Figura 3.81) e ata-las aos vardes

— No caso das paredes, colocagdo da diagonal de ago

— Colocacao das armaduras dos pilares e paredes resistentes garantindo a
verticalidade das mesmas (Figura 3.82)

— Colocacao de espacadores para garantir o recobrimento

Figura 3.81 - Marcacdo da posicao das Figura 3.82 - Colocac¢do da armadura do
cintas pilar

Colocadas as armaduras, iniciam-se os trabalhos de cofragem que comegam com a marcagao
da posicéo dos pilares e das paredes. A localizacao exata dos pilares € medida a partir de

dois eixos deixados pelo topégrafo e a sua posicdo € marcada na superficie da laje com um
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bate linhas (Figura 3.83). Esta marcagéo define o local onde ficardo colocados os painéis de

cofragem.

Figura 3.83 - Marcacgao dos pilares

Os passos para a execucdo da cofragem dos pilares e paredes resistentes sdo 0s a seguir
descritos (Abreu et al., 2015):

— Limpeza e aplicacao de 6leo descofrante na face dos painéis que ficara em
contacto com o betéo (Figura 3.84)

— Montagem dos painéis sobre as marcas tragadas na laje, aperta-los e fixa-
los com os respetivos acessorios (Figura 3.85)

— Colocacao de escoramento e verificagdo da verticalidade e alinhamento do

molde

Figura 3.84 - Aplicacéo de 6leo Figura 3.85 - Painéis montados e
descofrante escorados

Estes elementos verticais foram executados com recurso a um sistema de cofragem modular
ligeira utilizando painéis de contraplacado com quadro em aco galvanizado da marca Alsina
para os pilares e da marca Peri para as paredes resistentes.
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A betonagem foi realizada com um balde com uma manga na zona inferior para deposicéo do
betdo (Figura 3.86). O transporte do balde, desde o camido até aos pilares, foi feito atravées
da grua (Figura 3.87). A compactacao do betdo efetuou-se com vibrador de agulha.

Figura 3.86 - Betonagem de pilar Figura 3.87 - Enchimento do balde
Ap0s a betonagem, retificou-se a verticalidade dos pilares e paredes.

A descofragem destes elementos foi realizada ap6s 12 horas (Figura 3.88), sendo que 0s

painéis depois de retirados foram imediatamente limpos e armazenados.

Figura 3.88 - Pilares descofrados

= Execucdo das lajes

O processo de execucado das lajes inicia-se pela colocagdo da cofragem, cujos passos se
descrevem de seguida (Abreu et al., 2015):

— Colocacao dos prumos a devida altura (Figura 3.89)
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— Langamento das longarinas (vigas longitudinais) (Figura 3.89)

— Colocacao dos painéis sobre a estrutura (Figura 3.90)

— Execucédo dos “remates” junto dos pilares, caixa de elevador e caixa de
escada que os painéis de cofragem nao conseguem rematar

— Colocacao da cofragem para os negativos

— Colocacao dos taipais laterais

— Limpeza de toda a area

Figura 3.89 - Prumos e longarinas Figura 3.90 - Painéis de madeira tricapa

Para a cofragem da laje foi também usado um sistema de cofragem modular ligeira utilizando
painéis tricapa da marca Ulma. Os painéis tricapa sdo compostos por trés capas de abeto
coladas em que as fibras da primeira e da terceira capa s@o perpendiculares as da segunda
capa. As principais vantagens da utilizacdo destes painéis € a excelente qualidade de
acabamento do betdo, a elevada durabilidade e estabilidade dimensional e a sua grande

resisténcia em obra (Ulma, 2019).

A colocacédo da armadura processa-se da seguinte forma (Abreu et al., 2015):

— Colocacdo da armadura inferior em ambas as direcdes e reforgos nos
devidos locais conforme projeto de estabilidade

— Colocacdo de espacadores para garantir o recobrimento da armadura
inferior

— Uni&o dos vardes com arame

— Colocacao da viga de bordadura em toda a periferia da laje (Figura 3.91)

— Colocacao de cavaletes para apoio da armadura superior (Figura 3.92)

— Colocacao da armadura superior seguindo um processo idéntico
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7 ] N

Figura 3.91 - Viga de bordadura Figura 3.92 - Cavaletes

Antes da betonagem da laje, deve regar-se toda a area. A betonagem realiza-se da forma a

seguir apresentada (Abreu et al., 2015):

— Colocacao do betdo através de bombagem, devendo o betdo deve ser
depositado em camadas horizontais, evitando amontoamentos

— Compactacdo do betdo com vibrador de agulha evitando tocar nas
armaduras

— Controlo da espessura da laje utilizando uma bitola de aco (Figura 3.93)

— Regularizagéo e alisamento da superficie da laje (Figura 3.94)

EhfetEH S i el o

Figura 3.93 - Bitola de ago para Figura 3.94 - Alisamento da superficie da laje
controlo da espessura da laje
ApoOs a betonagem deve ser feita uma cuidadosa cura do betdo, para evitar os fendmenos de
retracdo e fendilhag&o (Figura 3.95). A cura devera ser feita mantendo humida a superficie
betonada, de modo a evitar a rapida desidratacdo do betdo durante a presa e a fase de
endurecimento (Pereira e Martins, 2011).
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Figura 3.95 - Cura da laje através de rega da superficie

= Execucdo das escadas
Os passos para execuc¢do das escadas sao (Abreu et al., 2015):

— Colocacao de taipais (Figura 3.96)

— Colocacao da armadura inferior e superior, incluindo os espacadores e 0s
cavaletes (Figura 3.97)

— Colocacao dos moldes nos degraus (Figura 3.98)

— Betonagem realizada em simultdneo com a laje (Figura 3.99)

— Descofragem

Figura 3.98 - Colocacéo de moldes nos
degraus

Figura 3.99 - Escada betonada
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4 CONTROLO DE PRODUCAO

by

A qualidade do controlo de produgdo encontra-se estreitamente ligada a qualidade do
planeamento e do acompanhamento fisico-financeiro da obra. Através do controlo de
producdo consegue-se avaliar o desempenho da obra num contexto geral, ou, particular,

analisando as atividades individualmente.
A avaliacdo de producéo pode incidir sobre (Gamboa, 2008):

= Controlo técnico

O controlo técnico incide sobre os métodos de execucdo, solugdes construtivas,
cumprimento dos projetos e das disposi¢cdes normativas e regulamentares

= Controlo de prazos

O controlo de prazos é realizado através da comparagdo entre o planeado e o
realmente executado. Os prazos a analisar podem ser parciais ou globais

= Controlo de custos

O controlo de custos é efetuado com base num dos diversos tipos de custos, por

exemplo, valor de venda, custo direto, etc.

O controlo de producéo pode ser realizado individualmente sobre cada um dos pontos
apresentados anteriormente. No entanto, é possivel efetuar uma avaliacdo de desempenho
da producéo integrando o controlo de custos e de prazos através da metodologia Earned

Value Management (EVM). Esta metodologia também é apelidada de Gestdo do Valor
Adquirido ou de Gestédo dos Proveitos e sera desenvolvida na seccao 4.3.1. (Gamboa, 2008).

Nos subcapitulos seguintes, sera abordada cada uma das formas de controlo existentes.
Comeca-se pelo controlo técnico onde é referida a questdo das alteracdes aos trabalhos
previstos em projeto e que no decorrer da obra se optou por fazer de outra forma. Nesta
seccao também se abordam os ensaios de verificacdo da identidade do betdo que atestam a
conformidade da resisténcia do betdo entregue na obra. Na seccdo seguinte, referente ao
controlo de prazos é efetuado o célculo de rendimento para duas atividades da obra e
relaciona-se os resultados obtidos com os rendimentos das tabelas do José da Paz Branco.
Apresentam-se também os motivos que causaram um atraso no plano de trabalhos
inicialmente definido. Por ultimo, no terceiro subcapitulo, aborda-se a importancia do controlo
de custos para qualquer fase da obra e € efetuada uma abordagem no a&mbito da metodologia
EVM.
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4.1 CONTROLO TECNICO

Durante a execucgao da obra, nomeadamente nos trabalhos de contencéo periférica, ndo foi
cumprido o estabelecido no referido projeto. Ao executarem-se os trabalhos detetou-se que
as condi¢Bes in-situ se revelavam mais favoraveis do que tinha sido considerado pelo
projetista pelo que algumas atividades foram realizadas de outra forma, conforme se

descreveu na secgéo 3.5.2.

Todos os elementos foram executados com betdo pronto fornecido por central com
certificac@o do controlo de produc¢éo. A sua aplicacédo foi realizada com recurso a bombagem,
no caso das lajes, e com recurso a balde transportado através da grua para a betonagem dos

restantes elementos.

O Decreto-Lei n° 301/2007 de 23 de agosto estabelece as disposi¢cdes regulamentares
relativas a colocagdo no mercado dos Dbetbes de ligantes hidraulicos
(NP EN 206:2013 + A1:2017) e & execucao de estruturas de betdo (NP EN 13670-1).

As propriedades e caracteristicas do betdo a utilizar foram especificados pelo projetista e sdo
as apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Caracteristicas do betado utilizado
(Figueiredo, 2017)

Classe de Classe de Classe do Dimenséao Classe de
resisténcia a exposicéao teor de maxima do N
~ : consisténcia
compresséo ambiental cloretos agregado (mm)
C30/37 XC2(P) Clo4 D22 S3

Até ser aplicado em obra, o betdo passa por um ciclo que se inicia com o pedido do betdo

pelo utilizador, a entrega pelo produtor e o controlo aquando da sua recec¢édo. (Lage, 2013)

Ao efetuar a encomenda do betéo, o utilizador deve transmitir ao produtor, além da quantidade
e especificacao do betéo, a data, hora e cadéncia da entrega. E caso seja necessério, devera

informar se carece de:

= Transporte especial no local
= Métodos especiais de colocacao

= LimitagBes no acesso dos veiculos de entrega

Aquando da entrega do betdo, o produtor deve entregar ao utilizador uma guia de remessa

onde conste pelo menos a seguinte informacao:
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= |dentificagdo da central fornecedora do betéo

= Numero de serie da guia

= Data e hora da amassadura
= Matricula do veiculo

= |dentificagdo do cliente

= |dentificacdo da obra

= Pormenores ou referéncias a especificacoes

= Quantidade de betdo entregue, em metros cubicos

= Declaragéo de conformidade com referéncia as especifica¢cdes e a EN 206-1

= Nome e logotipo do organismo de certificagéo

= Hora de chegada a obra
= Hora de inicio da descarga

= Hora do fim da descarga

A Tabela 4.1 corresponde a uma imagem parcial de uma guia de remessa onde constam

alguns dos elementos referidos nos pontos anteriores. No ANEXO B, sera possivel

visualizar a referida guia na integra.

UNIBETAO

SCIL

EXPEDICAO CENTRAL:

Qriginal
GUIA DE REMESSA N°
GR P530/ 0025650
Data: 2019-09-10

»

gpcer.  papcer @
\ sl'"“r \ 5ot

VILA FRANCA DE XIRA

(T I Sitio dos Quartos, Cast.
Hacal de cargs) 2600-000 V.F. de Xira
263286810
Cliente: Expoestacal Unipessoal, Lda
Bz PT509643086

Rua Dr. Francisco Sa Carneiro, 11

2690-230 SANTA IRIA DA AZOIA
Obra e local de descarga :
Urb® Malva Rosa Lt:23 - Alv...
2615-043 Alverca do Ribateqo

- Av. Mague Lt:23

Produto: C30/37 XC2(P) CLO,4 D22 S3
Cimento: Adicgé&o: Adjuvante:
CEM 11/A-L 42,3R Mulfifunciona
Total pedido Esta entrega
150,0 M3 9,0 M3
Transporte n,° 96-PD-86
Hr da amassadura Hr »mm;:sz/.‘: obra Hr inicio da descarga Hr fim da descarga Hr chegada 4
.5 Ve 7 -~
13:50 Hin 143, 144

Observagdes:

Figura 4.1 - Guia de remessa de fornecimento de betéo

central

Automato 1

De acordo com o Decreto-Lei n°® 301/2007, o produtor do betdo deve implementar os

procedimentos necessérios para atestar a conformidade da resisténcia a compressédo do

betdo produzido. No entanto, o utilizador do betdo deve efetuar uma segunda verificagdo

sobre o betdo que lhe foi entregue, através da realizacdo de ensaios de identidade.
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Foram retiradas amostras do bet&o utilizado em cada uma das trés fases do ensoleiramento
geral, nas lajes dos pisos -2, -1, 0, 2, 3, 5, 6, 7 e cobertura. Os provetes recolhidos foram
ensaiados em laboratério aos 7 e 28 dias, os resultados obtidos foram posteriormente
enviados para o diretor de obra. No ANEXO C do presente trabalho junta-se copia de um dos
boletins com os resultados dos ensaios a compressao.

De seguida, exemplifica-se relativamente ao betéo fornecido para a laje do piso 2, se 0 mesmo
satisfaz os critérios de identidade. A Figura 4.2 apresenta os resultados da tenséo de rotura
aos 28 dias relativamente as 2 amostras que foram ensaiadas.

Slu Seccao Massa Forca Tensao
Central Guia /Amostra  Amostra Cliente  Produto Dt Fabrico (”Tr\ll? (cm2) (k) Id DtEnsaio {KNQJ (MPa)
P330 P530/0024913 C30/37 XC2(P) Cl0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7,93 28 14-08-2019 1019 45,3
P330 P530/0024913 C30/37 XC2(P) Cl0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7,9 28 14-08-2019 1030 45,8
P330 P530/0024921 C30/37 XC2(P) Cl0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7,95 28 14-08-2019 1065 47,3
P530 P530/0024921 C30/37 XC2(P) Cl0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7,93 28 14-08-2019 1016 45,1

Figura 4.2 - Resultado do ensaio a compressdo nas amostras de betédo da laje do piso 2

Com base na figura anterior, construiu-se a Tabela 4.2, com os dados que serdo utilizados na
verificacdo dos critérios de identidade do bet&do fornecido para a laje do piso 2. Para este

efeito, cada amostra deve ser constituida no minimo por dois provetes.

Tabela 4.2 - Dados utilizados para verificagdo dos critérios de identidade
NP EN 206-1; C30/37;XC2(P);CL0,4; D22; S3

Tensao de rotura em

Lote Amostras Provetes cubos 150mm (Mpa) Obs.
Al 45,3 Valor Minimo
24913 2
. A2 45,8 Valor Maximo
Laje
Piso 2
IS0 A3 47,3 Valor Maximo
24921 2
A4 45,1 Valor Minimo

Comecga-se por validar os resultados de cada amostra, s posteriormente € que se faz a
verificacdo dos critérios de identidade.

Assim temos:

= Validacdo dos resultados de cada amostra

Esta validacdo consiste em verificar se o intervalo de variacéo dos resultados dos provetes
de uma mesma amostra é igual ou inferior a 15 % da respetiva média. Caso contrario os
resultados ndo poderao ser utilizados.
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A Tabela 4.3 apresenta o célculo efetuado para validacdo dos resultados da
amostra 24913. A primeira linha representa a diferenca entre o maior e o menor valor dos
provetes constituintes da amostra. Na segunda linha temos a média dos resultados. Como
a maior diferenca dos resultados (0,5 MPa) é inferior a 15 % do valor médio (6,83 MPa),
os resultados desta amostra podem ser considerados.

Tabela 4.3 - Validac&o dos resultados da amostra 24913

Intervalo de
Amostra Variacao

45,8 - 453 = 0,5Mpa

24913
MZ 45’6 M pa
2

0,15 x 45,6 = 6,83 6,83 = 0,5 VERIFICA!

Por sua vez, a Tabela 4.4 apresenta o calculo efetuado para validacao dos resultados da

amostra 24921. A primeira linha representa a diferenga entre o maior e o menor valor dos
provetes constituintes da amostra. Na segunda linha temos a média dos resultados. Como
a maior diferenca dos resultados (2,2 MPa) é inferior a 15 % do valor médio (6,93 MPa),

os resultados desta amostra podem ser considerados.

Tabela 4.4 - Validac&o dos resultados da amostra 24921

Intervalo de
Amostra Variagéo

47,3-45,1= 2,2 Mpa

24921 47,3+45,1
2

0,15 x 46,2 = 6,93 6,93 = 2,2 VERIFICA!

O critério de validagcdo encontra-se satisfeito para as duas amostras, de seguida passa-

= 46,2 Mpa

se a verificacdo dos critérios de identidade. Para esse efeito, utiliza-se como resultado de

cada amostra a média obtida pelos dois provetes de cada uma.

= Verificacdo dos critérios de identidade

Esta verificacao realiza-se tendo em conta os resultados de todas as amostras efetuadas
para determinado lote que sdo analisadas através dos dois critérios da Tabela 4.5. Um
dos critérios aplica-se sobre os resultados individuais de cada amostra, enquanto o

segundo tem por base o valor médio das amostras e depende da quantidade de amostras.
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Tabela 4.5 - Critérios de identidade para a resisténcia a compresséao
(NP EN 206-1)

Numero “n” de resultados Critério 1 Critério 2
de ensaio da resisténcia a

compressdo do volume de Meédia de “n” resultados (f.m) Qualquer resultado individual (fs)
2 bl

betio em causa N/mm N/mm
1 Nio aplicavel fy-4
24 >fy+1 >fu-4
5-6 >fy+2 2fy-4

Tratando-se de um betdo C30/37, o fck a considerar para provetes cubicos é de 37 MPa.

Comeca-se por usar o Critério 2, que se aplica sobre os resultados de cada amostra cujos
valores séo os indicados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Fcm das amostras

Amostra

24913 fcmoyag13 45,6 MPa

Amostra
24921

fcmoagor 46,2 MPa

Como se pode verificar todos os resultados do lote satisfazem o critério, caso contrario o lote

seria considerado nao conforme.

Pode-se entdo proceder a aplicacdo do Critério 1, temos duas amostras entao sera necessario
verificar a expressao fcm>=fck+1. Comeca-se por calcular o fcm do lote, cujo resultado € o

apresentado na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Fcm do lote

fomge | 220402 459 MPa
2

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que o betédo fornecido para a laje do piso 2 do

edificio satisfaz ambos os critérios de identidade, pelo que se pode concluir que cumpre os

requisitos de resisténcia a compressao.
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4.2 CONTROLO DE PRAZOS

421 Rendimento das atividades

Nesta segcdo determinou-se os rendimentos de méao-de-obra para duas atividades
desenvolvidas em obra e fez-se a comparacdo do resultado obtido com os rendimentos
indicados nas tabelas de rendimentos de mao-de-obra, materiais e equipamentos em
edificacdo e obras publicas do José da Paz Branco.

As atividades analisadas séo a de cofragem de laje e cofragem de pilares.

= Cofragem de laje

A cofragem da laje engloba as atividades de montagem de laje, remates, escoramento e
descofragem. A Tabela 4.8 apresenta o nimero de homens que executou para cada uma das

atividades.

Tabela 4.8 - Atividades e niumero de Homens utilizados na sua realizagao

Atividades N° de Homens
Montagem de laje e escoramento 5
Remates de laje 2
Descofragem 3

A cofragem racionalizada utilizada nesta operacdo pode ser equiparada a do tipo modulada

plastificada.

A area de cofragem da laje deduzindo a area da caixa de escada e da caixa de elevador é de
651,94 m?. A execucdo da laje de um piso foi realizada em 5 dias com uma equipa de 10

Homens a trabalharem em média 8 h / dia cada.

Desta forma, para concluir a execucdo da cofragem da laje, o total de horas trabalhado pela
equipa foi de 400 h.H.

Considerando o total de horas trabalhadas e a area da laje obteve-se um rendimento de
0,61 h.H/ m?, ou seja em 0,61 horas um Homem cofra 1 m? de laje. O rendimento das tabelas
do José da Paz Branco para execucdo desta operacdo em lajes de vaos correntes é de
0,85 h.H/ m2.
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= Cofragem de pilares

A semelhanca dos anteriores, a cofragem de pilares engloba as atividades de montagem,

escoramento e descofragem.
A cofragem utilizada nesta operagéo foi do tipo metalica.

A area de cofragem de pilares de um piso completo é de 195,24 m2. A execucdo dos pilares
foi concluida em 2 dias com uma equipa de 6 Homens a trabalharem cerca de 7h / dia cada.

Desta forma, para concluir a execucdo da cofragem dos pilares, o total de horas trabalhado
pela equipa foi de 84 h.H.

Considerando o total de horas trabalhadas e a area de pilares a cofrar obteve-se um
rendimento de 0,43 h.H/m?, ou seja em 0,43 horas um Homem cofra 1 m? de pilar. O
rendimento das tabelas do José da Paz Branco para execugao desta operacdo em pilares de

média secdo é de 0,65 h.H/ m?

Em ambas as atividades constata-se que o rendimento obtido na pratica é superior ao valor
obtido através da consulta as tabelas de rendimentos do José da Paz Branco, ou seja, 0s
trabalhos sé@o executados de forma mais répida. No entanto, esta diferenca pode ser explicada
pelo facto dos valores constantes nas tabelas de rendimentos incluirem a limpeza e reparagéo
da cofragem, tarefas estas que nao foram consideradas nos trabalhos executados na obra em

estudo.

422 Planeamento

O planeamento é uma ferramenta importante para a gestdo e controlo de uma obra. Um
planeamento pormenorizado permite verificar se os trabalhos estdo a decorrer de acordo com
0 previsto. Caso haja atrasos, estes sdo facilmente detetados possibilitando a introducéo de
medidas para inverter essa situacao. Geralmente, o planeamento é apresentado sob a forma

de um mapa de barras designado por mapa de Gantt.

No planeamento sdo definidos os prazos globais e parciais de cada atividade, assim como as
datas de inicio, datas de conclusao e a sequencia com que sao realizadas. Algumas atividades
s6 podem ser iniciadas ap6s a conclusao de atividades antecessoras. A definicdo do caminho
critico € importante para o controlo da execucdo dos trabalhos. O atraso numa ou mais

atividades do caminho critico implicara o atraso na data de concluséo da obra.
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No caso da obra em estudo, néo foi efetuado qualquer planeamento por parte do empreiteiro,
a nédo ser determinar a duracao total para a execu¢do da empreitada (7 meses), assim como
definir uma betonagem de laje a cada 15 dias uteis. No entanto, ao analisar-se esta previsdo
constata-se que o prazo definido inicialmente era incomportavel. O edificio era composto por
doze lajes (incluindo a laje de ensoleiramento e a laje de cobertura), ao executarem-se duas
lajes por més, demorar-se ia 6 meses na construcdo destes elementos estruturais. Portanto,
a execucao da escavacdao e contencgdo periférica teria de ficar concluida no prazo de um més.
Ora, tratando-se de 3 niveis de contencao executados por fases e tendo em conta 0 processo

construtivo necessério conclui-se facilmente que o prazo estabelecido era fantasioso.

A Tabela 4.9 apresenta a calendarizagdo efetiva referente a empreitada de contencao

periférica, a qual teve uma duracdo de quase quatro meses.

Tabela 4.9 - Calendarizacéo dos trabalhos de contencéo periférica

Contencéo Periférica Data de Inicio Data de Concluséo
Colocacéo dos perfis 2018-11-06 2018-11-15
Viga de coroamento 2018-11-21 2018-12-05

Painéis nivel -1 2018-12-06 2019-01-10
Painéis nivel -2 2019-01-09 2019-02-06
Painéis nivel -3 2019-02-05 2019-03-04

Como ja foi referido, o objetivo definido pelo empreiteiro era o de betonar uma laje de piso a
cada 15 dias Uteis. A Tabela 4.10 apresenta a datas em que foram realizadas as betonagens
de piso. Apos andlise a calendarizacao constata-se que entre a betonagem da laje do Piso -1
e a do Piso 0 decorreu um més, no entanto nesse periodo realizou-se a betonagem da rampa

do Piso -3 para o Piso -2 e da rampa do Piso -2 para o Piso 1.
Tabela 4.10 - Calendarizacdo da betonagem das lajes
Elemento Data

Piso -3 (Ensoleiramento Geral):

= 1% Fase 2019-03-19
Lo e 2019-04-03

2019-04-22
Piso -2 2019-05-04
Piso -1 2019-05-14

85
39471 — Anabela Gameiro Jorge



ISE

AREA DEPARTAMENTAL DE ENGENHARIA CIVIL

memmrosoreronoe | Mestrado em Engenharia Civil

ENGENHARIA DE

LISBOA

Os trab

Rampa do Piso -3 ao Piso -2 2019-05-21
Rampa do Piso -2 ao Piso -1 2019-05-28
Piso 0 2019-06-17

Rampa do Piso -1 ao Piso 0 2019-06-17
Piso 1 2019-07-01

Piso 2 2019-07-17

Piso 3 2019-07-31

Piso 4 2019-08-12

Piso 5 2019-08-27

Piso 6 2019-09-10

Piso 7 2019-09-24

Cobertura 2019-10-15

alhos em obra prolongaram-se aproximadamente por mais cinco meses relativamente

a duracao definida pelo empreiteiro, a sua conclusdo ocorreu na primeira quinzena de

outubro 2019.Esta questdo demonstra a falta de preparacdo do planeamento. No entanto,

apesar

do prazo ser irrealista, a empreitada poderia ndo ter sofrido tanto atraso caso as

situacOes abaixo presentadas nao se tivessem verificado:

Colocacao dos perfis metdlicos néo foi realizada na data prevista por indisponibilidade
de meios por parte do empreiteiro de geotecnia, o equipamento encontrava-se noutro

cliente a concluir um trabalho.

A execugcdo das ancoragens, por vezes, também ndo foi realizada nos dias

combinados.

A escavacao também provocou atrasos a obra umas vezes por problemas com a
maquina escavadora, outras por avaria ou indisponibilidade dos camides de transporte
de terras e também por falta de pessoal (quando o manobrador ou um dos camionistas

faltavam n&o havia ninguém para os substituir até ao seu regresso)

O empreiteiro de cofragem inicial, apenas cofrou parcialmente a viga de coroamento,
nao dispunha de méao-de-obra qualificada nem em quantidade adequada pelo que foi

substituido por outra empresa. No entanto, a entrada em obra do novo empreiteiro ndo
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foi imediata, pois foi necessario um periodo para consultas ao mercado e negociacdes
até chegar ao acordo final.

= Aexecucdo das armaduras para o primeiro nivel da parede de contencéo também n&o
decorreu da melhor forma, os trabalhos por vezes nao eram iniciados logo de manha
e outras vezes o empreiteiro abandonava a obra antes do final do dia de trabalho sem
ter concluido as tarefas. Esta situacao foi resolvida passadas algumas semanas.

= A execucgdo da cofragem das primeiras lajes ndo decorreu nos prazos estabelecidos

devido a insuficiéncia de mao-de-obra e também devido a atraso na entrega de

material de cofragem. Ambas as situagfes foram rapidamente colmatadas.

» Aindisponibilidade da central de betdo para fornecimento na data pretendida forcava

a efetuar remarcacao para dias mais tarde.

= |nsuficientes reunides de obra, geralmente qualquer questéo era resolvida de modo

informal quando os intervenientes se encontravam na obra.

Ap6s analise dos pontos anteriores, conclui-se que 0s principais motivos para incumprimento

do planeamento incidiram sobre:

Pouca capacidade produtiva do empreiteiro

Falta de mao-de-obra

Indisponibilidade de material e maquinas

Falta de gestdo e coordenacéo por parte do empreiteiro

As intempéries também podem causar atrasos na obra sobretudo na fase inicial, mas esta

situacdo ndo se verificou apesar dos trabalhos mais suscetiveis terem decorrido no inverno.

Estes atrasos originaram periodos improdutivos pois o desenvolvimento dos trabalhos ndo
podia prosseguir sem que a tarefa antecessora n&o fosse realizada. Caso existisse um
planeamento detalhado dos trabalhos, qualquer situacdo an6mala era facilmente detetada e

consequentemente corrigida.
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4.3 CONTROLO DE CUSTOS

As variaveis mais importantes no controlo de uma obra sdo o controlo de custo e de prazo.
Estas duas variaveis sdo consideradas como as que mais contribuem para o insucesso de um
empreendimento, pelo que é fundamental a existéncia da possibilidade de controlar a sua
evolugao em qualquer momento. Ao conseguir prever-se a sua evolucao futura com base nos

resultados obtidos é possivel tomar medidas corretivas ou de ajuste assim que possivel.

O recurso ao método EVM permite efetuar este controlo, no entanto para que possa ser
implementado com sucesso é necessario um investimento inicial ao nivel do planeamento dos
trabalhos a realizar, nomeadamente, na definicdo das atividades a considerar, a estimativa

das suas duracdes e, aos custos inerentes a cada uma. (Sousa, 2015)

O EVM é um método de andlise que permite avaliar a evolugdo de uma obra, em qualquer
momento, de uma forma objetiva, fornecendo indicadores de estado, de desempenho e de

previsao, relativamente a prazos, custos e quantidades de trabalho (Figura 4.3) (Sousa, 2015).

/ Indicadores \ / Indicadores \ / Indicadores \

de de de
Estado Desempenho Previsao

Estimativa
de conclusdo
(EAC)

Variagdo indice de desempenho
do custo do custo
(cv) (cP1)
_ _EV _ X Orcamentos

EAC

Estimativa
de prazo final
(TEAC)

Variagdo indice de desempenho
do planeado do prazo
(Sv) (SP1)

TEAC =225
SPI

SV =EV - PV spI ==Y
PV

Variagdo final
dos custos
(VAC)

VAC =BAC - EAC

Q

Figura 4.3 - Indicadores de EVM
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Os indicadores EVM séo obtidos com base em apenas trés variaveis:

= Planned Value (Custo Previsto) — PV

Custo orgamentado com base no planeamento

= Earned Value (Valor Adquirido) — EV

Custo orcamentado efetivamente executado até determinado momento, é o valor que

consta nos autos de medicéo

= Actual Cost (Custo Real) — AC

Custo efetivamente despendido na realizacdo das tarefas executadas até um

determinado momento

43.1 Analise EVM

Na presente secdo efetua-se uma analise EVM a obra em estudo, sendo apresentados os
resultados de cada um dos indicadores de estado, de desempenho e de previsdo. Ressalva-
se que a estagiaria ndo possuia informacdo detalhada ao nivel das atividades pelo que a
andlise é efetuada num contexto global.

A Tabela 4.11 apresenta os valores mensais e acumulados referentes aos valores
or¢gamentados previsto e faturados no final de cada més assim como o custo real dos trabalhos
desenvolvidos nesse periodo.

Tabela 4.11 - Valores mensais e acumulados de orgcamento e de custo real

Valores de orcamento PV EV AC

Valor mensal Valor mensal Custo mensal Valor acumulado Valor acumulado  Custo acumulado
previsto real real previsto real real

1 nov/18 211 560,00 € 68 750,85 € 6574522 € 211 560,00 € 68 750,85 € 6574522 €
2 dez18 158 670,00 € 32637,85€ 30 766,80 € 370 230,00 € 101 388,70 € 96 512,02 €
3 jan/19 158 670,00 € 49 345,53 € 45 209,60 € 528 900,00 € 150 734,23 € 141721,62 €
4 fevi19 158 670,00 € 80 943,96 € 57 793,34 € 687 570,00 € 231678,19€ 199 514,96 €
" 5 mar19 158 670,00 € 78 204,65 € 68 449,39 € 846 240,00 € 309 882,84 € 267 964,35 €
"6 abr/19 158 670,00 € 52 657,43 € 47 483,43 € 1004 910,00 € 362 540,27 € 31544778 €
" 7 mailo 52 890,00 € 123 403,74 € 121 045,00 € 1057 800,00 € 485944,01 € 436 492,78 €
) jun/19 60 239,02 € 53 676,83 € 546 183,03 € 490 169,61 €
) jul/19 124 720,97 € 122691,61€ 670 904,00 € 612 861,22 €
10 ago/19 113 653,91 € 97 286,76 € 784 557,91 € 710 147,98 €
11 set/19 113 653,91 € 97 286,76 € 898 211,82 € 807 434,74 €
12 out19 159 588,18 € 117 724,35 € 1057 800,00 € 925 159,09 €

Total 1057 800,00€ 1057800,00€ 925 159,09 €

Més
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Ap0s analisar a tabela anterior constata-se que logo nos primeiros meses o valor orgcamentado

previsto ndo correspondeu ao orgamentado real, tornando-se previsivel que a obra nédo teria

0 seu termino no prazo inicialmente previsto de 7 meses. No entanto, 0s custos mensais reais

mantiveram-se sempre inferiores aos orgcamentados reais. Isto significa que o valor pago

mensalmente pelo dono de obra era suficiente para cobrir os custos do empreiteiro nesse més

e este ainda ficava com fundo de maneio.

Para proceder a andlise EVM, optou-se por definir uma data de controlo anterior a data da

concluséo efetiva da empreitada. Deste modo, os indicadores sdo calculados com base num

periodo decorrido de 5 meses desde o inicio dos trabalhos, ou seja, no més de marco 2019.

A Tabela 4.12 agrega a informagé&o das variaveis PV, EV e AC em termos acumulados até a

data de controlo (marco 2019).

Tabela 4.12 - Valores mensais acumulados de AC, PV e EV

Més 1 | Més 2 | Més 3 | Més 4 | Més 5

nov/18 | dez/18 | jan/19 | fev/19 | mar/19
AC - Custo Real 6574522€ | 96512,02€ | 141721,62€ | 199514,96 € | 267 964,35 €
VAR O A EUIR IR 011 560,00 € | 370 230,00 € | 528 900,00 € | 687 570,00 € | 846 240,00 €
SUCLULEE BN SVAAVCIRAEEI 65750 85 € | 10138870 € | 150 734,23 € | 231678,19€ | 300 882,84 €

Com base nos dados obtidos efetuou-se as projecdes e tendéncias dos prazos e custos finais.

O gréfico apresentado na Figura 4.4 foi elaborado a partir da informacédo obtida na tabela

anterior.

Analise EVM
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Os indicadores de estado, desempenho e previsdo a data de marco 2019 s&do os

apresentados na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Valores dos indicadores de estado, desempenho e previséo

Valores dos indicadores a data do controlo

(Margo 2019)

41918,49€

Indicadores de

e sv= |-536357.16€
Indicadores de CPI= 1,16
Desempenho Sp| = 0,37

EAC = | 914709,22 €

Indicadores de
Previsao

TAC = 19

VAC = | 143 090,78 €

Estes indicadores dao resposta a uma série de questdes que € habitual efetuar quando se
esta a analisar a evolucdo de uma obra. De seguida, apresentam-se algumas dessas

perguntas com a respetiva resposta e qual o indicador que a fornece.

Indicador: CV

O empreendimento esta acima ou abaixo do custo previsto?

O valor é positivo, significa que a data da analise (mar¢o 2019), a obra esta com
um custo abaixo do previsto

Indicador: SV

O plano de trabalhos esta a ser cumprido?

O valor obtido é negativo, o que significa que a obra se encontra atrasada em
relacdo ao planeado

Indicador: CPI

O dinheiro esta a ser utilizado de forma eficiente?

O valor é superior a 1, o que significa que a obra na data do controlo
(marco 2019) esta a custar menos do que o previsto
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Indicador: SPI

O tempo esta a ser utilizado de forma eficiente?

De acordo com o valor obtido, apenas 37 % do tempo previsto no orgamento foi
convertido em trabalho

Indicador: EAC

Quanto é que o projeto inteiro devera custar?

Caso se mantenham as condi¢des atuais de custos e prazos, o custo final da
obra sera de 914.709,22 €.

Indicador: TEAC

Qual o prazo previsto para a conclusao do projeto?

Com este valor conclui-se que se as condi¢des a data do controlo (margo 2019)
se mantivessem a obra teria um atraso de 19 meses

Indicador: VAC

No final do projeto, o custo estara acima ou abaixo do orgamento?

A variacdo de custos em relacdo ao inicialmente previsto € negativa de
- 143.090,78€.

Variavel: AC

Qual é o custo real despendido no projeto até ao momento (margo 2019)?
O custo despendido até ao momento é de 267.964,35€.

Variavel: PV

Qual o valor estimado do trabalho que, segundo o planeamento, deveria
estar concluido até ao momento (marco 2019)?

O valor estimado de trabalho concluido deveria ser de 846.240,00€.
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Variavel: EV

Qual o valor estimado do trabalho que foi realizado até ao momento
(margo 2019)?

O valor estimado de trabalho realizado € de 309.882,84€.

O controlo e a gestédo de uma obra ndo devem restringir-se a obtencéo destes valores. O EVM
deve ser utilizado para efetuar uma analise global do desempenho da obra em simultaneo
com o controlo das atividades que o justifiquem (Sousa, 2015).
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo é efetuada uma apreciagao global do estagio, relacionando-o com os objetivos
propostos para o Trabalho Final de Mestrado, entre os quais, a sua contribuicdo para o
enriquecimento profissional da estagiéria.

Relativamente a experiéncia profissional, foi bastante enriquecedora pois permitiu a estagiaria
adquirir experiéncia em obra. Apesar do periodo de estagio ndo ter sido suficiente para assistir
ao desenvolvimento dos trabalhos até a fase de acabamentos, teve oportunidade de assistir
a realizacao de uma multiplicidade de atividades como a montagem do estaleiro, execucao
da contencdo periférica através de paredes do tipo Munique; execucdo de ancoragens;

execuc¢do da fundacéo e de toda a estrutura do edificio em bet&o armado.

Ao acompanhar diariamente o desenvolvimento dos trabalhos, a estagiaria apreendeu na
pratica a interligacdo entre as diversas atividades para as quais € fundamental uma boa
organizacdo a nivel de coordenacdo entre os diversos intervenientes. Este estagio permitiu
também melhorar a compreensdo e consequentemente promover a assimilacdo de

conhecimentos teoricos ao passa-los para a pratica em diversas situagoes.

A ndo definicdo de um planeamento aliado a um controlo inadequado, principalmente no
comeco da obra, alertou a estagiéria para a importancia da definicdo de regras que permitam
agir assim que se deteta qualquer tipo de falha. Deste modo, ao minimo desvio consegue-se

resolver a situacao e anular ou mitigar o atraso que dai adveio.

Os problemas que decorreram durante a obra aconteceram sobretudo na fase inicial desta
devido a falta de coordenagdo nesse periodo. O facto dos diversos trabalhos terem de
decorrer de forma sucessiva aliado ao facto de alguns empreiteiros ndo terem assegurado
que essa interligacdo ndo falhasse originou atrasos na execucdo da obra em relacdo ao
planeado. Esta situacdo alertou a estagiaria para a importancia do trabalho em equipa e do

trabalho colaborativo entre os diversos empreiteiros.

Relativamente as alteracfes efetuadas em obra face ao disposto no projeto de contencao
periférica, a estagiaria considerou essa decisdo demasiado arriscada apesar das boas
condi¢Bes do solo e das excelentes condi¢des climatéricas existentes durante o decorrer dos
trabalhos. O incumprimento do projeto assim como o desrespeito pelo processo construtivo
pode ter consequéncias gravosas quer ao nivel de danos estruturais como da seguranca dos

trabalhadores.
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Para finalizar, salienta-se que a presenca diaria na obra e o contacto com os diversos
intervenientes, desde o Engenheiro ao Servente, permitiu desenvolver, além das
competéncias profissionais, competéncias pessoais e sociais, contribuindo para o

crescimento pessoal e profissional da estagiéria.

Por todos estes aspetos, a estagiaria considera atingidos os objetivos a que se prop0s.
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Acompanhamento de Obra - Constru¢éo de um Edificio Multifamiliar

ANEXOS

BUCELBRITAS

Bucelbritas - Industria de Britas de Bucelas, Lda.
Contribuinte N.2: 502075899

Casal das Gralhas Ap. 743

Bucelas

2671-601 Bucelas

Telef. 219694835 Fax. 219680293

Capital Social 37.915,86 EUR
Cons. Reg. Com. C.R.C. Loures
Matricula N.2 5113
geral@bucelbritas.pt
www.bucelbritas.pt

Guia de Remessa GR 2019/961

Chave AT: 7487764584

Pég. 1/1

PME lider17

Exmo.(s) Sr.(s)
J PIRES E FILHOS LDA
RUA ESTER BETENCOUR DUARTE, 16 3

POVOA ST IRIA
2625-095 POVOA ST IRIA

Duplicado

V/N.2 Contrib.
505476282

Requisigdo

Data
2019-01-18

Cliente
1666

Artigo
170504

Descrigdo
ENTRADA DE TERRAS

Este documento ndo serve de fatura

Qtd. Un.
23,30 TON

DU+M-Processado por Programa Certificado n.2 0030/AT / GR 2019/961/ © PRIMAVERA BSS /

Observagges:

O Expedidor

ALICE DUARTE

O Transportador

O Destinatério Data

Carga
.-2019-01-18 / 10:40

2671-601 ALVERCA LOTE 23
Portugal

Descarga
.-2019-01-18

2670-601 BUCELAS
Portugal

Matricula 77 CES1
Motorista

Tara 15.500,00

Peso Bruto 38.800,00

Peso Liquido 23.300,00

IBAN: PT50 0007 0267 0005 2550 0050 9
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Acompanhamento de Obra - Construgédo de um Edificio Multifamiliar
ANEXOS

UNIBETAO

EXPEDICAO CENTRAL:

(Local de carga)

Cliente:

BéEe:

Obra e local

Produto:

Cimento:
CEM II/A-L 42,5R

Total pedido
150,0 M3

Transporte n.°

Hr da amassadura

13:50

Observacdes:

Cédigo AT (Modo Webservice)
Elemento a betonar:

Modo de Descarga:

OEiainal

GUIA DE REMESSA N°
' GR P530/0025650

Data: 2019-09-10

ACER
q‘é 7/:,/_
4 )
b

bapcer . mpcer

& S
\m‘v“ 1509

R

VILA FRANCA DE XIRA

Sitio dos Quartos, Cast.

2600-000 V.F. de Xira
263286810

Expoestacal Unipessoal, Lda
PT509643086
Rua Dr. Francisco Sa Carneiro, 11

2690-230 SANTA IRIA DA AzOIA

de descarga
Urb?® Malva Rosa Lt:23 - Alv...

2615-043 Alverca do Ribateijo
C30/37 XC2(P) CLO,4 D22 S3
Adicéao: Adjuvante:

Multifuncional

- Av. Mague Lt:23

Esta entrega
9,0 M3

96-PD-86

Hr chegada,a obra

"~

Hr inicio da descarga

1437

Hr fim da descarga

14. 47

Hr chegada a central

Automato 1

NR:8417863417
Laje

Bomba |Z\ Directa |:| Outras D

Grua D

especificacdes do cliente e, sempre que aplicavel com a NP EN 206-1. O produto deverd se
imediatamente apés ser descarregado e sem modificar a sua composicdo. A adicdo de dgud
Obra s6 poderd ser feita, se solicitada, sob inteira responsabilidade do Cliente ou de um se:
SOLICITO A ADICAO DE LITROS DE AGUA

O CLIENTE

Fornecimento realizado de acordo com as nossas condicdes gerais de venda. Produto confofm

oL A)

>

com as Seguranga no Manuseamento do Betdo Fresco

PHERA%h tomar-se precaugdes para evitar que o betdo fresco entre em
é@ﬁﬂ 8 com os olhos, boca e nariz. Se o betdo fresco entrar em
FEORBSAS %n um destes orgios, eles devem ser lavados imediatamente
com dgua limpa e deve procurar-se imediatamente tratamento médico.
Deve evitar-se o contacto da pele com o betdo fresco, recorrendo a
vestuario de protecgdo adequado; se o betdo fresco entrar em contacto
com a pele, esta deve ser imediatamente lavada com dgua limpa.

O expedidor

i

motorista

O cliente

oF+2 - Processado por programa certificado n® 2089/AT

e

Unibetao - Industrias de Betao Preparado, S.A.

Sede Social: Outéo * 2901-864 Setibal * Matric. na CRC de Lisboa * NIF: 500 292 671 * Capital Social: 12.000.000€

Administrag&o e Servigos Centrais: Av. Eng. Duarte Pacheco, 19 - 7 * 1070-100 Lisboa * Telefone: 213 172 420 * Fax: 213 555 012

v20190319_1636
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Acompanhamento de Obra - Construgédo de um Edificio Multifamiliar
ANEXOS

UNIBETAO
UNIBETAD - Indistrias de Betio Preparado, SA Telefone: 217 927 100
Av_ Eng® Duarte Pachewmo, n® 19 -7 Fax: 217 936 200
1070-100 LISBOA
Portugal
ParafTa: Empresa/Company. Expoestacal Unipessoal, Lda
o Fax mr.:
De/From: Ref: DTPB/2424/20H9

Wr. de Paginas (incluindo esta):

Data/Date: 16-12-2019 Nr. of pages (including this one)

AssuntofSubject: Envio de resultados daobra Urb® Makva Rosa Lt22 - Alv... - Av. Mague Lt-22

Exmao(a) Senhoria),

Junto se enviam os resultados disponiveis atraveés do boletim n® 2424/2019 para os ensaios de compressao
dos provetes relativos  vossa obra:  Urb® Mabva Rosa Lt:23 - Alv... - Av. Mague Lt:23

Ao dispdr para o esclarecimento de qualguer divida,
Sem outre assunto de momento,

Cordiais cumprimentos .

OBSERVACOES:
1 - s provetes sho ensalados de acondo com a especficacia EN 12300-3:(2009), no aplicivel:
I -0 equipaments de erdslo utiizado 4 calbrado em Bboratdro acreditade, segunds o plano de calbraghes
estabelecido anusimente & as nonmas aplicivel;
3 - 0% operadores de boratdnio encontran-se qualficados para & realzacBo dos ensaios de compresslo;
4 - 0% resultados de ensain referam-se exclusivaments a0s bems ensalados.
dlu:;nth

(el
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memmrosoreronoe | Mestrado em Engenharia Civil
ENGENMARIA DE LISBOA

UNIBETAO BOLETIM DE ENSAIOS DE COMPRESSAOQ

Boketim i 242472019

Cliente: Exposstacal Unpessoal, Lda Central: % Data de Fabrico: de 01-01-2003 & 31-12-2020

Obra: Urb® Malva Rosa Lt:23 - Abv... - Av, Mague L0:23 Data de Ensaio: de 01-01-2003 a 16-12-2019

Produto: % Lote: % Local de Recolha: %

Siep  Seogdo Massa Forga Tensha
Cerfral Guia/ Amostra  Amostra Clente  Produto DtFabrico (i) (emd) (kg) Id DREmsain (kM) (MPa)
PR30 PS30,/0023955 C337 XCHPC0 4022 53 [<4-05-2019 150 2% 781 7 11-052049 70O 311
P330 PS30/00239%5 C3037 ¥CHP) 0,4 D22 53 04-05-2019 150 225 7B 7 11-052019 &80 30,2
PE3D PS30/0023955 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 [4-05-2019 150 125 7,50 2B 01-DE-2019 14 406
PS30 PS30/0023955 C30/37 ¥CHP) (0,4 D22 53 04-05-2019 150 235 7,82 B 01-D6-201% 536 416
PE30 PS30/0024055 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 14-05-2019 150 15 78 7 21-0520M9 1 )
PR30 PS30/0024053 C337 YCHP) CD 4 D22 53 14-05-2019 150 25 7957 7 21-052049 3 327
PS30 PS30/00240593 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 14-05-2019 150 235 B 2B 11-06-201% i0ig 452
PE30 PS30/0024055 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 14-05-2019 150 125 750 IB 11-DE-2019 1034 460
PR30 PS30/0024913 C337 YCHP) CD 4 D22 53 17-07-2013 150 125 785 7 2-07-2049 BEdZ 356
P330 P530/0024913 C3037 ¥CHP) C0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7B 7 24-07-2019 788 350
PE3D PS30/0024913 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 17-07-2019 150 125 753 2B 14-0B-2019 01 453
PR30 PS30/0024913 C3037 XCHP)C0 4022 53 17-07-2013 150 125 7% IB 14-0B-2049 1030 458
P330 P530/0024921 C3037 ¥CHP) C0,4 D22 53 17-07-2019 150 225 7B 7 24-07-2019 7680 338
PR30 PS30/0024921 C337 YCHP) CD,4 D22 53 17-07-2019 150 125 783 7 24-07-2049 785 349
PS30 FS30/0024921 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 17-07-2019 150 235 755 2B 14-0B-2019 1065 473
PE30 P530/0024921 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 17-07-2019 150 125 753 IB 14-0B-2019 1016 451
PR30 P530,/00250E2 C337 XCHPC0 4022 53 11-07-2019 150 125 7% 7 O7-0B-2049 738 318
P330 P530/00250E2 C337 ¥CHP) 0,4 D22 53 31-07-2019 150 225 75 7 07-0E-2019 693 308
PE3D PS30/00250E2 C3037 ¥XCHP) CD 4 D22 53 11-07-2019 150 )5 7,99 2B 2E-0E-2019 036 416
PS30 P530/0025082 C30/37 ¥CHP) (0,4 D22 53 31-07-2019 150 235 155 2B 2B-DB-2M9 51 422
P330 P530/0025453 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 27-08-2019 150 225 7% 7 03-0%2019 713 3.7
PR30 PS30/0025453 C337 YCHP) CD,4 D22 53 17-08-2019 150 125 785 7 03-0%2049 721 30
PS30 PS30/0025453 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 27-08-2019 150 235 B00 2B 24-0%-2019 Sl 436
P330 P530/0025453 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 27-08-2019 150 235 799 2B 24052019 1005 #4.7
PR30 PS30,/0025650 C337 YCHP) CD 4 D22 53 10-09-2019 150 5% 7,85 7 17-05-2049 B3 372
P330 P530/0025550 C3037 ¥CHP) 0,4 D22 53 10-09-2019 150 225 788 7 17-0%2019 B2 392
PE3D PS30/0025650 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 10-09-2019 150 125 7,67 B OB-10-2019 1076 47,8
PR30 PS30,/0025650 C337 XCHPC0 4022 53 10-09-2019 150 25 7,82 IB OB-10-2049 1028 457
P330 P530/0025810 C3037 ¥CHP) 0,4 D22 53 24-09-2019 150 225 7% 7 01-10-2049 711 316
PR30 PS30/0025810 C337 YCHP) CD 4 D22 53 24-09-2019 150 15 7.8 7 01-10-2049 B97 310
PS30 F530/0025810 C30/37 ¥CHP) C0,4 D22 53 24-05-2019 150 235 7951 28 22-10-219 o500 422
PE30 PS30/0025810 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 24-09-2019 150 15 7,85 IE 22-10-2019 SE) 436
PR30 PS30/0026149 C337 YCHP) CD,4 D22 53 15-10-2019 150 15 788 7 22-10-2049 735 316
P330 PS30/0026149 C337 ¥CHP) 0,4 D22 53 15-10-2019 150 225 79 7 22102019 748 332
PE3D PS30/0026149 C3037 ¥YCHP) CD 4 D22 53 15-10-2019 150 105 757 IE 12-11-20M9 oEE 430
PR30 P530/0026149 C3037 ¥C2{P) C0,4 D22 53 15-10-2019 50 25 7% 28 12-11-2049 o4 40,2
LABCONTROL v20161214 1515 Utiizadar :  JLDUWARTE
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