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Resumo

O presente Trabalho Final de Mestrado tem por tigedescrever as actividades
desenvolvidas durante a realizagdo de um estagiicwar, no ambito do Mestrado em

Engenharia Civil, no Instituto Superior de Engerdhde Lisboa.

A escolha de um estagio curricular relaciona-sen oo interesse em aplicar o
conhecimento académico adquirido no exercicio dafiggdo na é&rea da construgdo e
reabilitacdo de edificios, obtendo assim uma fofmagais ampla e completa nesta area,

essencial a uma melhor integragdo no mercado loi& i@

O estégio foi realizado na empresa Casais — Enganh&onstrucdo, S.A., durante um
periodo de cinco meses, no qual foi possivel acohgraparte da construcdo da Unidade de
Cuidados Continuados de Juso, em Cascais. Estanchrau a reabilitacdo e ampliacdo de um

edificio ja existente.

No relatério sdo descritas as actividades deseitldy dando-se relevo aos processos
construtivos utilizados, e chamando a atencéo ganaroblemas encontrados e a forma como
estes foram resolvidos, tendo em conta os recdispsniveis, a legislacdo aplicavel e as boas
praticas construtivas.

Palavras-chave:

Acompanhamento de obra;
Direccéo de obra;
Processos construtivos;
Solucdes construtivas;
Reabilitacéo;

Reforgo estrutural.
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Abstract

This Master’s degree final work has the objectiwedescribe the developed activities
during the realization of a coursework internshgxtent the Master's degree of Civil

Engineering, at the Instituto Superior de Engerhdei Lisboa.

The choice of a coursework internship was relateih whe interest in applying the
acquired academic knowledge in the exercise optb&ession in the building construction and
rehabilitation, getting a wide and complete formatin this area, essential to a better labor

market integration.

The internship has been realize in Casais — EngenbaConstru¢do S.A., during five
months, wherein it was possible to accompany dattied construction of a Curative Care Unit
of Juso, in Cascais. This work includes the reitabdn and the enlargement of a building

already existing.

This report also described the developed activitiggng emphasis to the construction
processes used, and calling attention to the fimiblpms, but also to the form how those
problems were solved, considering the availableue®s, the legislation applied and the good

constructions practices.

Keywords:

Construction’s follow-up;
Construction management;
Constructive processes;
Constructive solutions;
Rehabilitation;

Structural reinforcement.
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PVC —Policloreto de vinil
PVT —Pavimento térreo
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UCC —Unidade de Cuidados Continuados

XPS —Poliestireno expandido extrudido
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Acompanhamento da constru¢éo da Unidade de Cuidaalttinuados de Juso, em Cascais

1. Introducao

O presente relatério de estagio foi realizado noitindo Trabalho Final de Mestrado,
com vista a conclusdo do Mestrado em Engenharidl, Qi Area de Especializacdo de

Edificagdes, no Instituto Superior de Engenhari&ideoa.

1.1.Enquadramento do estagio

A opcao pela realizacdo de um estagio, em detroméas restantes opcdes, prendeu-se
com a necessidade e a vontade de descobrir attavégperiéncia pratica a realidade do que é
ser Engenheiro Civil em obra, bem como as respditzdes, funcbes e exigéncias inerentes
ao desempenho desta profissdo. Como aluno ao bmgilo de estudos, a area pela qual foi
sentida maior afinidade foi desde logo o acompaeinéonde obra, tendo dirigido a sua
formacdo para a area de EdificacBes, com o objeckivdesenvolver a carreira profissional
nessa area. A formacgédo tedrica apesar de proparcms conhecimentos essenciais para a
pratica que a Engenharia Civil exige, s6 com oalftadem campo e a convivéncia diaria com a
realidade vivida em obra e com as suas problenséigmssivel a aquisicdo de conhecimentos e
experiéncia necessaria ao exercicio das funcod3irdecdo de Obra, tendo sido por isto a

opcéo de realizar um estagio uma escolha 6bvia.

Quanto ao estagio propriamente dito, foi realizadoempresa Casais — Engenharia e
Construcédo, S.A., durante um periodo de 5 mesesjricio a 4 de Abril de 2011 e fim a 25 de
Agosto de 2011, no ambito da construcdo da novdddei de Cuidados Continuados de Juso,
em Cascais, empreitada de que esta empresa fonsggel. O estagio consistiu na colaboracao
com o Director de Obra nos varios processos desptaanto, coordenagdo e acompanhamento

de obra.

1.2.0bjectivos

Os objectivos do estagio foram para além de compezeas exigéncias e os problemas
do Engenheiro Civil em obra, também a aquisicdoedperiéncia pratica e de novos

conhecimentos.
Constituiram ainda objectivos do estagio:

« Melhoria na leitura e interpretacdo de projectassaa implementacao e controlo

de execucdo em obra;
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e Identificacdo de problemas e das formas como foesmwlvidos/contornados;

* Observagdo e acompanhamento dos processos cwostrutilizados, bem
como dos materiais aplicados;

« Identificacdo de dificuldades e areas nas quaie dentinuar/aprofundar a sua

formacdo com vista a sua evolugéo enquanto Engen@iil.

1.3.Estrutura do relatério

O presente relatorio descreve as actividades delsfhas durante o periodo de estagio,

tendo sido dividido em 4 capitulos.

O presente capitulcCapitulo 3 visa expor o enquadramento deste Trabalho Fieal d
Mestrado, as razbes que levaram a optar pela aeabzde um estagio e 0s objectivos

pretendidos com a sua realizacao.

No Capitulo 2 é feito o enquadramento geografico da obra, arigée do edificio
existente e as principais caracteristicas pretasdié sua reconversio. E feita referéncia aos
projectos elaborados para a realizagdo da empameitadndo descritas as principais
caracteristicas dos projectos com maior relevaicainda descrito o0 modo como foi escolhida

a classe de inspeccéo para o edificio e os endaibstdo e do aco que foram realizados.

No Capitulo 3sédo descritas as actividades desenvolvidas e aueg®0s construtivos
utilizados. S&o descritos os problemas encontradgoforma como foram resolvidos, tendo em
conta os recursos disponiveis e os custos de caulzis. Sdo ainda apresentados os materiais

utilizados e os motivos pelos quais foram escokhido

Por ultimo noCapitulo 4sdo apresentadas as conclusdes obtidas, tendordm as
objectivos propostos, bem como os novos conhecoseatcompeténcias adquiridas com a

realizacdo do estégio.
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2. Caracterizacéo da Obra

Neste capitulo sera efectuada uma descricédo dastedsticas da obra, nomeadamente a
sua localizacao, as caracteristicas construtivaslifiiwio existente e a reconverséao prevista para
o edificio. Serdo também descritas as principaiscteristicas dos projectos com maior
influéncia no presente relatério (Arquitectura déaBsidade) e ainda a classe de inspeccédo

definida para a empreitada e as imposi¢cdes quesiataram.

2.1.Localizacao

O lote de terreno no qual se encontra a obra ¢aliimia norte pela Rua Chesol, a este
pela Estrada da Malveira (N9-1), a sul por umgpadicular e a oeste por um edificio existente

contiguo (Bowling), compreendendo uma area devieteydo total de 5091,69 m? (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Planta de Localizac¢éo]]

2.2.Descricao

A obra em causa consiste na remodelacdo/ampliagdond edificio existente, para
funcionar como Unidade de Cuidados Continuados ddidl.onga duracdo e Convalescenca.

Trata-se de uma empreitada a cargo da empresaCdsagenharia e Construgdo, S.A..

No edificio existente funcionava a antiga Sede tdadard Eléctrica, sendo que através
da sua reconversao e reabilitacdo se prevé a crilc@ma Unidade de Cuidados Continuados

com a capacidade para 73 camas.




Acompanhamento da construgéo da Unidade de Cuiddmittinuados de Juso, em Cascais

Uma das principais consideracfes tidas em conita foanutencdo das caracteristicas
volumétricas do edificio, tendo incidido esta imégrcdo maioritariamente sobre os espacos
interiores, na aplicacdo de novos revestimentoa adaptacdo do edificio as necessidades e
exigéncias regulamentares exigidas ao funcionanwmtam edificio com as caracteristicas em

causa.

O edificio existente era composto por seis pisanaclo solo. Quanto a sua estrutura,
esta era formada por lajes fungiformes aligeirades0,30 m de espessura, com capitéis
embebidos de aproximadamente 4 em torno dos pilares. As lajes fungiformes eram
aligeiradas com blocos de betéo leve (Figura a@esentando bandas armadas entre os blocos
formando uma malha quadrada. Superiormente a jfaEgsa@ntava uma lamina de compressao
em betdo armado com rede electrossoldada.

Figura 2.2 - Constitui¢cdo das lajes do edificio

O edificio apresentava ainda dois nucleos de etevadiois nicleos de escadas no seu

interior que contribuiam também para a sua resigté@strutural.

Com a reconversao prevista para o edificio, eséecgmstituido por cinco pisos acima do
nivel do terreno e um piso abaixo do solo, do qusa area de cerca de 124 sera construida
sob o edificio existente. No que diz respeito axifinalidades ligadas com a sua exploracgao,
estas serdo divididas em diferentes areas por pisopiso -1 estdo consideradas as areas
destinadas ao armazenamento e vestiarios do péstmab. No piso 0 encontram-se as areas
de recepcdao, area administrativa (dividida entpgso 0 e o piso 1, com acesso independente
entre eles), area de refeicdes, da qual tambépaide a area de cozinha e armazenagem, area
de medicina fisica e reabilitacdo e casa mortufit@s pisos 1, 2, 3 e 4 situam-se 0S pisos
destinados ao internamento, com as respectivas deequartos e higiene pessoal, area médica
e de enfermagem, e ainda areas de convivio e dai®s bem como as areas destinadas ao

pessoal e areas logisticas.
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Cada piso de internamento sera composto por 12togud® quartos duplos e 3
individuais) com excepc¢éao do piso 4 onde existaquadtos (4 quartos duplos e 2 individuais) e
uma é&rea de refeitério. Em todos os pisos séo tidosntodos 0S servicos necessarios ao

correcto funcionamento de uma unidade deste tipo.

No exterior do edificio foi também prevista a consio de uma zona técnica de apoio ao

edificio e uma portaria.

No total a empreitada descrita compreende umabdtea de construcdo de 4285,97 m
que tendo em conta a dimens&o do lote de terred®1(69 m), representa um indice de
construcao de 0,84. No que diz respeito a arempkmntacdo a presente obra ocupa uma area

de 988,26 ) sendo o seu indice de ocupacao de 0,19.

2.3.Projectos

Para a realizacdo da empreitada, foram realizaddssvprojectos, podendo estes ser

agrupados nas sete categorias seguintes:

e Arquitectura

e Arquitectura Paisagista

» Estabilidade

« Aguas e Esgotos

e Seguranca Contra Incéndios

« Instalacdes e Equipamentos Eléctricos

« Instalacdes e Equipamentos Mecanicos

Na elaboracéo dos projectos em causa foi necessirégial atencdo e cuidado, dadas as
caracteristicas e exigéncias regulamentares eisg&vaim edificio com as caracteristicas e
especificidades mencionadas. Em termos de legslesi@ edificio pode ser considerado como
um edificio hospitalar, sendo que as caractergstcaxigéncias regulamentares necessarias ao
seu licenciamento e utilizacdo, sdo bastante nspiecéficas e rigorosas do que para edificios

correntes.

Tendo em conta o ambito do curso (Engenharia Givd)grande namero de actividades
desenvolvidas durante o estagio, neste relatoeoagpserdo descritas as situagdes relacionadas
com os projectos de Arquitectura e de Estabilidadedo de seguida apresentados os aspectos

mais relevantes preconizados nos referidos prgecto
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O objectivo previsto para esta empreitada, eraabilimcdo do edificio existente,
apresentando a construgdo de raiz uma parcelaidaduZzomo tal foram mantidas as
caracteristicas volumétricas do edificio, apreseltamaior expressdo a aplicacdo de novos
revestimentos e a implementagdo de solugfes ctimatrique garantissem conforto térmico e

acustico aos utilizadores do edificio.

Para o revestimento exterior das paredes de fadbaala consideradas duas solucbes.
Acima do piso 0 foi preconizada a aplicacdo de isterma de revestimento delgado armado
sobre isolamento térmico, ou ETICEx{ernal Thermal Insulation Composite Systesste tipo
de solucéo para além de conferir ao edificio iselam térmico de forma continua (reduzindo
significativamente as pontes térmicas), também ritomt para a melhoria da sua
impermeabilidade. Ao nivel do piso 0, dada a fdadie de acesso as paredes e o facto de estas
apresentarem maior vulnerabilidade & ocorréncighdques, em alternativa ao ETICS, optou-se
por aplicar painéis compadsitos de particulas deemadom cimento. Para efectuar a transicéo
entre estes dois tipos de revestimentos, foi peesolocacdo de um perfil metélico UPN 240

(decorativo) fixo a parede.

No que respeita aos revestimentos interiores, aggngntos estava prevista a aplicagéo
de vinilicos variando as suas caracteristicas @msoos compartimentos onde seriam
aplicados. Como revestimento das paredes estavistare aplicacdo de estuque, ceramico,

vinilicos, placas de gesso cartonado e painéidiéesd

Nos espacos exteriores foi prevista a execucdarde portaria e uma zona técnica de

apoio ao funcionamento do edificio, sendo estanéltomposta pelos seguintes espacos:

e Lixos hospitalares;

« Casa das bombas;

+ Cisterna de incéndio;

e Cisterna de aguas;

* Central de vacuo;

e Central de gases medicinais;
» Central térmica;

» Grupo de emergéncia,

e Quadro geral;

¢ Posto de transformacéo.

Em termos de acabamentos tanto para a portaria pamacas zonas técnicas foi prevista

a execucao de reboco areado fino.
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Em termos estruturais foi preconizado no Projeato Ebtabilidade a execucdo da
contencdo da cave, da estrutura da zona a ampdiaa @dministrativa), da portaria e da zona
técnica, a execucdo de uma estrutura metélica adagpiso, a execucdo de uma laje mista
sobre esta estrutura, de uma pérgola e de umanmgblicas. Também aqui foi definido o
reforgo estrutural que teria de ser implementadedificio, quer das fundacdes e pilares, quer

da estrutura existente devido a alteragdes imppslasova arquitectura.

No Projecto de Estabilidade foram ainda definidascaracteristicas dos materiais a

aplicar na execugé&o dos novos elementos estrutaesdo:

+ Betdo:

o Betdo de reqularizacdo e limpeza C12/15

o Pavimento térreo C16/20
o0 Fundacbes C25/30
0 Restantes elementos estruturais C25/30

« Aco
o Armaduras em varéo A500 NR
0 Malha electrossoldada A500 EL

2.4.Classes de Inspeccéo

A definicao de classes de inspeccao na execucastdguras de betdo, tem por objectivo
garantir os requisitos de qualidade e durabilidadgiveis, contribuindo assim para a seguranca
da propria estrutura, das pessoas e dos seus Bars.que estes requisitos possam ser
garantidos, dever-se-a assegurar uma superviségpeccao adequadas, de modo a que as obras

sejam executadas de acordo com as normas vigeotes as especificacées de projecto.

A classe de inspeccédo deve ser definida pelo Derolta ou pelo Projectista, de acordo
com a norma portuguesa NP ENV 136702]. Segundo esta norma existem 3 classes de
inspeccao, as classes 1,2 e 3, sendo a classais aermissiva e a 3 a mais exigente. O Anexo
G da referida norma fornece orientacbes para acsaleda classe de inspeccdo que deve ser
definida para cada empreitada. A seleccdo da ctissespeccdo pode ter por base o tipo de
construcao, o tipo de elementos estruturais, odgoonstrucdo/tecnologias utilizadas e tipo de

materiais utilizados em obra, tal como apresentadQuadro 2.1.
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Quadro 2.1 - Guia para a seleccao das classes dgpeccéo 2]

Item

Classe de Inspeccéo 1

Classe de Inspecgéo 2

assedie Inspecgéo 3

Tipo de Construcéo

- Edificies2 andares

- Pontes correntes
- Edificios > 2 andares

- Pontes especiais

- Edificios de grande altura

- Grandes barragens

- Edificios para centrais
nucleares

- Reservatorios

Tipo de Elementos Estrutura

s - Lajes e vigas entdd
armado com vaos <10 m
- Pilares e paredes simples

Estruturas de fundacde

simples

armado com vaos >10m
- Pilares e paredes esbeltos
s- Macicos de encabecamen
de estacas

-Arcos<10m

e - Lajes e vigas em betdlo- Arcos e ab6obodas em beta

tocomprimidos

armado

- Elementos fortemente

- Fundacdes delicadas e
complicadas

- Arcos >10m

Tipo de Construcéo /

Tecnologias Usadas

- Estruturas com elementd

pré-fabricados

s- Estruturas com elementg

pré-fabricados

S-

Estruturas com elementg
pré-fabricados

- Tolerancias especiais

Tipo de materiais em obra:
Betdo conforme a NP EN
206-1:

- Classe de resisténcia
- Classe de exposicéo
- Armaduras

N

Até C25/30 inclusive
X0; XC1, XC2, XAl, XF1

Passivas

Qualquer classe de resisténg

Qualquer classe de exposicao

Passivas e de pré-esforgo

iQualquer classe de resisténg

Qualquer classe de exposica

Passivas e de pré-esforco

ia

Para a empreitada descrita ho presente relatbRogjectista considerou que a classe de

inspeccdo mais adequada seria a 2. A escolha dast € justificada pelo facto de apesar da

estrutura do edificio ser mantida, esta sera abvintgrvencdes de caracter estrutural ao nivel de

todos os pisos, podendo-se assim considerar qaeefeito de escolha da classe de inspecc¢ao

este edificio tem mais de 2 andares. Um outro ffagie suporta esta escolha, prende-se com o

modo de execucao e precaucdes necessarias a canstroontencdo da cave.

De acordo com o Decreto-Lei 301/2007, de 23 de t#hgogue torna obrigatério o
cumprimento das normas portuguesas NP EN 20@&tddb. Parte 1. Especificacdo,
desempenho, producao e conformidadellP ENV 13670-1Execucéo de estruturas de betdo.

Parte 1: Regras gerais’no Capitulo 11l é referido:

“Artigo 6°

(.

3 - A verificagdo da resisténcia a compressao detfds, pelo utilizador, através dos

ensaios de identidade previstos na NP EN 206 alaeeitacdo das armaduras de ago, também

pelo utilizador, através da inspeccédo e dos ensd@grecepcao previstos na NP ENV 13670 -1,
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feitos em laboratoérios acreditados, sdo tornadasgatorias para as estruturas objecto das
classes de inspecgéo 2 e 3 estabelecidas na NP IBEYO -1, podendo a amostragem ser
efectuada, no local da entrega destes produtos Ima,opelo produtor sob controlo do
utilizador.

4 - Para as estruturas referidas no ndmero anterrdo mesmo modo tornada
obrigatéria a verificacdo das propriedades refersdao n.° 1, alineas c) e d), do artigo 7.°,

quando estas tiverem sido indicadas nas espedifesade projecto referidas no mesmo artigo.

(.)

Artigo 7°

(.

c) As propriedades do betdo que devem ser objeet@ribaios de recepcdo pelo
utilizador para controlo em obra dos requisitos @dnais previstos na NP EN 206 -1, quando
estes forem considerados necessarios, podendspeativos planos de amostragem e critérios

de aceitagdo ser os utilizados no controlo da conidade do produtor e fazer parte dele;

d) As propriedades das armaduras de aco que degewbgecto de ensaios de recepgao
pelo utilizador, para além das abrangidas peloido artigo 6.°, por se considerar necessaria
a sua verificacdo face a importancia das estrutureem como o0s respectivos planos de
amostragem e critérios de aceitacao;”

Tendo em conta o descrito no Decreto-Lei 301/20@723 de Agosto, e a definicdo da
classe de inspeccdo por parte do Projectista éclasso Empreiteiro (Casais — Engenharia e

Construcéo, S. A.) ficou obrigado a realizacdordai®s de recep¢ao do betdo e do aco.

Para o betdo foram preconizados ensaios de recepéaios de identidade e para o ago
ensaios de recepcao.

2.4.1. Ensaios ao betao

Os ensaios de recepcaorealizar ao betdo sdo basicamente ensaios destéocia. A

verificacdo da consisténcia do betéo visa gargogreste esta de acordo com o estipulado pela
Direccao de Obra, apresentando uma trabalhabilidexto dos limites pretendidos, atendendo
também ao método de betonagem utilizado (descaeal betonagem com grua ou utilizagdo

de bomba) 3]. A verificagdo da consisténcia foi feita em obmravés de ensaios de
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abaixamento. Para realizar o ensaio é recolhidagada camido betoneira, uma amostra de
acordo com a norma NP EN 123504] (Figura 2.3).

Figura 2.3 - Recolha de amostra para realizar o ea do Abaixamento

ApOs ser recolhida a amostra é realizado o engaardrdo com a norma NP EN 12350-
2 [5] (Figura 2.4).

Sendo os valores esperados para cada classe dgtémia os apresentados no Quadro
2.2.

Quadro 2.2 - Classes de Abaixament®]

Classe Abaixamento em mm
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
S5 > 220

10
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A medicdo do abaixamento deve ser feita logo aptsar o molde, determinando a

diferenca entre o molde e o ponto mais alto dogie{Figura 2.5).

Caso se verifigue uma deformacdo de uma parte aleefer, ou caso este se desagregue,
devera ser realizada a colheita de uma nova anustratdo para a realizagdo do ensaio. Se em
dois ensaios consecutivos ocorrer deformacdo asgiméou desagregacdo do provete,

considera-se que o betdo ndo apresenta plasticddemEsdo adequadas devendo ser rejeitado.

= “«‘T,,n)_.“.

Figura 2.5 - Medigdo do Abaixamento

Apbs ter sido efectuada a medicdo do abaixamesta, deve ser comparada com 0S
valores esperados para a classe de consisténbitatmpedido, constante na guia de transporte.
Caso os valores obtidos para o abaixamento estgautno dos limites estabelecidos, o betdo

poderd ser aplicado, caso contrario devera sesadou

Por sua vez os ensaios de identidéidam confirmar que a resisténcia mecanica doobeta

€ a esperada, assegurando assim que a resistésc@edhentos estruturais onde o betdo em

causa foi empregue € a pretendida.

A semelhanca do que sucede no ensaio do abaixantantbém para a realizacdo de
ensaios de identidade ao betdo é recolhida umatienuzsbetdo de acordo com a norma NP EN
12350-1 4], para o enchimento de cubos.

A recolha de amostras foi feita de acordo com bérrs apresentados no Quadro 2.3.

Com o betdo recolhido em cada amostra foram fejt@dro cubos de acordo com a
norma NP EN 12390-27] (Figura 2.6). Um cubo foi ensaiado aos 3 diasiooaos 7 dias e dois
aos 28 dias, sendo que destes dois um foi ensamadaboratorio externo (de acordo com o
plano de amostragem aprovado pela fiscalizacdogn®aios de resisténcia & compressao foram
realizados de acordo com a norma NP EN 123%)-3 |

11
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Quadro 2.3 - Numero de amostras de betdo necess&rgara a realizacdo de ensaios de identidadg] [

NUMERO DE AMOSTRAS

Classe de Inspeccao

Empresas Com
Certificado de Controlo

Producéo

Empresas Sem
Certificado de

Controlo Producao

Observacbes

Classe de Inspeccéo 1

1 Amostra por cada

1 Amostra por cada

100n? 50nT
Cl de | 201 el 1 Amostra por cada 1 Amostra por cada
asse de Inspecgdo 1 e
pecs 100n? 50nT
Classe de Inspeccéo 3| 1 Amostra por cada 500 NA

Com um minimo de
1 por dia de

betonagem

Ao ensaiar 0os provetes aos 28 dias obtém-se ogegataracteristicos de resisténcia a

compressao {f.und, devendo para o betdo em causa este valor spreségnal ou superior aos

valores apresentados no Quadro 2.4.

Figura 2.6 - Enchimento de cubos para a realizagaced:nsaios de identidade do betéo

Quadro 2.4 - Classes de resisténcia & compresséoghetéo de massa volumica normal (adaptado dé])

Classe de resisténcid

1 Resisténcia caracteristica minima

a compressao

em cubos § cue(N/mm?)

C16/20
C25/30

20
30

Com os resultados obtidos nos ensaios do abaixareed resisténcia & compressao, foi
efectuado um controlo estatistico do betdo, de madweriguar a sua conformidade. Para

realizar este controlo estatistico, o betdo utlizdoi dividido em lotes de acordo com os

seguintes critérios (sendo escolhido o que conduzimenor volume de betéo):

a) Volume de betdo < 300%e ndo mais do que 3 dias consecutivos de betonagem

b) Grupo de elementos equivalentes (vigas, lajeggsilgparedes) do mesmo piso.

12
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Seguindo os critérios apresentados, o betédo fdisada lote a lote, obtendo no final (de
acordo com os resultados obtidos nos ensaios)saifctacdo de conforme ou ndo conforme.
Caso a o lote estivesse conforme podia-se consigeeao betdo apresentava as caracteristicas
espectaveis ndo sendo previsivel a ocorréncia al@gmas no betdo do lote em causa. Ja na
eventualidade do lote estar ndo conforme deveriamingplementadas medidas de modo a
avaliar as suas caracteristicas, quer através siosnnao destrutivos ou ensaios destrutivos
(extracgd@o de carotes), podendo em caso extrengie teg proceder a demolicdo dos elementos
onde o betéo foi aplicado.

2.4.2. Ensaios ao aco

No que diz respeito ao aco (caso a classe de ig@peseja 2 ou 3), foi necessario
agquando da recep¢do em obra do aco, a recolhaastrasnde 50 em 50 ton, por tipo de Aco (A
500 NR, A 500 NR SD, etc.) e por fabricari?g [

Cada amostra era composta por 6 provetes de 70ocmimmo, dos quais 3 foram
enviados para laboratério para ensaios de tracg@ogeometria. Os restantes 3 provetes foram
armazenados em obra para ensaio caso a conformitatide ndo fosse verificada pelos 3

provetes enviados para laboratério (Figura 2.7).

Figura 2.7 - Provetes de ago armazenados em obra
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3. Acompanhamento da Obra

Neste capitulo serdo descritas as actividades d@sitas durante o periodo de estagio.
Serd dada especial atencdo aos processos com&rutilizados e a forma como foi feita a

transposicao do projecto para a obra.

Para que todo o processo de construcdo corra camiendido, o trabalho de
planeamento e preparagdo das actividades com détexa é imprescindivel. O processo de
construcdo de uma obra € um mecanismo dinamicguab participam varios intervenientes
(empreiteiro, subempreiteiros de construcdo civibempreiteiros de especialidades, etc.), com
funcdes e trabalhos distintos mas interligadosera ama correcta coordenacdo entre todos
basta um atraso numa actividade, ou que esta sefatada de forma incorrecta, para que o

andamento das outras actividades possa ser afectado

O correcto planeamento e preparacdo da obra atameate, também permite que
possiveis erros ou situacdes problematicas sejantifidadas e corrigidas o mais a montante
possivel, sem que venham a comprometer 0 andardantbra, evitando assim sobrecustos e

incumprimento de prazos.

3.1.Actividades Desenvolvidas

Durante o periodo de estagio, foi possivel o acomg@ento de uma ampla diversidade
de actividades, desde a escavacdo e demolicbes, apiicacdo de alguns revestimentos e
acabamentos. De uma forma resumida as actividagespanhadas podem ser englobadas em
trés grupos, nomeadamente, Fundagfes e Estrutiqaitectura e Especialidades, sendo este
ltimo constituido por Aguas e Esgotos, Gases Mmalk, AVAC, Rede Eléctrica e

Elevadores.

No Anexo A é apresentado o planeamento e a caleadao das actividades
acompanhadas durante o estdgio bem como a suligagéo. Como é possivel constatar um
largo leque de actividades decorreu em simultdRema uma actividade ndo perturbar ou
condicionar o decorrer de outras estas foram reparentre pisos, ou quando decorriam no
mesmo piso os trabalhos foram planeados de mode amprassem em zonas distintas. O facto
de estas actividades decorrerem em simultaneo zoeas diferentes do edificio, para além de
se ter traduzido numa reducao/optimizacédo de praossibilitou a criacdo de novas frentes de

trabalho, levando consequentemente a um aumermdatividade.
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De modo a descrever estas actividades com umarssguégica, e também para traduzir
a evolucao dos trabalhos, neste relatério estés sgresentadas por cada tipo de actividade ou

por elementos estruturais/construtivos.

3.2.Demolicbes

Dado o caracter da intervencdo no edificio em caasaa sua parte mais significativa
uma reabilitacdo, foi necessario proceder-se a ligheas de modo a poder implementar as

solucgBes preconizadas no projecto de arquitectueadificio existente.

Para se procederem as demolicbes necessariagjact@rde arquitectura foram criadas
pecas desenhadas para auxiliar este processo,rmelgg denominadasAmarelos e
Encarnados” Os amarelos e encarnados sédo basicamente plalgados e cortes onde séo
representados os elementos que devem ser dem(@idosarelo), os que devem ser construidos

(a vermelho) e os que devem ser mantidos (a pifeig)ra 3.1).
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Figura 3.1 — Exemplo de Planta de “Amarelos e Encaados” [10]

Para a execugéo das demoli¢des foi contratado bensreiteiro da especialidade, tendo
sido os equipamentos utilizados, bem como a maabde-necessaria, fornecidos por este. A
subcontratagdo de uma empresa da especialidadeapaxacucdo das demolicdes apresenta
vantagens, pois ao ser utilizada méo-de-obra edj@aca a produtividade sera mais elevada.
Também o facto de a demolicdo ser uma actividadéabi delicada na qual se ndo forem
tomadas as devidas precaucdes (estudo da estexistante e o adequado escoramento da

estrutura na periferia dos elementos a demoligeoa sequéncia de trabalhos néo for executada
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de forma correcta poder-se-a colocar em causaegridade estrutural do edificio, bem como

dos edificios adjacentes.

De modo a assegurar uma produtividade elevadawenarit os prazos estabelecidos,

foram utilizados robots de demolicdo (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Robot de demoli¢éo

Estes robots devido ao facto de serem operadostarrapnte permitem que 0 seu
operador possa permanecer a uma distancia de segudms elementos que estdo a ser
demolidos, estando assim protegido de possivejequies de destrogos, bem como do colapso
acidental dos elementos que se encontrar a defpatides, lajes, etc.).

No projecto de arquitectura estava prevista a defwlde todos os elementos nao
estruturais e a remocao de todos os revestimeristeres de modo a permitir a aplicacdo de
novos revestimentos. O Unico elemento do edifickistente que ndo foi alvo destas
intervencgdes foi 0 nucleo de escadas principalv@isia Figura 3.1), no qual foram mantidas
tanto as suas caracteristicas dimensionais, comevestimentos e acabamentos existentes,
tendo apenas sido efectuadas as intervengBes endéyeis a implementacdo da nova
arquitectura, nomeadamente a demolicdo do langesdadas entre o piso 0 e 1 de modo a
permitir a construcdo da cave e da laje do pisd facto da escada e do seu revestimento terem
sido mantidos intactos fez com que as cotas dasspab nivel de cada piso fossem também as
cotas dos pavimentos dos respectivos pisos, o0 gaeavcriar condicionantes com influéncia

directa sobre a propria constituicdo dos pavimeatds rede de aguas e esgotos (ver item 3.7).

De modo a cumprir 0 previsto no projecto de argtut@ procedeu-se a demolicdo de
todas as alvenarias interiores e exteriores, dartgla do edificio e do ultimo piso (5° piso). Foi
ainda necesséria a demolicdo de um nucleo de sssadandério (Figura 3.3), de uma caixa de
elevador e a abertura de uma zona em todas aptags edificacdo da nova caixa de elevador
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(Figura 3.4). Este ultimo conjunto de intervencd@so que apresentou um caracter mais

sensivel, e onde foi necessério ter um cuidadcseid® pois eram intervengdes ao nivel da

estrutura a manter e que pela sua natureza poderiarferir com a resisténcia estrutural do

edificio tornando-o especialmente vulneravel.
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Figura 3.3 - Nlcleo de escadas a demolir (planta e cor [10]
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Figura 3.4 - Caixas de elevadora demolir e a cinstruir) [10]

Para evitar que a integridade da estrutura fossepmonetida, as zonas alvo das

intervencdes referidas foram escoradas na envelvdmtzona a demolir, a partir de uma base

resistente (neste caso desde o solo) e em todara d@h intervencdo. Este escoramento (Figura

3.5) consistiu na colocagdo de prumos metdlicagereaso entre lajes ou entre o solo e a laje,

ligados inferior e superiormente a vigas de madpaa que houvesse uma distribuicdo de

tensdes uniforme e ndo ocorresse pungoamento =5 (@ que tornaria 0 escoramento

ineficaz).
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Figura 3.5 - Escoramento na periferia das demoli¢cdes

Na contratacdo do subempreiteiro responsavel gelaslicbes, também ficou estipulado
gue este seria responséavel pela triagem dos rastthsodemoli¢cdes e pelo seu encaminhamento

a vazadouro licenciado (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Tratamento e triagem dos residuos da delicdo

Numa empreitada de reabilitacdo as demolicGes aBnbbédm um caracter exploratério,
pois numa fase inicial aquando da elaboracdo dujeqbos (apesar de terem sido efectuados
levantamentos, ensaios e amostragens), ndo é @ogséwver com exactiddo o estado de
conservacdo em gue se encontra a estrutura, nelna gasisténcia estrutural que a estrutura
apresenta na globalidade, pois o facto de um ditedm elemento estrutural apresentar
determinadas caracteristicas ndo garante que tzdekementos do mesmo género também as
apresentem. A medida que as demolicbes avancarame éfoi possivel determinar com
exactiddo o estado de conservacgdo, localizacddagexdimensdo e constituicdo dos diversos
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elementos estruturais, 0 que por vezes tornou sé@tesctualizar/reformular os projectos para
que estes se adaptassem a realidade da obra.

Por exemplo uma das situacfes previstas no prajecaquitectura contemplava manter

intactos pilaretes situados nas paredes de fachaddaziam a ligacdo entre lajes (Figura 3.7).

o

= dHidEe

= (=

Pilar Pilaretes Pilar

Figura 3.7 — Planta de émarelos e encarnado- Pilaretes de fachad (adaptado de[10])

Numa fase inicial pensava-se que estes pilaretes sracicos, desempenhando funcdes
de caracter estrutural. O facto de manter esteseel®s intactos colocou algumas imposi¢fes a
nivel arquitectdnico, limitando a dimenséo dos maddachada, uma vez que a largura maxima
ocupada por estes corresponderia ao afastament® estes membros. Como a vista que o
Arquitecto idealizou para as paredes de fachadaco@templava as reentrncias que estes
elementos iriam criar, foi preconizado por estes guespacgo existente entre os pilaretes seria
preenchido com placas de poliestireno expandid&)EFgura 3.8), de modo a criar uma base

regular para a aplicacdo do revestimento exteddadhada (ETICS).

Enchimento
Pilarete  Vdo com EPS ETICS
VIR
ZZ0 77 gy V7
Parede dupla em alvenaria Pilar

Figura 3.8 - Pormenor parede de fachada - Enchimententre pilaretes com EPS
(adaptado de [LO))

Contudo, durante as demoli¢Bes verificou-se quesasiembros eram em alvenaria de
tijolo, e que o seu estado de conservacdo erarweocdo fazendo sentido que estes fossem
mantidos pois ndo desempenhavam fungdes estrutmrais se pensava. Deste modo, todos os
membros foram demolidos (Figura 3.9), possibiliarabsim que as paredes de alvenaria
exteriores fossem executadas de forma continuavéarde pequenos trogos entre pilaretes

como exemplificado na Figura 3.8), o que se tradoaima redugéo do seu prazo de execugao.
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Figura 3.9 - Demolicdo dos membros em alvenaria dachada

Apo6s ter sido efectuada a demolicdo das alvenariados referidos pilaretes, foi
constatada a existéncia de vigas de bordaduravabdd todas as lajes, pois no levantamento
estrutural efectuado para a realizacdo dos pr@ewdo havia sido detectada a sua existéncia.
Como estas vigas de bordadura acabavam por terétanab funcdo de caixa de estores,
encontravam-se vulneraveis a humidade e a carlgdmatAtravés da picagem do revestimento
das vigas (mosaicos ceramicos), verificou-se qumias armaduras apresentavam um estado de
degradacdo preocupante (Figura 3.10). O projechistalertado para este facto, e apds ter
analisado a situacdo, considerou que estas vigasrafn estruturais, e que por conseguinte nao

seria necessario o0 seu reforgo/substituicéo.

Figura 3.10 - Armaduras das vigas de bordadura cooidas

Contudo, para que a degradacdo das armaduras néonseuasse a agravar ficou

estipulado que, dependendo dos casos, estas aanathiveriam ser substituidas ou protegidas.

Nos casos em que as armaduras se encontravam tammghée corroidas, estas deveriam
ser substituidas. Para tal o betdo na proximidad&rmhadura em causa foi picado na extensao
em que a armadura se encontrava degradada, deanpeatitir o empalme de novos vardes de

aco para substituir os degradados. ApoOs ser calogatbva armadura criou-se uma cofragem
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pontual nessa zona para permitir a sua “betonagéRigtira 3.11). Dadas as caracteristicas
especiais que este tipo de betonagem necessitavelaborado em obra a mistura de “Sika
Grout” com aredo e alguma gravilha fina, resultamdsim num microbetdo de elevada
gualidade e resisténcia e com uma baixa retracGidSika Grout” € uma argamassa

monocomponente, fluida, de retraccdo compensadaigimente expansiva, a base de cimento.
Apesar das suas caracteristicas técnicas ndo serérormalmente indicadas para este fim, o
fabrico de microbetdo com este produto garante temstados, como indicado no Anexo B.

Figura 3.11 - Betonagem das zonas danificadas dagas de bordadura
com microbetao (vista superior)

Por sua vez nos casos em que se considerou quado e& degradacdo das armaduras
ndo afectava as suas caracteristicas resistentggando as armaduras se encontravam em bom
estado de conservacao, mas devido a remocéao dgiine@eto das vigas as armaduras ficaram a
descoberto, foi aplicado sobre estas “Sika Mond@bp" (Figura 3.12). Este produto é uma
argamassa de reparacdo monocomponente a base efgccicom resinas sintéticas, silica de
fumo e reforcada com fibras, especialmente indicpdea a reparacdo de betdbl][ A
aplicacao da argamassa Sika Monotop 612 nas zodasdas para além de reparar o betao,
conferiu também proteccdo as armaduras contraergemclimatéricos, impedindo assim que

estas se continuassem a degradar.

Figura 3.12 - Reparacao das vigas de bordadura cofSika Monotop 612"

22



Acompanhamento da construgéo da Unidade de Cuiddmittinuados de Juso, em Cascais

Relativamente aos pavimentos, estes foram picagosatio a remover o revestimento
existente, bem como a camada de betonilha que csentesva sob este. Esta actividade
contrariamente ao que era esperado criou alguihdepnas, pois devido ao facto das lajes serem
em abobadilhas pré-fabricadas de betdo leve, qusmeéfectuou a picagem do pavimento estas
partiam-se criando orificios nas lajes. Contudon@a espessura de betonilha existente era
bastante reduzida, e devido ao facto das cotapidos ndo poderem ser alteradas, pois eram
influenciadas pelas cotas do ndcleo de escadasipain(situacdo anteriormente descrita), foi
necessario retirar a maior espessura possiveltdailba do pavimento tentando nédo danificar

as abobadilhas da laje, situagdo que nem semppedsivel (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Abobadilhas perfuradas devido a remdp do pavimento

3.3.Escavacao e Contencao da Cave

De todas as actividades desenvolvidas durante imdoerde estagio, a escavacdo e
contencdo da cave foram sem divida as que obrigaranaiores cuidados durante a sua
execucdo e na qual existiram mais condicionanteseA total de implantacdo da cave (32p m
pode ser dividida em duas zonas distintas, a zdjsente ao edificio existente (196)re a
zona sob o edificio existente (124)ntomo mostrado na Figura 3.14.

Em qualquer uma das zonas consideradas o processscdvacdo e contengdo teve de
ser realizado com bastante cuidado, de modo a ndp danos a nenhum dos edificios
envolventes.

A data do inicio do estagio a escavacdo e contetdigdmave na zona junto do edificio
vizinho ja se encontrava concluida (Figura 3.18)o mue neste relatério apenas sera alvo de

uma descricdo mais pormenorizada a intervencéo giabb o edificio existente.
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Figura 3.14 - Localizacéo da cave em relacdo ao ddib existente

Figura 3.15 - Contencéo da cave junto ao edificiaainho

Contudo, existe uma situacdo que justifica ser stgpdadas as alteracdes a que obrigou
numa fase mais avangada da obra. O Arquitectorpaxamizar a area da cave tentou aproveitar
toda a area de implantacédo do edificio, defininde gste seria contiguo ao edificio vizinho.
Para o efeito o Projectista da estrutura definiugwao limite do lote a criacdo de um muro de
suporte com 0,30 m de espessura, bem como a iraptantle pilares (com a mesma espessura)
acima do muro de modo a suportar a estrutura gparta dai se erguia. Apds o inicio da
escavacao constatou-se que as sapatas do edificibovse encontravam salientes do edificio
cerca de 0,70 m, situacdo que até entdo ndo hialdigpeevista. Esta situacdo inviabilizou a
execucdo do que estava projectado, pois por razid¢isas estas sapatas ndo poderiam ser
demolidas nem movidas, e a sua presenca ndo eEnégkecucdo do muro de suporte, pois
para além de o interceptarem ainda penetravam teoion da cave (Figura 3.16 a)). Esta
situacao foi remetida para os projectistas e agosido analisada considerou-se que a melhor

solugdo seria a construgdo do muro faceado conapatas, sofrendo assim um desvio de
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aproximadamente 0,70 m (Figura 3.16 b)), o que emueEntemente levou a uma reducdo na

area da cave.

a) b)

Figura 3.16 - Desvio do muro de contencao devidoexisténcia das sapatas do edificio vizinho

Para que esta alteracdo fosse apenas ao nivelelancadmbito da assisténcia técnica ao
projecto, foi proposto pela Direc¢cdo de Obra ageRtista a execucdo de um cachorro para
tentar desviar os pilares (acima do muro) parasapmsicdo de projecto, situacdo que sera

abordada de forma mais detalhada no item 3.5.

BN

No que respeita a escavacdo e contencdo da cai® gusob o edificio existente
(actividade acompanhada durante o estagio), estenas sempre um caracter delicado devido
as condicionantes impostas. As limitacdes de espaigtente e a tentativa de minimizar os
efeitos adversos que as vibracdes originadas pelavacdo poderiam ter sobre o edificio,
obrigaram a utilizacdo de meios de escavacao dereedimensdes, o que por um lado reduziu
os efeitos negativos sobre o edificio, mas porooldvou a um aumento significativo na
duracdo da actividade. Também o facto de partesdavacado ocorrer sob o edificio existente
obrigou a varios cuidados, pois ao realizar a esg@@yretiraram-se 0s apoios de alguns pilares,
tendo estes ficado suspensos até ser possiveltaxeriseu prolongamento e respectivas

fundacoes.

Na zona central da escavacao foram utilizadas magupesadas, contudo nas zonas
periféricas junto aos edificios, & semelhanca de sucedeu para as demolicbes, dadas as
condicionantes referidas foram utilizados robotsddmolicdo (Figura 3.17). Como a zona a
escavar era maioritariamente constituido por raliva, o desmonte desta foi realizado com
recurso a martelo. Embora o desmonte de rocha eounso a martelo gere vibracdes, devido
ao facto do equipamento utilizado ser de dimensédszidas fez com que as vibracbes

resultantes também o fossem, minorando desta fomsao de danos no edificio existente.
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Figura 3.17 -scvago da cave com recurso a robats demoligdo
Para a remocdao da rocha e do terreno escavado ftitesadas uma escavadora giratoria
leve (Figura 3.18) e uma retroescavadora (Figur®)3A utilizacdo destes equipamentos para a
remocdo de detritos permitiu a utilizagcdo dos reheticamente para o desmonte de rocha,
aumentando desta forma o rendimento da activid@deno a profundidade da escavacao
também era reduzida, por se tratar apenas de unapaxo do solo, 0 comprimento da lanca
da retroescavadora permitiu a remocdo dos detatogartir do exterior da escavacgao,
possibilitando assim que estes fossem removidaséxrde zonas onde 0 muro ja se encontrava

executado ou mesmo em zonas sem rampas de acesso.

Figura 3.18 - Utilizac&o de escavadora giratéria lee na escavacéo

26



Acompanhamento da construgéo da Unidade de Cuiddmittinuados de Juso, em Cascais

Figura 3.19 - Utilizag&o de retroescavadora para t&ar os detritos da escavagdo da cave

Inicialmente estava prevista a execu¢do da conteagén recurso a muros de berlim,
contudo no decorrer da escavacao verificou-se qtegreno era constituido basicamente por
rocha, apresentando caracteristicas que conferséabikdade aos taludes da escavacdo, nao

tendo sido necessaria a execucao de contencodsuras.

Contudo, apesar das caracteristicas geotécnicagertgno, a escavagdo nas zonas
periféricas junto as sapatas e vigas de fundacgdtertes, foi realizada por trocos de modo a
reduzir o periodo em que estes elementos estrsitsga@ncontravam vulneraveis. Os trocos em
questdo apresentavam uma extensao de cerca denségtons de comprimento, na qual foi
efectuada a escavacado para o muro de suporte agpswas fundacdes, sendo o muro de suporte
construido no alinhamento das fundacdes do edifigistente e betonado contra o terreno,

como mostrado na Figura 3.20.

De modo a permitir a correcta execucdo do murobéameste foi executado por fases

(Figura 3.21), e sempre de acordo com o estipuladuojecto de estabilidade.
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Figura 3.2C - Pormenor construtivo do muro de suporte da cave (aptado de[42])

ApoOs ter sido efectuada a escavacdo necesséra,apafundacdes do muro e para o
préprio muro, foi colocado betdo de limpeza (5 cenedpessura). Tendo uma base regular,

foram colocadas as armaduras da sapata (ja commasl@as de espera para os pilares). Foi

executada a cofragem da sapata e procedeu-sebatenagem. Apds o betdo ter ganho presa e
adquirido resisténcia suficiente para permitir quedessem decorrer trabalhos sobre si
(normalmente no dia a seguir a betonagem), comeeseaa montar as armaduras do muro.

Assim que a armadura ficou montada procedeu-sdragem e escoramento do muro. Para

garantir o recobrimento estipulado para as armadimam utilizados espacadores, em PVC

(Figura 3.22).

Figura 3.21 - Construgdo dos muros de suporte
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Figura 3.22 - Espagador em PVC para paredes

De modo a assegurar uma correcta ligacdo entres tosielementos estruturais (muro,
pilares, vigas e lajes) dado a sua execugédo ssdasforam tomados cuidados, nomeadamente
nas ligacdes entre betdes e nos empalmes e ligagfesarmaduras. Nos muros, em cada novo
troco que foi executado foram deixadas armadurassgera para efectuar a ligacdo com as
armaduras do tro¢o seguinte. De modo a deixar estaaduras de espera foi criada uma
cofragem especial para esse efeito no extremo am tde muro. Esta cofragem consistia
basicamente na colocacdo de ripas e tdbuas dermadeiadas a medida para cada caso, que
seriam depois colocadas horizontalmente entrenagdaras horizontais do muro (Figura 3.23).
A colocacéo destas tabuas de forma continua nodmpauro, criou uma barreira que impedia a
saida do betdo, mas possibilitava que as armadiragessassem a cofragem ficando assim
salientes da peca de betdo e permitindo por coideguempalme com as armaduras do trogo
seguinte. Apesar da presenca das armaduras artasjantre as tabuas (com abertura igual ao
didmetro da armadura), a sua abertura ndo eraiestéicpara permitir a passagem dos

agregados do betéo, tendo assim a cofragem o distjado.

Na ligacao entre as lajes e 0 muro de suporte uossyapenas foram betonados até a face
inferior das lajes (Figura 3.24), para permitiig@tdo entre as armaduras da laje e das vigas e

efectuar a sua betonagem conjunta, garantindo askifacdo entre todos os elementos.

> %, ¥ .
: b
L ; J m

Figura 3.23 - Cofragem lateral dos muros com tabuade madeiras entre as armaduras
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Figura 3.24 - Viga de coroamento por betonar

Relativamente aos pilares interiores do edifici® ge encontravam no alinhamento onde
0 muro de suporte viria a ser construido (Figue®)3.verificou-se durante a escavacao que as
suas fundagfes eram sapatas isoladas, ndo exigijadode fundacgéo a fazer a sua interligacéo.

Limite co Edificio
Existente

— Limite da Cave

Filares interiares
cdo edificio
nseridos no muro
de =uparte

Figura 3.25 - Pilares interiores do edificio insedos no muro de suporte

Como para a realizacdo do muro de suporte seregss@Go escavar o terreno entre estes
pilares, bem como sob os mesmos, de modo a permitua extensdo até as fundacdes
(localizadas na base da escavac¢do), e como o reusapibrte era constituido por uma viga de
coroamento (como mostrado na Figura 3.20), paraeatana rigidez da estrutura, antes de se
iniciar a escavacao optou-se por executar pringeuiga. A execugdo da viga nesta fase levou a
adopcdo de um processo construtivo alternativajacsenmuro de suporte construido de cima

para baixo (Figura 3.26).
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Planta
Viga de
Pilar corcamento
\ g A
_ _% N
g A
Viga
Armadura da

viga

Armaduraz de
espera

Caixa de
gravilha

Cofragem

Terreno

Figura 3.26 - Processo construtivo da vida de corognto do muro de suporte na ligagéo entre pilares

Foi necessaria a escavacao na zona de construgégadaté uma profundidade de cerca
de um metro (50 cm correspondentes a altura daevimgmrestantes 50 cm ao comprimento das
armadura de espera). De seguida foram colocadasnsduras da viga e as armaduras de
espera para realizar o empalme com as armadunasiidg sendo depois executada a cofragem
lateral da viga como exemplificado na figura FigBra6 a). Para que ao betonar a viga néo
fossem também betonadas as armaduras de esperaloitada gravilha no espaco interior da
viga e atras da cofragem, com uma espessura dm56ocrespondendo ao comprimento das
armaduras de espera. A criagdo desta “caixa dallgraypermitiu que apenas a viga fosse
betonada, “protegendo” assim as armaduras de edpdretdo. Apos a cura do betéo a viga foi
descofrada, sendo facilmente removida a brita edpas armaduras de espera (Figura 3.26 b)),
podendo o resultado final ser observado na Figutd. Na interface entre a brita e o betéo
houve brita que ficou envolvida em betdo, ficandeira incrustada na viga, o que tornou
necessario efectuar uma picagem de modo a retldtaaque se havia fixado a superficie do
betdo. Tendo sido desta forma melhorada a rigidezsttutura, continuou-se a escavacao até ao
nivel das fundacfes (Figura 3.26 c)). Com a vigac@®amento e a escavacdo executadas
foram construidas as sapatas e 0 muro de suponfere® a metodologia anteriormente
descrita, indo as armaduras do muro emplamar camaaduras de espera deixadas na viga de

coroamento (Figura 3.26 d) e Figura 3.28).
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Figura 3.28 - Armaduras de espera ha base e no togo muro de suporte

No que respeita a escavacao e contencdo da caftegée mais delicada ocorreu nas
zonas dos pilares exteriores da caixa de escadaas 2stas onde foi necessario demolir as
sapatas desses pilares para permitir a execucénudo de suporte da cave. Esta situacao fez
com que os pilares ficassem sem apoio (suspensogy@ ficasse concluido o muro de suporte
e permitisse a execuc¢do da ligacé@o entre os piapasuro, como mostrado na Figura 3.29.

De modo a fazer a distribuicdo das cargas que pkte suportava para os pilares
adjacentes, foram colocadas escoras (prumos nuetg@tre o muro de suporte ou terreno
(dependendo da situacao) e as vigas de bordadsifajes, como exemplificado na Figura 3.30.
Este escoramento foi efectuado da mesma forma \e& dé todos os pisos de modo a
maximizar a distribuicdo das cargas da zona emagaai® os pilares e vigas adjacentes. Como
devido a falta de apoio a capacidade do pilar paportar cargas pode ser considerada nula,
sem 0 escoramento da estrutura estas cargas seaasmitidas para as vigas e lajes na
periferia desta zona, induzindo-lhes esfor¢cos parguais ndo foram dimensionadas, podendo

originar dados irreversiveis na estrutura ou lev@smo ao seu colapso.
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Figura 3.29 - Pilar suspenso

Planta Corte A-A'
Filar suspenso A
| Viga
A . .
Pilar adjacente
Prumos metdlicos — Prumo metalico
Pilar adjacente % Muro de suporte

Figura 3.30 - Escoramento da estrutura na zona do lpir suspenso

Em termos construtivos a execuc¢ao do muro de sipedta zona foi um pouco diferente
das situacdes anteriores, sendo necessaria a amedoc¢prolongamento do pilar até a sua
fundacao (Figura 3.31 a)). Foi entdo executadgagdio entre as armaduras de espera do pilar
com as armaduras que faziam a sua ligacdo as fieslag ainda com as armaduras do muro
(Figura 3.31 b)). Estes elementos foram betonatfoa eota da face inferior da laje, de modo a

permitir a ligagao entre as armaduras das vigaslael (Figura 3.31 c)).

Como o espaco da cave € considerado habitavel,seddo portanto admissivel o
surgimento de humidades no seu interior, foi néges®fectuar a sua impermeabilizacdo. A
solucdo preconizada no projecto de execucdo inciuiaplicacdo de um sistema de
impermeabilizacdo pelo exterior do muro, compostor pma membrana asfaltica
(impermeabilizante), um geocompdésito drenante geotéxtil, como mostrado na Figura 3.32.
Na base, deveria ainda ser colocado um geodremaode a efectuar o escoamento das aguas

da base do muro encaminhando-as para a rede dgdrenle aguas pluviais.
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Figura 3.31 - Execuc¢do do muro de suporte sob o ailsuspenso

Tameno
P

1 -Betao
2 - Tela asfaltica impermeabilizante

3 -Membrana drenante

4 - Manta geotéxtil

Geodreno a ligara
rede de aguas
pluviais

P P R SRR e R LR

BR.
Figura 3.32 - Sistema de impermeabiliza¢do e drenagem dos muros duporte[42]

Com base no preconizado em projecto, nos sistenpaedeitos de impermeabilizacdo
existentes no mercado e ainda tendo em conta oidoigelo subempreiteiro da especialidade,
a Direccdo de Obra prop6s a fiscalizagdo um sistgéenanpermeabilizacdo com a seguinte
constituig&o:

! Membrana impermeabilizante de betuma polimero APP;
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e Pintura dos muros com “Tisakot¢l2] — o produto em questdo € um betume

asfaltico em emulsdo betuminosa com base aquosqlidéacao deste produto
serve como primario melhorando a aderéncia das mnae@b de

impermeabilizagdo (Figura 3.33). Este produto pede aplicado como uma
pintura, e ap6s secagem cria uma camada impermedntghua e resistente a

temperaturas elevadas, criando também uma baaeivapor;

e Membrana impermeabilizante “Tisaplas Polimerica PM3 — membrana

impermeabilizante de betume polimero APP, com aungade poliéster (Figura
3.34);

e Geocompésito drenante “Danodren H15 Plys4 — material nodular em

polietileno de alta densidade (PEAD) acoplado agewtéxtil de polipropileno,
sendo especialmente concebido para filtragcdo eagesn de obras enterradas
(muros e caves) (Figura 3.35);

e Geodreno Ambidreno PE DN100 MP TH5| — trata-se de um tubo de drenagem

fabricado em PEAD, perfurado e com os furos distdibs no seu perimetro,

garantindo uma elevada capacidade de drenagem.

b5
Figura 3.34 - Aplicacdo da membrana asfaltica
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Figura 3.35 - Geocompdsito drenante para muro de porte

3.4.Reforc¢o estrutural

Devido ao numero de habitacfes antigas existenteatngal, a reabilitacdo ganha cada
vez mais notoriedade, sendo uma préatica cada vez utibzada. A reabilitacdo de edificios
antigos é uma actividade que nem sempre € facisateexecutada, pois para além da
inexisténcia de legislacdo especifica sobre o temdificil avaliar o verdadeiro estado de
conservacgao da estrutura do edificio, dos matesjalisados e ainda dos métodos construtivos

utilizados, pelo que é indispensavel ser efectpada@écnicos experientes no assunto.

A reabilitacdo de um edificio passa pela garantedprante o seu periodo de exploracdo
este cumpra as caracteristicas que lhe sdo exigtdato a nivel estrutural como de
acabamentos e de funcionalidade, sendo fundantpreads técnicas construtivas e os materiais

de construcdo sejam os mais adequados.

Neste item serdo abordadas as metodologias, téceigaodutos utilizados no reforgo
estrutural dos varios elementos constituintes décedexistente.

De modo a avaliar as caracteristicas estruturaiedificio existente, foi realizado um

levantamento quer da estrutura, quer dos matetiicados nos diversos elementos estruturais.

Y

Relativamente a estrutura foram tidas em consideras alteracdes preconizadas no
projecto de arquitectura com influéncia directarsad estrutura, nomeadamente a criacdo de

uma nova caixa de elevador. Na Figura 3.36 aprasené planta estrutural do piso 0.
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Figura 3.36 - Planta estrutural do piso ( (adaptado de¢ [42])

Quanto aos materiais utilizados nos diversos elamaasstruturais, devido ao facto de se
tratar de um edificio existente e ndo havendo uojepto base, foi dificil perceber com
exactiddo quais os materiais constituintes da stméuwra. No entanto, com base em
observag6em situ e na extrac¢éo de carotes, concluiu-se que osiaataplicados no edificio
existente eram os seguintes:

Betdo: Pavimento térreo C 12/15
Fundacdes C 16/20

Restantes elementos estruturais C 16/20

Aco emvardao: Armaduras ordinarias A 400 NR

Para os novos elementos a serem construidos pzeoese a utilizacdo dos seguintes
materiais utilizados foram os seguintes:

Betéo: Regularizagéo e betédo de limpeza C 12/15
Pavimento térreo C 16/20
Fundacdes C 25/30
Restantes elementos estruturais C 25/30

Aco: Armaduras ordinarias A 500 NR
Redes electrossoldadas A 500 EL

37



Acompanhamento da constru¢éo da Unidade de Cuidaalttinuados de Juso, em Cascais

Tendo em consideracdo a constituicAo da estrutaratipo de materiais e a
regulamentacdo em vigor, nomeadamente o RSAEER REBAP [17] e EC2 [L§ foi
realizado o célculo estrutural do edificio utilidano programa comercial de calculo espacial de
estruturas tridimensionais SAP 2000. Tendo por basmlelos de elementos finitos
representativos da totalidade da estrutura (FigL83), foi avaliado o comportamento global da

estrutura e a interacgao entre os diversos elesestaturais que compunham o edificio.

Figura 3.37 - Modelacéo tridimensional do edificio em SAP 2000 daptado de [42])

Esta andlise estrutural permitiu por um lado efectu dimensionamento dos diversos
elementos estruturais que seriam executados de tewo em betdo armado (item 3.5) como
metdlicos (item 3.8), e por outro averiguar se @mukga existente por si s6 apresentava
capacidade resistente para fazer face as cargastase

3.4.1. Reforco dos pilares

Através da analise dos resultados obtidos constgtaue os pilares do edificio seriam
incapazes, tal como estavam, de resistir a acgéemadble predominantemente horizontal,
sendo necessario efectuar o seu reforco de forassegurar um correcto funcionamento da
estrutura. Face a situagéo apresentada a técnisaconeente de reforco destes pilares passaria
pela colocacdo de chapas de aco que conferissdinaroento aos pilares aumentando assim a

sua resisténcia.

Inicialmente foi previsto que estas chapas teriama dimensao igual as faces dos pilares
envolvendo-os completamente (Figura 3.38), sentllas aos pilares com resinas epoxy e as
chapas ligadas entre si (nas arestas dos pilasas)corddes de solda. Contudo, em obra este
sistema levantou algumas duvidas sobre a garaatsud qualidade de execugdo da colagem
entre as chapas e o pilar, por as dimensfes dpaxharem idénticas as das faces dos pilares, e
também pela maioria dos pilares estarem empenaddms,sendo possivel garantir que os
espacos entre o pilar e a chapa ficassem totalmesdachidos, e podendo por vezes apresentar
zonas ocas, inviabilizando assim o proposito deagio destas chapas (conferir confinamento
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aos pilares). O projectista responsavel pelo piojde estabilidade, foi alertado para este facto
e apos ter analisado o problema optou por introdalgumas alteracdes a este sistema,
passando de chapas com as dimens6es das facass ldtes pilares para refor¢os constituidos
por cantoneiras e chapas metalicas. Este novensistensistia na aplicagdo de cantoneiras em
aco nas arestas dos pilares, correspondendo o icoampo da cantoneira a altura do pilar,
sendo as cantoneiras interligadas com varias chapasc¢o colocadas horizontalmente e
soldadas as cantoneiras (Figura 3.39).

CHAFA DE AGO S355
LAJE EXISTENTE

CHAPA DE AGO S3&F

PERSPECTIVA ALGADO

Figura 3.38 - Reforgo depilares com chapas metalicas ip6tese inicia) [42]

|
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CANTGNEIRA DE AGO 355
ABAS IGUAIS | !
| |
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Figura 3.39 - Reforco de pilares com cantoneiras e chapas metai (hipotes adoptada) [42]
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Para facilitar a montagem e o ajuste dos reforggspilares em obra, o subempreiteiro
encarregue do seu fabrico e montagem optou poa @ndfabrica soldar as chapas metalicas a
duas cantoneiras (com a posi¢ao oposta relativanantentro do pilar), como exemplificado
na Figura 3.40, apenas tendo em obra de soldarassadntoneiras restantes fechando assim o

reforco.

Para efectuar a colagem dos reforcos aos pilapsjectista considerou que o produto
existente no mercado com as caracteristicas matiadas a este fim seria a argamassa epoxi
“Sikadur-30” (ver Ficha Técnica no Anexo C). Tra@de uma argamassa tixotropica, adesiva
baseada na combinagcdo de resinas epoxi e cargesiagspespecialmente indicada para a
colagem de reforcos especiais, destacando-se astias aplicagdes (constantes na ficha
técnica do produto) a colagem de chapas de acadm ljeomo era pretendido). Como o
principal objectivo da aplicagéo destes refor¢comseconfinamento dos pilares, esta argamassa
para além de efectuar a colagem dos reforcos tarde&ra apresentar uma elevada resisténcia
mecanica. A ficha técnica deste produto referestdoma elevada resisténcia mecéanica, como
também apresenta uma elevada resisténcia a defionsab carga permanente, caracteristicas

ideais para o fim previsto.

CHAPA DE
ACO S355

CHARA DE COLAGEM COM
ACO 5355 . RESINA EPOXY
CORDAO
DE SOLDA

.

CANTONEIRA*\_

CORDAO
DE SOLDA

Figura 3.40 - Pormenor dos reforgos dos pilare (adaptado de [42])

Através da analise estrutural efectuada ao edifi@obém se verificou que embora
houvesse a necessidade de aplicar reforcos em tadpsares existentes estes poderiam ser
diferentes dependendo da posicdo e do piso ondensentravam, variando assim as
caracteristicas dos reforcos (espessuras das clapas cantoneiras e espagamento entre
chapas), de acordo com o pilar em causa. Forano eotdsiderados quatro tipos de reforcos

(1A, 2A, 3A e 1B), sendo as suas caracteristicagmalas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Tipos de reforgos de pilares

Tipo de Reforgo 1A 2A 3A 1B
Espessura (mm) 5 5 6 5
Chapas Largura (cm) 8 8 8 8
Afastamento (cm) 25 25 25 22
Cantoneiras (mm) 50x50x5 60x60x5 80x80x6 60x60x5

A metodologia utilizada na montagem dos refor¢cos feeguinte:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

Colocacéo junto dos pilares dos respectivos tipoefbrcos;

Aplicacdo com espatula de “Sikadur-30” nas factsimres dos reforgos;
Fixacao dos refor¢os aos pilares com o auxiliordengos, de modo a garantir o
seu correcto ajustamento;

Soldadura das cantoneiras (isoladas) (Figura 3.41);

Aplicacao de “Sikadur-30” com espatula nas zonake anespaco entre o reforco
e o pilar ndo se encontrava completamente preem¢higura 3.42);
Rebarbamento das soldaduras de modo a criar uredisimlisa entre as chapas

e as cantoneiras;

Pintura das zonas rebarbadas de modo a protegsoldaduras da corrosédo
(Figura 3.42).

Figura 3.41 - Execucao dos reforgos dos pilares
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Figura 3.42 - Pormenores - Colagens dos reforcosmdSikadur-30” e pintura de proteccdo das soldadura

3.4.2. Reforco das fundacbes

No que respeita as fundacbes do edificio, deviddalta de elementos que as
caracterizassem, considerou-se prudente o refoagosdpatas correspondentes aos pilares
interiores ao edificio (onde as cargas eram maadkes) de modo a melhorar a transmissao das
cargas para o terreno. O projectista no projectediabilidade definiu duas hip6teses para o
reforco das sapatas, a primeira contemplava ogefdas sapatas com a introducdo de micro

estacas (Figura 3.43) e a segunda o aumento dstealilas referidas sapatas (Figura 3.44).

PILAR EXISTENTE
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Figura 3.43 - Reforco de sapatas com micro estacas (adaptadc [42)])
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AUMENTO DA DIMENSAQ DA SAPATA

/

\ [ /

SAPATA EXISTENTE

Figura 3.44 - Reforgo de :apatas através do aumento da stdimensao (adaptado d [42])

ApGs a realizagcdo das demolicbes e escavacOesoisivel averiguain situ as
caracteristicas geotécnicas do terreno e a geangetionstituicdo das sapatas. Como o terreno
era constituido maioritariamente por rocha duraambEm pelo facto de ndo existirem
limitacbes de espaco que impossibilitasse o aumdasosapatas, optou-se pelo reforco da

sapata através do aumento da sua dimenséo (opgdéntamais econémica).
Para realizar este tipo de reforgco das sapatasamabegia prevista era a seguinte:

a) Escavacdo da zona envolvente da sapata, paratguecasse exposta;

b) Picagem do betdo nas faces laterais da sapata,@spaasura minima de 15 cm,
de modo a expor as armaduras da sapata;

c) Aplicacdo de betdo de limpeza na periferia da sapat

d) Colocacao das armaduras de refor¢co devidamentelmangies com as armaduras
existentes;

e) Execucéo da cofragem lateral da sapata;

f) Betonagem da sapata.

Contudo, durante a picagem das faces laterais afgtas constatou-se que estas ndo
tinham qualquer armadura no seu interior (Figud® 3)), inviabilizando assim o modo como
estava previsto executar o seu reforgo. Foi entdmogto pela Direccdo de Obra ao projectista a
alteracdo da metodologia do reforco das sapataslptesta proposta sido aprovada pelo

projectista. A metodologia utilizada foi entdo gigate:

i.  Execucgdo de duas fiadas horizontais de furos pamdoagacdo de armaduras de
reforco;
ii.  Aplicacdo de betdo de limpeza na periferia da zordorcar;
iii. Colocacéo de armaduras em “U” nos furos efectuamyap mostrado na Figura
3.45 b). Para fixar estar armaduras ao betdo deteséq utilizado o sistema de

injeccdo para vardo (bucha quimica) “Hit-Hy 150 M§%9].Trata-se de uma
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resina hibrida de dois componentes, apresentandaura rapida e uma elevada
capacidade de carga;

iv.  Execucdo da armadura complementar de reforco sambsapata existente e
lateralmente a esta, correspondendo a geometriri@xtdesta armadura a
dimenséao final da sapata (acrescida do recobrim@rigura 3.45 c));

i.  Pintura do betdo da sapata existente com “Sikat IK0o$01 N (Ficha Técnica
no Anexo D). Apesar das faces laterais das sapatasentarem uma superficie
irregular € aconselhavel a aplicacdo deste ligdotenodo a garantir uma boa
aderéncia entre o betdo envelhecido e o betédo novo;

i.  Execucdo da cofragem da sapata;

ii. Betonagem da sapata.

Ap0s terminado o reforgo, as sapatas ficaram cgeoanetria apresentada na Figura 3.45
d).

c) d)

Figura 3.45 - Execugéo do refor¢o das sapatas

2 Ligante epoxi estrutural & base de resinas epspeaais. A sua aplicacdo possibilita uma
colagem muito mais resistente que a resisténci@rdlwrio betdo. E especialmente indicado para colage
de betdo fresco a betdo endurecido, assegurandpenfe#a ligacao.
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3.5.Execucédo de elementos estruturais em betdo armado

Apesar de nesta obra a reabilitagdo representarcalp mais expressiva, a ampliagdo do
edificio e a constru¢do das suas zonas de ap@mfoonstruidas de raiz. Também as alteragfes
arquitectonicas com influéncia directa sobre auasta do edificio existente (demolicdo de um
nucleo de escadas e de um nucleo de elevadorjjacdm & execugdo de elementos em betéo
armado.

Neste item seréo abordadas as actividades rela@sr@m a construgéo de elementos
estruturais em betdo armado, que embora estejamdobga estrutura existente ndo sdo

considerados refor¢os estruturais.

Todas estas situacdes encontravam-se definidas nmofecip de estabilidade,

nomeadamente:

Contencéo da cave (item 3.3);

Construcdo da zona administrativa (piso 0 e piso 1)

Construcéo da zona técnica;

Pavimentos térreos (cave, zona técnica e ediffaiaipal);

Construcéo de caixas de elevador;

Fecho das lajes nas zonas dos antigos nucleosaidasse de elevador;
Construcédo de escadas;

Construcédo da portaria;

Construcéo do posto de transformagéo (PT);

Construgéo de palas e sapatas para escadas nse¢dtiéegola;

V V V V V V V V V V VY

Execucéo da laje de cobertura.

Contudo, na maioria das situacdes apenas houveegugr o estipulado no projecto de
estabilidade, ndo tendo ocorrido problemas ou fangiades que justificassem a descricdo de
todas as actividades neste relatorio. Sera en@dlado neste item o processo construtivo das
estruturas em betdo armado de uma forma genéraajodespecial relevo e atengdo as

singularidades e problemas que surgiram na exeag;&de de actividades mencionadas.

Na construcdo da estrutura adjacente ao corpoipsindo edificio uma das situacdes
verificada, prendeu-se com o facto de parte dastaaplo edificio vizinho estarem localizadas
no interior da &rea onde esta obra se desenvdigia situacdo obrigou a que os muros de
contengdo da cave sofressem um desvio de cercd cm,7levando a uma reducédo da area da

cave (situagao descrita no item 3.3).
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Para que esta alteracdo apenas se manifestassaladancave, tentou-se encontrar uma
solucdo para desviar os pilares para o seu alinftanzgiginar (como definido no projecto).
Para isso foi proposto pela Direcgéo de Obra ajeélista a execucdo de um cachorro, sobre o
qual seriam construidos os pilares. Este cachemnia basicamente um prolongamento da laje

do piso 0, reforcada nessa zona de modo a supsresforcos instalados (Figura 3.46 a)).

Contudo, o Projectista considerou que o cachowpqsto ndo teria capacidade resistente
para fazer face aos esforcos instalados (princigraienesforcos de corte), devido ao facto da

sua seccdao transversal ser demasiado reduzidan(8@ espessura).

Tendo em conta a proposta apresentada foi entdendionado pelo Projectista um
cachorro com capacidade resistente para fazerafacesforcos a que estaria sujeito, sendo a
sua seccdo transversal bastante mais robusta §F3g48 b)). Este cachorro seria estendido a
todo o bordo da laje adjacente ao edificio vizirdendo especialmente reforcado numa banda

com 1,5 m de largura centrada com cada pilar.

ARMADURA DO PILAR ARMADURA DO PILAR

ARMADURA DO ARMADURA CORRENTE DA LAJE ARMADURA DO

ARMADURA CORRENTE DA LAJE
CACHORRO ‘ /_ CACHORRO
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Figura 3.4€ - Cachorro para desviar os pilares acima dmuro de suporte (adaptado d [42])

Apbs analise da geometria e dimenséo deste nowoicacao realizar a sua implantacao
em obra verificou-se que continuava a persistirablpmatica inicial, pois devido a presenca e
posicionamento das sapatas do edificio vizinhob&ma construgdo do cachorro ndo era
possivel dado interceptar as sapatas (Figura 3Haf).questionado o Projectista sobre a
possibilidade de reduzir a dimensdo do cachorra pae fosse possivel a sua construcdo sem
interceptar a sapata, contudo a reducéo de dimepsfieste teria de sofrer também reduziria a

sua resisténcia ndo sendo portanto viavel a sustragéo.

Para ndo condicionar o andamento dos trabalhosidote aval do Arquitecto, foi
decidido pela Direcgdo de Obra a execucdo de urra solucdo alternativa. Esta solugéo
contemplava a extensdo da laje para |4 do limiteriex dos pilares e até ao edificio vizinho
(Figura 3.48). Com esta solugao os pilares pudssmrexecutados acima do muro de contencao

e no mesmo alinhamento (como preconizado no poogetestabilidade), ficando a laje com
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uma extensao de cerca de 70 cm em consola. A amdesta solucdo teve o inconveniente de
acima do piso 0 os pilares ficarem localizadoserior do edificio, o que levou a uma reducgéo
de area, ainda que pontual.

Apbs aprovacdo da solucéo construtiva, procedeéusaga execucdo. Como nesta fase o
muro de suporte ja havia sido construido, comeeoai-executar a cofragem da laje do piso O.
Para a cofragem das lajes foi utilizada madeitadea(Figura 3.49). Foram colocados prumos
metélicos assentes no pavimento da cave, sobreias fpram colocadas vigas de madeira,
sendo esta “estrutura” responsével por suportaaegas geradas pelo aco e betdo da laje, e
pelas operacdes de betonagem. Interligando egfas foram colocadas vigas perpendiculares,
consolidando a estrutura da cofragem e impedin@oogupainéis de madeira que viriam a ser
colocados sobre estas vigas se deformassem exessite, 0 que poderia criar irregularidades
na face inferior da laje e levar a um sobreconsdenbetéo.

o
[BE
-
< -
d .
N
Lt

= . .

Figura 3.47 —Solucéo para realizagao do cachorro para desvio dgdares,
mas inviavel devido a presenca das sapatas do edifi vizinho
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Figura 3.48 — Solugdo aprovada para desvio dos pits
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Figura 3.49 - Execucéo da cofragem da laje do pi€o

Antes de se proceder a colocacdo das armadurasteétizado um trabalho de
“compatibilizacdo” entre os varios projectos, dedma prever desde logo os locais onde seria
necessdaria a execucao de aberturas para a pasdagarhos e condutas (normalmente de
AVAC). Este trabalho de “compatibilizagdo” foi ess&l, pois permitiu que as aberturas
fossem efectuadas logo nesta fase o que possibiligeu correcto reforco, situacdo que ao ser
efectuada numa fase mais avancada (apés a betonpgeanalém de implicar demolir essa
zona da laje, também o reforco dessa zona néo efedtuado, ou caso fosse, tornaria essa
operagao bastante mais onerosa.

ApOGs a cofragem estar executada comecaram-se eac@s armaduras da laje. Para
garantir o recobrimento das armaduras desejadamfatilizados espacadores de régua em PVC
(Figura 3.50).

Figura 3.50 - Execugéo das armaduras da laje

Para que o betdo da laje ndo entrasse em contanta estrutura do edificio vizinho, foi
criada uma junta de encosto nessa zona, atravéslatzacao de tiras de placas de poliestireno
extrudido (Figura 3.51). A criacdo desta junta idga transmissdo de esfor¢cos entre os dois
edificios, quer devidos a dilatagbes quer devidaoaimentos que a estrutura passa apresentar

ao longo do tempo.
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Figura 3.51 - Criagdo de uma junta de encosto entr laje e o edificio vizinho

Nas zonas de ligagdo entre os elementos em betioeeido da estrutura antiga e o
betdo fresco da estrutura nova, foram efectuadws fe colocados vardes de aco fixos com
bucha quimica “Hit-Hy 150 Max"1[9], tendo estes varfes sido empalmados com as arasadu
da estrutura nova. Para garantir também uma carligeizdo entre os betdes, foi efectuada uma
pintura na interface entre o betédo velho e o navo tSika Icosit K 101 N” (Ficha Técnica no
D) (Figura 3.52).

Figura 3.52 - Aplicacéo de “Sika Icosit K 101 N” nadnterface entre o betdo velho e o betdo novo

Com as armaduras todas aplicadas conforme o poogeeterificadas pela fiscalizacao,
procedeu-se a betonagem da laje. Devido a dimedsdaje, esta foi betonada com bomba
(Figura 3.53), 0 que para além de se traduzir nomai@r rapidez de execucao da betonagem,

também libertou a grua para outras tarefas.

Figura 3.53 - Betonagem da laje com bomba
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Relativamente aos pilares, estes foram executalé®mha tradicional com cofragem em
madeira, ndo tendo ocorrido problemas ou aspectopahto de vista construtivo que

justifiguem a sua descri¢ao neste relatorio.

No que respeita aos pavimentos térreos, apesare®m £xecutados em betdo, como nao

desempenhavam funcdes estruturais, a sua cordtiteignetodologia de execucdo foi diferente.

Quanto a sua constituicdo, esta foi definida ngepto de estabilidade (Figura 3.54),

como sendo a seguinte:

* Solos locais compactados;

* Geotéxtil;

e Camada de brita com 15 cm de espessura,;

* Membrana de polietileno;

 Massame em betdo com 15 cm de espessura;

¢ Rede electrossoldada AQ50 inserida ha camada de;bet

e Camada de acabamento (opcional).

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0.15|0.15

Malhasol AQ50

Massame de betdo

Membrana de polietileno

Brita

Geotéxtil

Solos locais compactados

Figura 3.54 - Constituicdo do pavimento térreo (adatado de §2))

Nas zonas de contacto entre o betdo do pavimenteot& os restantes elementos
estruturais ou paredes, foi criada uma junta deostacatravés da colocacdo de tiras de

poliestireno expandido (Figura 3.55). A criacaotaeginta é importante, pois impede a

transmissao de esforcos resultantes das dilatdpdesvimento para os restantes elementos.
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0.15

0.15

PLACA DE CORTICITE OU DE
POLIESTIRENO

Figura 3.55 - Junta de encosto4?]

Como descrito no item 3.2, para implementar a reogaitectura houve necessidade de
demolir uma caixa de escadas e uma caixa de elevAgds estes elementos terem sido
eliminados, ficaram duas grandes aberturas nas fgezona do corredor, tendo estas de ser
fechadas. Como estas aberturas tinham uma dimsitgéficativa o projectista de estabilidade

teve de dimensionar uma estrutura para suportaco tle laje que faria o fecho dessas zonas.

Na zona do antigo ndcleo de escadas a solucadueatrpassou pela criacdo de trés
pilares de um dos lados, interligados com uma s@dae a qual assentaria a laje, no outro lado
devido a construgdo simultdnea da caixa de elevaplenas foi criada uma viga, sendo esta
ligada ao pilar existente e a caixa de elevadogufi 3.56). Para que estes pilares ndo
perturbassem a estética do edificio, foram imptiogano interior de uma corete. A localizagéo
da viga sobre os pilares nessa zona causou cenfiitan o0 estipulado noutros projectos,
nomeadamente com o projecto de AVAC, pois nessa estava prevista a passagem de uma
conduta de desenfumagem que ndo poderia ser mddaaasi¢cao, pois deixaria de cumprir a
distancia maxima regulamentar a que teria de fearaberturas para o exterior. Para contornar
este problema o projectista criou um cachorro sasrepilares desviando assim a viga e

permitindo a passagem da referida conduta (Fig&g.3

|
PR

PR PR
VR AWy 1 rm
C C

VR - Viga de refor¢o

— LAJE A CONSTRUR PR _ pilar de reforgo

C — Cachorro
' LAJE A DEMOLIR
_L\IUCLEO DE ELEVADOR
IA CONSTRUIR

VPAD. — Viga de padieira

| VPAD

Figura 3.56 - Solucéo estrutural para fecho da laje na zona do &igo nucleo de escadas (adaptado [42])
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i

Figura 3.57 - Cachorro para desviar a viga e permit a passagem da conduta de desenfumagem

Para além de da colocacéo das armaduras defiretiapnojectista para o fecho e reforco
estrutural dessa zona, foi tido também bastant#adoi na ligagdo entre as armaduras da laje
existente com as novas armaduras, de modo a gagiaetiessa zona ficava convenientemente

reforcada (Figura 3.58).

A solucao estrutural adoptada para fazer o fechtajgana zona do antigo ndcleo de

elevador foi similar a descrita, ndo justificandwotpnto a sua descricéo.

3.6.Paredes exteriores e interiores

ApoOs ter sido realizada a estrutura, ou no casedieutura existente demolidas as
alvenarias antigas, procedeu-se a execucdo das pavades. Como a quase totalidade das
paredes a serem construidas estavam localizadaslificio existente, permitiu que a sua
execucdo pudesse ocorrer em diversos pisos sirealtente, o que para além de se traduzir
numa diminui¢do do prazo de execuc¢édo da actividadeyém permitiu o fecho das paredes de
fachada reduzindo a exposi¢do contra os agenteatélicos e a criacdo de vérias frentes de
trabalho para a abertura de rocos e colocacadods ticaixas da rede eléctrica.
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Serdo entdo abordados neste item a constituicdeédios tipos de paredes, os materiais
empregues e as metodologias utilizadas na sua @@cwdando especial atencdo aos

pormenores construtivos observados.

Dependendo da localizacdo de cada parede, tambsuassaracteristicas e constituicao
variaram. Nas pecas desenhadas do projecto detéetyui, foi criado um grupo de elementos
designado “Mapa de Paredes”, sendo este consstuido plantas com a localizacdo e
designacéao de cada tipo de parede e pormenoreassmas constituicdes e caracteristicas. As
paredes construidas foram basicamente em alvedarigolo furado e em placas de gesso
cartonado. Foram executadas em alvenaria de tjcdolo as paredes de fachada, as paredes de
todos os compartimentos onde era previsivel zag#io de 4gua (instalacdes sanitarias, banhos
assistidos, cozinha, etc.) e as paredes as queienm@n exigidas caracteristicas acusticas
especiais. Quanto as paredes em placas de gesswadarforam executadas nas divisées entre
quartos (devido aos requisitos acusticos que éstaam de cumprir) e em forras de paredes

existentes ou estruturais (para melhorar o seurgesgho acustico).

3.6.1. Paredes em alvenaria de tijolo

Para as paredes em alvenaria de tijolo furado fotdimados tijolos ceramico2(], com

trés dimensdes diferentes, nomeadamente, tijolog (B9x20x7), de 11 (30x20x11) e de 15
(30x20x15), correspondendo esta variagdo a suas®gpe 7 cm, 11 cm e 15 cm,
respectivamente. Quanto a argamassa, foi utilizagamassa “Arplas D” fornecida ja pronta
em tinas que eram entregues em obra (Figura 3E8& argamassa mantém a sua
trabalhabilidade durante um periodo de tempo atbd?ds apls a realizacdo da amassadura,
sem perda das suas propriedades no estado enduif@did A utilizacdo deste tipo de
argamassa em alternativa & argamassa feita emehbmra seja mais dispendiosa apresenta
vantagens, pois permite uma redu¢cdo na mao-deramessaria (e reducdo inerente do custo),
na quantidade de materiais que seria necessarezanar em obra e ainda no facto das suas
caracteristicas serem controladas, o que em olrgeréa possivel devido ao facto de muitas

vezes ndo ser utilizada méao-de-obra qualificadsuagreparacao.

Antes de se comecarem a executar as alvenarias fi@alizados pelo preparador de obra
desenhos de preparagdo com as posi¢coes e dimensbéss das varias paredes. Estes desenhos
foram depois fornecidos aos encarregados, senéds estponsaveis pela sua marcacdo em obra

e controlo de execucdao.
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Figura 3.59 - Argamassa pronta para execucéo de @&warias

Para auxiliar a execuc¢do dos panos de alvenaranfarolocados nos extremos das
paredes prumos metalicos (Figura 3.60) fixadoseelafes. Estes prumos sao aprumados e
posteriormente € ligado um fio entre os prumos peakl o operario se pdde guiar para obter o
alinhamento da parede. Com o auxilio destes elemerduz-se o risco da parede ficar

desaprumada ou desalinhada.

Figura 3.60 - Prumos metélicos para auxiliar a exedo das alvenarias

Logo ap0s terem sido executadas a demoli¢cbes, foramiados andaimes para auxiliar a
execucdo das paredes de fachada (Figura 3.61}exiposente a execucdo do seu revestimento
e acabamento. Estes andaimes eram em estrututartudmm pranchas e rodapés em madeira.
Em determinadas zonas foram colocadas pranchasiaspgue eram constituidas com escadas
e que tinham um género de alcapdo que poderiabsetoapermitindo assim aos operarios

deslocarem-se entre os varios langos de andaime.

Para que os andaimes se mantivessem estaveis tmgosintrabalhadores ai se
encontravam, estes foram ligados a estrutura diwiedatravés de fixacdes. Como de inicio ja
estava definido que o revestimento exterior daddatseria em ETICS, e que este teria 60 mm
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de espessura (ver item 3.9.4), houve o cuidado eieard as fixacbes com comprimento
suficiente para permitir a execucdo do revestimentgua volta, apenas sendo necessaria a

execucdo de um remate pontual depois de desmanéenrdaimes e retirar as fixacoes.

Figura 3.61 - Andaimes montados nas fachadas do édio

Quanto as paredes de fachada estas eram compostiggpanos de alvenaria de tijolo,
sendo o pano interior de tijolo de 15 e o extegiortijolo de 11 (Figura 3.62). Entre estes dois
panos foi deixada uma caixa-de-ar com 70 mm, darerste preenchida com placas rigidas de
espuma de poliestireno extrudido (XPS), com 30 nemedpessura, mais especificamente,
placas “Fibran WL 30" 22]. O revestimento interior das paredes dependia tido
compartimento interior (ceramico, estuque ou repo@oanto ao revestimento exterior optou-
se por painéis compositos de particulas de madeiracimento para o piso térreo, e ETICS a

partir do 1° piso.

INT.

4 6
B w&_ LEGENDA:

EXT. 1 — Acabamento interior

2 - Alvenaria de tijolo ceramico furado
(30x20x15cm)
3 — Isolamento térmico (30 mm)

4 - Caixa-de-ar livre (40 mm)
5 - Alvenaria de tijolo ceramico furado
(30x20x11cm)

6 — Revestimento exterior

Figura 3.62 - Pormenor de parede de fachac[10]

Quanto ao modo de execucgdo dos panos de alveteanria, para as paredes interiores
como exteriores, os tijolos foram assentes a Y.ete @ sempre de modo a que as juntas
verticais ficassem desencontradas. Quanto aos isunlag paredes em alvenaria foi tido
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cuidado no seu travamento, sendo feita a sobrémsitternada dos tijolos dos dois planos

perpendiculares (Figura 3.63), melhorando assioadigagao.

Figura 3.63 - Travamento das alvenarias nas zonas sleunhais

Para além da aplicacdo de conectores entre os garalgenaria das paredes duplas para
fazer a ligacdo entre ambos, nas zonas dos va@$igesao foi melhorada através da colocacéo
de tijolos perpendicularmente aos panos de ahetigando os dois panos (Figura 3.64). Na
colocacao deste tijolo perpendicular foi tido odewio de o deixar faceado com o pano interior e
indo de encontro ao tijolo do pano exterior (qustaeona foi partido tendo apenas um ou dois
canudos na face exterior), e ndo ao contrarionddaassim uma barreira a entrada de

humidades através dos canudos do tijolo perperaticul

Figura 3.64 - Ligacdo entre os panos de alvenaria r@na dos vaos

Quanto a ligacdo dos panos de alvenaria aos elemastruturais foram utilizadas
técnicas diferentes, dependendo se os elementosuesis eram verticais (pilares ou paredes)
ou horizontais (vigas e lajes). No caso de sergatale elementos estruturais verticais a fixagéo
dos panos de alvenaria foi efectuada de duas formasitravés da aplicacdo de fixadores
metalicos proprios para esse efeito (Figura 3.6@) eram fixos aos elementos estruturais e a
argamassa das juntas horizontais entre tijoloseméo através da furacdo dos elementos
estruturais e colocagdo de pontas de vardo dewssagiam também inseridos na juntas entre
tijolos, & semelhanca do que sucedia na solugc&@i@ntla no caso de se tratarem elementos

estruturais horizontais, a fixagao foi feita infemente com argamassa e superiormente através
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da aplicacdo de espuma de poliureté8 (Figura 3.66). A aplicacdo desta espuma tem saria
vantagens, pois para além de fixar as alvenarsratura vai criar uma junta elastica capaz de
absorver os movimentos que a estrutura possaetr guer sejam devido a aplicagcéo de cargas,
dilatacdes, assentamentos quer sejam devido aéac@r de microssismos, limitando o
fissuramento das alvenarias e dos seus revestimémi@ no caso de serem ceramicos a sua

reparacao pode acarretar custos elevados).

Figura 3.65 Ligacdo das alvenarias aos pilares

Fias o rr— AN ~

Figura 3.66 - Fixagdo das alvenarias as lajes e gigcom espuma de poliuretano

Como foi mantida a estrutura do edificio existefaepossivel a execucao das alvenarias
em diversos pisos em simultaneo. Contudo, comestantes actividades ndo apresentavam a
mesma produtividade, quer pela sua complexidadepgie nimero e constituicdo das equipas
para cada actividade (pois nem todas as actividaeleritem a existéncia de vérias equipas,
como sucedeu nas alvenarias), nem sempre foi pbssixecucdo dos panos de alvenarias de
forma continua. Isto sucedeu justamente com ogcgafodos pilares de fachada. Como a
execucdo dos refor¢cos dos pilares era uma actwidathorada, houve situacées em que as
paredes de alvenaria nao puderam ser fechadasdostoilares (Figura 3.67), pelo menos até o

seu reforco ficar concluido.
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Figura 3.67 - Parede com alvenarias por fechar jumt
aos pilares onde néo estavam aplicados reforcos

O revestimento exterior do edificio a partir doopisestava definido como sendo ETICS
(isolamento térmico pelo exterior). No projecto Aeuitectura estava preconizado que a
espessura de isolamento a aplicar no revestimengde 60 mm na fachada e 30 mm na zona
interna do vao (peitoril, padieira e ombreiras).mBoos aluminios que iriam ser aplicados
tinham corte térmico, considerou-se boa praticatcotiva a sobreposicao do caixilho sobre o
isolamento térmico em cerca de 1 cm, de modo aaamdl pontes térmicas nessa interface.
Como os aluminios seriam efectuados na integraabntéd, ja vindo montados para a obra, a
Direccéo de Obra decidiu executar previamente A0s uma zona maci¢a na qual os caixilhos
seriam fixados (com parafusos), correntemente dadayde respaldo. A execucdo do respaldo
com antecedéncia permitiu que o fabrico dos alwsisé pudesse iniciar mais cedo, pois como
estes sdo fabricados ao milimetro para encaixamteoor dos vaos, com o respaldo executado
estas medidas podem ser logo levantadas. Tambér auito de fornecer aos aplicadores do
ETICS a largura méaxima que este poderia ocupamtasior dos vdo (de modo a ndo criar
problemas a fixacdo dos aluminios), o respald@fecutado com duas espessuras diferentes,
uma zona mais espessa onde o aluminio fixava @ @atm menos 30 mm de espessura

correspondentes a espessura que o ETICS iria gagrao pode ser observado na Figura 3.68.
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ETICS6 cm
EXT. .
ETICS 3 cm Caixa de ar
" Isolamento térmico
Pano de tijolo de 11 B \ /7 da parede dupla

R N R AN,

\— V&o em aluminio

| NT ] Peitoril

Pano de
tijolo de 15

Revestimento
interior da parede

Respaldo

Figura 3.68 - Execucéo de respaldo na zona dos vaos

Para além da execucédo das paredes exterioresrierggeem alvenaria de tijolo, houve
ainda outra situacdo onde foram utilizadas alvasade tijolo, embora com uma fungéo
diferente. A situacdo em causa foi a execucdo despae alvenaria junto dos muros de
contencdo da cave. A execucdo destes panos formmau caixa-de-ar entre 0os muros de
contencdo e o préprio pano, criando assim uma ibarcentra as humidades. Para evitar a
criacdo de caleiras nestas paredes foram aproaeitsijuntas de encosto do pavimento térreo
da cave, tendo sido retirado da junta de betonaggeplacas de poliestireno expandido que ai
haviam sido colocadas aquando da betonagem. Aarrestas placas ficou-se com uma junta
aberta directamente para a drenagem sobre o paeart@ameo (Figura 3.69), através da qual
podiam ser recolhidas as humidades que escorrgsdesmuros de contencdo. Com a criagado
desta caixa-de-ar as humidades que surjam no ndortém contacto com os panos de alvenaria
interior, acabando por escorrer por ac¢do da gmdeide sendo recolhidas na junta de
betonagem, criando assim um sistema de drenagemra@o e eficaz. Para permitir a limpeza
da caixa-de-ar, apds a execucgédo da parede foraaddsi tijolos por colocar (Figura 3.70), que
seriam posteriormente retirados permitindo assiem@cdo de restos de argamassa que para ai
pudessem cair e se ter acumulado, e que caso sgenfaetirados inviabilizariam a filosofia de

funcionamento deste sistema.
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Figura 3.69 - Junta de betonagem do pavimento
térreo junto dos muros de contencéo

Figura 3.70 - Pano de alvenaria junto dos muros
de contencgéo

3.6.2. Paredes em placas de gesso cartonado

No que respeita as paredes em placas de gesspachri@xistiam dois tipos distintos, as
paredes divisérias e as forras de paredes existe@t@rimeiro tipo contemplava as paredes
propriamente ditas, tendo como funcdo a separagfie eompartimentos diferentes, mais
precisamente entre espacos em que eram necessarageristicas acusticas especificas.
Quanto ao segundo tipo (forras), estas foram eadest para melhorar as caracteristicas
acusticas de paredes ja existentes ou em pardddasiess (caixa de elevador).

As paredes de placas de gesso cartonado eramtefofastipor uma estrutura metalica,
isolamento interior e placas de gesso cartonadsunss faces, como mostrado na Figura 3.71.
Quanto aos materiais aplicados, estes foram osgegu

> Estrutura metélica
o Perfil canal- “Gabelex CN70"24];
o Perfil montante- “Gabelex MT70” 5];
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» Placas de gesso cartonado

o0 Placas de gesso cartonadtGyptec Placa Tipo A"Z6];

o Placas de gesso cartonado hidrofughdd&yptec Placa Tipo H'J7];

o Placas de gesso cartonado anti-fogGyptec Placa Tipo F’28];
» Isolamento acustico
0 Lade rocha de 40 mm com 70 ka/m3Alpharock-E 225" p9].

LEGENDA:
1 — Perfil canal
2 — Perfil montante

3 — Placa de la de rocha

4 — Fita ou feltro para selagem das
juntas

5 — Placas de gesso cartonado

Figura 3.71 - Pormenor construtivo das paredes enegso cartonado

Como a data de inicio da execucado das paredeacksple gesso cartonado as betonilhas
ainda ndo se encontravam executadas, foram criaggdras” com argamassa para criar uma
base resistente para se poderem executar as périgles 3.72). Houve o cuidado de deixar
esta mestra & mesma cota a que ficariam as betsnithque por um lado permitiu ndo haver
contacto entre a betonilha e as placas de gestonado (reduzindo a transmissao de
humidades e vibragdes) e por outro a propria mesindu de guia a execugdo das betonilhas,

podendo estas por ai ser alinhadas.

Apbés terem sido executadas as “mestras” para agasoparedes de placas de gesso
cartonado, foi executada a estrutura das paredestrétura das paredes era composta por perfis
metélicos, mais precisamente perfis canal (hor@ente montantes (verticais). Nos
alinhamentos das paredes foram fixados superiofeeiarmente as lajes os perfis canal. Estes
perfis permitem a fixa¢@o da parede a estruturgingl® de guia a sua montagem (Figura 3.73).
Entre as abas dos perfis canal foram fixados amtente os perfis montante. Sempre que
qualquer destes elementos estruturais contactawaacestrutura do edificio (no perimetro da
parede), foi colocado fita ou feltro nessa juntan© intuito de impedir a transmissdo de ruidos

por percussédo, contribuindo deste modo para a meldo isolamento acustico que a parede

% Placas aplicadas apenas nas paredes das |.SiJes® previa a utilizacdo de agua.
* Placas aplicadas apenas nas paredes corta-fogo.
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conferia. No caso das paredes corta-fogo, foi tidouidado de utilizar fita ou feltro com
caracteristicas ignifugas, de modo a garantir geaseparedes confeririam uma barreira eficaz
contra a propagacgao de chamas.

Com a estrutura montada foram colocadas placasnddos lados da estrutura (Figura
3.74) (o outro lado ficou aberto para permitir docacdo de 1 de rocha e de tubagens que
pudessem passar pelo seu interior). O nimero dagkaser colocado dependia do estipulado
no projecto de Arquitectura, sendo na maioria dsog duas placas em cada face. Tendo a
estrutura montada e um dos lados placado, forasa@as as tubagens e colocadas as caixas da
rede eléctrica, sendo posteriormente colocadada &cha no interior da parede (Figura 3.75).
Finalmente foi placada a outra face da paredeydic@sta concluida.

Figura 3.74 - Colocag&o dos montantes e das plachs
gesso cartonado numa das faces da parede
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L

Figura 3.75 - Colocagé&o dos equipamentos da rede
eléctrica e da la de rocha no interior das paredes

3.7.Pavimentos

Antes de aplicar os pavimentos, houve que prepasaia base quer fosse através do seu

enchimento, aplicacdo de isolamento acustico oelimeabilizacdo.

Como o periodo de estagio ndo coincidiu com a dasaplicacdo dos pavimentos, neste
item apenas sera abordada a preparacédo prévigacapl do pavimento propriamente dito.

Uma das situagcfes que condicionou a execucdo dongraos foi o facto de se terem de
respeitar as cotas dos pavimentos fornecidas peltzanares das escadas, uma vez que no
projecto de arquitectura estava definido que estaimm mantidas intactas, tal como o seu
revestimento (situacdo descrita no item 3.2). Befdise das cotas dos patamares das escadas e
das lajes dos vérios pisos (apés remocéo das theterixistentes), viu-se que nos pisos 1, 2 e 3
a diferenca entre estas cotas era reduzida, semddgens pontos 1 ou 2 cm. Como a espessura
de enchimento nestes pavimentos era bastante dedpzra além das implicagdes que criou na
execucao dos préprios pavimentos, também impossibé passagens das tubagens de aguas e
esgotos pelo chéo, tendo estas sido executadasafix@cto (suspensas).

Em contrapartida no piso 4 verificou-se que estereliga de cotas era bastante mais
elevada, tornando necessério fazer o seu enchinoemio materiais mais leves, para que a
espessura de betonilha ndo fosse exagerada, ambérh criaria um aumento das sobrecargas
sobre a estrutura. Para realizar o enchimento dmpato até a cota de execucgéao das betonilhas
foi utilizado betéo celular. O betdo celular é umiatura de cimento, 4gua e aditivo, resultando
num betdo com uma porosidade elevada e bastamteAesua utilizacdo para além da reducao
de peso que proporciona nos enchimentos efectuegoBém tem como vantagens a melhoria
das caracteristicas acusticas e a sua rapidezdago.
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Como o betado celular no estado fresco é fluidoaada da sua aplicacédo foi necessario
fechar todas as aberturas por onde este se puesssa@r. Para limitar as zonas onde o betdo
celular seria aplicado, e como a sua resisténc@argpressao € bastante reduzida, nas zonas de
implantacdo das paredes foram colocados blocoe@®,bde modo a proporcionar uma base
sélida para a execucédo das paredes (Figura 3.76).

Figura 3.76 - Colocacgéo de blocos de betéo para apalas paredes na zona a aplicar o betéo celular

Quanto ao betdo celular propriamente dito, foi etao com maquinaria prépria para
esse efeito (Figura 3.77). A medida que a mistoraetéo celular se encontrava realizada, era
bombeada pela propria maquina através de mangumraso seu local de aplicacdo (Figura
3.78), apenas sendo necesséario mudar as mangge#ado a zona onde o betdo celular estava
a ser aplicado ficava preenchida até a cota prielen@omo a consisténcia do betédo celular é
fluida, dispensou cuidados acrescido na sua regat#io, pois este material tem a
particularidade de ser autonivelante, apenas tsiddonecessaria a passagem com um rodo pela
sua superficie de modo a assegurar um perfeitdanmemto (Figura 3.79). O betdo celular tem
um tempo de cura de 28 dias (idade a qual € olatigalor da resisténcia caracteristica do
bet&o), contudo, ao fim de 2 a 4 dias ja adquésisténcia suficiente para que possa ser pisado.

— - " -

Figura 3.77 - Equipamento de mistura e bombagem daeltfio celular
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Figura 3.79 - Regulariza¢éo do betdo celular com do

Com os enchimentos necessarios efectuados, foraoutaxias as betonilhas. A aplicacao
das betonilhas teve como objectivo fornecer uma biagular e adequada a execucdo dos
pavimentos. Como 0s pavimentos que estavam previgem aplicados no edificio na sua
guase totalidade eram vinilicos e autonivelantededonilhas foram executadas até a cota em

gue os pavimentos viriam a ser aplicados.

A semelhanca do que sucedeu para o betdo celatahém para as betonilhas foi
utilizado equipamento especial para a sua prod(a@mivel do solo) e bombagem através de
mangueiras para 0s pisos onde seriam aplicadastasilbas (Figura 3.80). De modo a
aumentar a produtividade desta actividade, foiizatlla betonilha seca de saco, mais
precisamente Argamassa de Regularizacdo de PaasARP B0]. Como esta betonilha ja
vem pré-doseada de fébrica, em obra apenas h& dgiaran a dgua necesséria a sua

amassadura.
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Figura 3.80 - Equipamento de producdo e bombagem detonilhas

De modo a melhorar o isolamento acustico dos patimsea sons de percussao, estava
definido no projecto de execucdo a aplicagdo de tetsaacustica nos pavimentos (sob a
camada de betonilha). Tendo em conta os requigitmécos exigidos a esta tela, a Direc¢do de
Obra, com a aprovacao do projectista, decidiu apkctela acustica “Imperimpact” de 5 mm
(Ficha Técnica no Anexo E). Para além do factopteszntar uma espessura reduzida, factor
tido em conta devido as limitacdes existente nedatente as cotas do pavimento, a aplicacao
desta tela conferiu uma melhoria do isolamentotatia sons de percusséo de 21 dB, como se
pode constatar na sua ficha técnica.

A tela acustica foi aplicada em todos os pavimené&rsio o cuidado de a prolongar junto
as paredes para impedir a propagacao de vibragberenface betonilha/paredes. Com a tela
aplicada foram executados pontos altimétricos cematas da betonilha, de forma a garantir
gue esta ficava toda a mesma cota. Foi depois pdala betonilha e bombeada para a zona
onde seria aplicada, sendo esta depois bem cordpagtacabada (Figura 3.81), para garantir

uma boa superficie para a execucédo dos pavimentos.

Figura 3.81 - Execugéo das betonilhas

Como ja foi referido devido as limitacbes existenteas cotas dos pavimentos, em
determinadas zonas, as espessuras de betonilbadggliforam de cerca de 1 ou 2 cm. Esta é
uma situacao preocupante, pois como as betonifim$m uma base rigida (tela acustica) estéo
especialmente vulneraveis a cargas concentradado sdevada a probabilidade de virem a
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fracturar-se e desagregar-se. A esta situacdocacagxda a agravante dos pavimentos previstos
serem vinilicos, que para além de ndo conferirastepcdo as betonilhas também a sua elevada
flexibilidade permite que qualquer patologia natobihas possa ser vislumbrada a superficie

do pavimento.

3.8.Estrutura Metalica

Durante o periodo de estagio foi possivel acompamplasa além da execucdo de

estruturas em betdo armado, também a execucadtrdienes metélicas.

A utilizacdo de elementos metélicos apresenta y&aatagens, pois permite a execucao
de estruturas mais leves, mais esbeltas e capazeander vdos maiores, comparativamente a
estruturas em betdo armado. Como o0s elementosiconstglodem vir para obra ja pré-
fabricados, e muitas vezes também ja pintados,agp&mecessario serem montados, sendo as

suas ligaces feitas com parafusos ou soldaddsiztralo-se numa maior rapidez de execugao.

Serdo descritos neste item os materiais utilizaageeparacdo realizada para permitir a

montagem dos elementos metalicos, os problemasados e as solu¢cdes adoptadas.
Nesta obra foram executadas as seguintes estrotetalcas:

+ Estrutura da cobertura;

e Laje de cobertura (laje colaborante);
» Pala de entrada;

« Escadas metdlicas;

« Pérgola.

Para suportar a laje de cobertura (laje colaborambe4® piso foi executada uma estrutura
metalica, como mostrado na Figura 3.82. Esta es&rugra constituida por perfis metélicos
verticais (pilares) “HEA 300” e horizontais (vigd$JEA 300" e “HEA 200", respectivamente

para as vigas principais e secundarias.

Todas as ligagbes entre elementos metélicos e eptreentos metalicos e a estrutura em
betdo foram executadas com parafusos, a excepgdmodas dos topos da estrutura metalica,
que devido ao facto de estarem em consola foradadas. Todos os elementos da estrutura

metalica foram transportados para a obra ja faboea@ pintados.
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Legenda:

— Pilares
— Vigas Principais (HEA 300)

— Vigas Secundarias (HEA 200)

Figura 3.82 - Estrutura metalica da cobertura[42]

Toda a estrutura metdlica foi assente sobre oeepilam betdo armado existentes. Nos
pilares da periferia do edificio, devido ao factoad estar prevista a construcdo de parapeitos e a
fixacdo de varios envidracados sobre os parap@iéote dos pilares foi demolida, ficando estes
com cerca de 1 m de altura, sendo feita a ligagfie esses pilares e as vigas através de pilares
metalicos. No caso dos pilares centrais, apenagehommecessidade de corrigir a sua altura, de

modo a permitir que as vigas metalicas ai fossamguas.

Como antes o edificio tinha mais um piso (acimaodde foi montada a estrutura
metdlica), durante as demolicdes desse piso tamd®mopos dos pilares do piso 4 foram
afectados, apresentando variacdes nas suas alReasiodo a que as vigas metalicas ai
apoiassem, os topos dos pilares foram regularizadasertadas as suas cotas superiores de
modo a coincidir com a cota definida em projectoapa face inferior das vigas metalicas
principais. Para efectuar esta regularizacdo dess @os pilares, foi efectuada uma cofragem
pontual no topo dos pilares, sendo posteriormemgaccom “Sika Grout” (Ficha Técnica no

Anexo B) até a cota pretendida (Figura 3.83).

- B 25

Figura 3.83 - Regularizacéo dos topos dos pilaresm “Sika Grout” para apoiar a estrutura metalica
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Com os pilares em betdo armado preparados, prosedeéu colocacdo dos pilares
metalicos. O que estava previsto seria a colocag®o pilares metélicos sobre os pilares
periféricos do edificio. Pelo levantamento efectudd estrutura existente, verificou-se que os
pilares periféricos do edificio tinham uma secc¢éaldx40 cm, tendo sido executada e soldada
uma chapa de ago com essa dimenséo a base ddepitaodo a fazer a sua fixacdo ao betdo
(Figura 3.84 a)). Contudo, em obra quando se faramtar os pilares metélicos constatou-se
que a dimenséo dos pilares em betdo armado néa imiaialmente esperada, pois como o
levantamento efectuado foi ao nivel dos pisos imfes, assumiu-se que a sua Secg¢ao se
manteria constante. Como a seccédo real dos pitlgebetdo armado era de 40x30 cm a
colocacao dos pilares metalicos como inicialmemtespdo faria com que apenas metade do
perfil metalico ficasse apoiado (Figura 3.84 bjjuado que foi considerada inaceitavel.
Estando ja os pilares metélicos em obra e de mawnacondicionar o avanco dos trabalhos,
decidiu-se aproveitar os pilares, mas sua montdgeam rodados 180° relativamente a posicéo
inicialmente prevista, permitindo que os perfia$isem apoiados na totalidade sobre os pilares
de betdo armado. Para ndo enfraquecer o apoiallestippara o pilar, foram a posteriori
criados apoios metalicos permitindo assim que pahma base dos pilares metalicos ficasse
apoiada na sua totalidade (Figura 3.84 c) e Figi%).

INT. EXT. INT.

Figura 3.84 - Alteracédo no posicionamento dos pilas metalicos

Para melhorar mais o apoio dos pilares metalicogama onde foi colocado o apoio
metélico adicional, sob esse apoio foram colocado3es de aco que foram depois betonados,
criando assim um género de pilar nessa zona (FR)86).
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Figura 3.86 - Refor¢o do apoio dos pilares metélisccom a construcdo de um "pilar" em betdo armado

Esta solucdo adoptada em obra para resolver ogmnabbo apoio dos pilares, criou
posteriormente outro problema. Quando se foram amoms vigas metalicas principais,
constatou-se que 0 seu comprimento era insuficipata fazer a ligacdo entre os pilares
metalicos situados nos extremos do edificio (faltacerca de 30 cm) (Figura 3.87 a)), devido
ao facto dos pilares terem sido rodados, o quecéez que o seu afastamento fosse maior

relativamente ao previsto no projecto.

A semelhanca do que sucedeu para os apoios dosspilentou-se encontrar uma solucéo
que ndo condicionasse o andamento dos trabalhase epgymitisse o aproveitamento dos
elementos metalicos ja fabricados. Constatou-seadlisténcia entre os furos através dos quais
seria feita a fixacdo dos pilares as vigas eraigaeente metade da medida em falta nas vigas
metélicas, o que permitia desviar a viga para o &d que o seu comprimento era insuficiente
e fazer a sua fixacdo aos pilares através de uafusar (e ndo dois como estava previsto)
(Figura 3.87 b) e Figura 3.88). Para melhor egiacho, conferindo-lhe as caracteristicas que
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estavam previstas, foi criado um acessoério met@lara efectuar o seu reforco. Este elemento
foi fixo ao pilar através do furo que se encontriivee (onde estava previsto ligar a viga) e a
viga através de soldadura (Figura 3.87 c) e FigL89).

b)

'W

c)

Figura 3.87 - Problema na fixac&o das vigas aos giks e a solugdo adoptada

Figura 3.88 - Desvio da viga relativamente ao pilar

Figura 3.89 - Acessério para melhorar a ligagéo deiga ao pilar
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Apbs a colocacdo dos pilares metalicos e vigascipais, foram montadas as vigas
secundérias. Para facilitar a sua montagem, naes \pgincipais foram soldadas, ainda em
fabrica, chapas com a furagédo coincidente com avidas secundarias (Figura 3.90), apenas
sendo necessério em obra a colocacgéo e apert@ddagos.

Figura 3.90 - Montagem das vigas metalicas secundas

Com a estrutura metalica toda montada, procedeens® a execucdo da laje de
cobertura. Esta era uma laje mista, constituidaupta chapa colaborante, por uma lamina de

compressao em betdo, armaduras de distribuicanesttoes metélicos (Figura 3.91).

Comecou-se por colocar a chapa colaborante solperfis metalicos (Figura 3.92). Foi
aplicada a chapa colaborante “ modelo PC 65" cdnnim de espessura (Ficha Técnica no
Anexo F). A utilizacdo da chapa colaborante apitesedrias vantagens, pois dispensa o uso de
cofragem para a execucdo da laje, a propria chapduncdes estruturais funcionando como
armadura inferior da laje, a sua geometria trapletaieduz a quantidade de betdo na laje,
tornando-a mais leve e a sua colocacao apresentangdimento bastante elevado, traduzindo-
se numa maior velocidade de execucdo da laje (cetnmmente as solugbes em betdo

armado).

Chapa Colaborante

PC 65 Conector Metalico . Betdo
‘ e=1.20mm |
| |
3 ; ) ' * U g ™ |
 aa an m\ aa am s I 1
\
I
\

I
HEA 200 I
1
[

Armadura de HEA 300 —
distribuigdo —

HEA 300 ——

Figura 3.91 - Pormenor construtivo da laje de cobertura (adaptadale [42])
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Figura 3.92 - Montagem da chapa colaborante

Para assegurar uma correcta ligagdo entre o beddchapa, e ainda destes a estrutura
metdlica, foram colocados conectores metélicosarkartilizados os conectores “HB” (Ficha
Técnica no Anexo G). Estes conectores foram fixgolms soldadura, mais concretamente
através de soldadura por arco eléctrico com coeo@ica, tendo sido utilizado equipamento
préprio para esse efeito. O equipamento é ligadonanextremidade a estrutura metalica e na
outra ao conector de modo a criar um circuito @sado qual passa a corrente eléctrica,
formando assim o arco eléctrico. O arco eléctribaguecer o conector metalico até ao seu
ponto de fusdo, de modo a concentrar e direccionzalor gerado. Foram colocadas coroas
ceramicas na base do conector que fizeram comppreas essa zona se fundisse (Figura 3.93).
O calor gerado também fundiu a chapa colaborardeface do perfil metalico (devido ao
direccionamento do calor efectuado pela coroa deegmAssim que se da a fusdo do conector
0 equipamento empurra-o contra o perfil metalidcernompendo assim o fluxo de corrente
eléctrica, o que consequentemente desliga o eqaigamAssim que termina o efeito do arco
eléctrico o metal em fusao solidifica instantane@aeconsolidando a ligagdo entre o conector,

a chapa e o perfil metélico.

Figura 3.93 - Conectores metalicos

Para assegurar uma correcta fixagdo entre a estmutetalica e o betdo foram colocados
conectores metélicos em todos os canais da chapsegencontravam sobre os perfis metélicos
(Figura 3.94).
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Figura 3.94 - Conectores metalicos aplicados

vl

Para garantir a resisténcia do betdo a fissuragesforgos existentes sobre as vigas
metélicas (momentos flectores negativos) e ainda @iatribuir possiveis cargas concentradas
(como por exemplo dos aparelhos de AVAC) foi coflacaa camada de betdo uma armadura de
distribuicdo (Figura 3.95). De modo a uniformizardimensdes da laje e a evitar desperdicios
de betdo, antes da betonagem foram colocados etaééeais em chapa metalica nas faces

laterais da laje (Figura 3.96), desempenhando exstestes a funcao de cofragem.

- BRI p—
S A e T T

Figura 3.96 - Remates laterais da laje em chapa nddica

As restantes estruturas metalicas (escadas metalieda de entrada e pérgola) a
semelhan¢ca do que sucedeu com a estrutura da weheidram construidas em fabrica, e
apenas foi necessaria a sua montagem em obra.r#uestmetalica da pala de entrada foi
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assente sobre uma laje em betdo armado (espedialaiemensionada para esse efeito com a
colocacdo de armaduras de pungoamento nessas .zOGAappra as situacfes das escadas
metdlicas e da pérgola, a ligacdo as suas funddgépatas em betdo armado) foi efectuada

com recurso a chumbadouros.

A execucgdo dos chumbadouros foi realizada antdettmagem das sapatas, de modo a
permitir a sua insercdo nestas. Apés terem sidocadhs as armaduras das sapatas foram
colocados os chumbadouros na sua posicao corréatam soldados as armaduras das sapatas
de modo a ndo sofrerem desvios durante a colo@géwacdo do betdo. Para garantir que os
chumbadouros ficavam com o alinhamento e espacarpestendidos, foram utilizadas moldes
em chapa com a configuracdo da furacdo (Figura &)97 para auxiliar a colocacdo e
alinhamento dos chumbadouros. Com os chumbadoarssanposicéo correcta, foram soldadas
pontas de varbes de aco entre os chumbadouros,mppedir que estes sofressem desvios
(Figura 3.97 b)).

No caso especifico das escadas metalicas, foi pEmta em projecto a criacdo de um
pequeno trogo de pilar acima das sapatas, sobreabwiam a ser assentes as escadas.
Aquando da colocacdo dos chumbadouros foi tido emtacesse pormenor, tendo estes sido
colocados a uma cota que permitia a execucado tlessede pilar. Para reforcar essa zona as
armaduras do pilar envolveram os chumbadouros I&i@Q7 c)). Apés a colocagdo das
armaduras e chumbadouros, foi efectuada a suadgeionn em duas fases para permitir a
correcta vibracdo do betdo. Na primeira fase apemas) betonadas as sapatas (Figura 3.97 d))
e na segunda os trogos de pilar. Para que os clloontos ndo ficassem cobertos de residuos de
betdo, durante as operacdes de betonagem estesgiategidos.

Figura 3.97 - Execugédo dos chumbadouros para as agas metélicas

Para o caso da pérgola foi utilizado o mesmo psacele colocacdo e fixacdo dos
chumbadouros, contudo nesta situa¢éo nao foi ree@@ssexecucgéo dos trocos de pilar, pois foi
executada uma sapata continua na qual os elememttdicos da pérgola assentavam

directamente (Figura 3.98 a)). Tendo os elementdalivos fixos aos chumbadouros através de
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porcas metalicas, 0 espagco remanescente entreedss@Entos e a sapata foi preenchido com
“Sika Grout” (Ficha Técnica no Anexo B), para cditar toda a ligagdo e aumentar a
resisténcia do chumbadouro. Como o “Sika Grout” tema consisténcia bastante fluida, para
permitir a sua colocacao apenas na zona preterididdectuada uma espécie de cofragem com
argamassa (Figura 3.98 b)), sendo depois colocad®@ika Grout” na zona de cada
chumbadouro (Figura 3.98 c)).

Figura 3.98 - Execugédo dos chumbadouros da pérgola

3.9.Revestimentos e Acabamentos

Ap0s terem sido realizados os elementos estrufygrasmentos, alvenarias e paredes em
placas de gesso cartonado, foram realizados osti@estos e acabamentos. A execucdo dos
revestimentos e acabamentos numa construcdo énfientia, ndo s6 do ponto de vista estético,
mas também funcional, pois sdo estes que irdo gmotoda a construgdo dos agentes
climatérico, das humidades e até mesmo de possiaets durante a utilizacdo do edificio.

Serdo abordados neste item todos 0s processomieagconstrutivas relacionadas com
0s revestimentos e acabamentos que foram realizddosnte o periodo de estagio,
nomeadamente a execucao de rebocos e estuqudisagdapdos revestimentos ceramicos e a

aplicacdo de ETICS.

3.9.1. Rebocos

No que respeita aos rebocos, estes foram aplicaine revestimento exterior de parte
do edificio e das suas zonas de apoio (zona téerpeataria), de acordo com o preconizado no
projecto de arquitectura. Foram também aplicadosocevestimento interior em toda a zona

técnica e em alguns compartimentos da cave. Foéimsvos compartimentos no interior do
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edificio em que foram executados rebocos, ndo cdomgio de revestimento, mais sim para
regularizacdo dos paramentos e para conferir ursa para a aplicacdo de outros tipos de

revestimentos.

A semelhanca do que sucedeu com as betonilhasémarfli utilizada argamassa de
reboco seca, pré-doseada em saco, nomeadamengamassa de Reboco Exterior Manual
AREM [31]. Esta é uma argamassa hidrofugada seca, composteimento, cal, agregados
calcarios e adjuvantes quimicos, sendo todos esteponentes doseados e misturados em
fabrica, apenas sendo necessario adicionar agagpder ser utilizada. A utilizagdo deste tipo
de argamassa garante uma maior homogeneidade a&ntxérias amassaduras realizadas,
independentemente de ser realizada por operafieeies, situagdo que com outro tipo de
argamassa dificilmente seria possivel. Outra vamade utilizar este tipo de argamassa € nao
ser necesséria a execucao da camada de crespihologaplicada sobre alvenarias, traduzindo-
se assim num aumento substancial de produtividguknas € necesséria a execucdo da camada
de crespido quando a argamassa de reboco é apiohda os elementos estruturais em betdo

armado.

Para realizar as amassaduras desta argamassdjlifaida um misturador continuo
(Figura 3.99). A este equipamento foi ligada umangoeira com agua, sendo a dosagem de
agua utilizada na amassadura regulada no propuipagento, 0 que proporciona uma mistura
homogénea e com uma reduzida variagdo das casticesida argamassa de amassadura para
amassadura. A argamassa seca € colocada num depbsiipo do equipamento, sendo gasta a
medida que é necessario, para fabricar a quantidademassadura desejada, minimizando
assim os desperdicios. Este equipamento devidouas seduzidas dimensdes também
possibilitou a sua coloca¢éo no piso onde estimessser executados os rebocos, aumentando a
produtividade da actividade e ndo ocupando a groaatransporte de argamassas desde o solo

até ao piso em questao.

Figura 3.99 — Equipamento de amassadura das argamassde reboco
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Para a execucdo dos rebocos da portaria, como raslesatinham uma dimenséao
reduzida, foram colocadas réguas metalicas noseséresmos e nas aberturas (porta e janela)
sendo o reboco por ai alinhado através da passdgenma régua metdlica (Figura 3.100),

técnica vulgarmente conhecida por “sarrafar o reboc

Figura 3.100 - Reboco da portaria

No caso das paredes da zona técnica, a sua dimersamis elevada comparativamente
as paredes da portaria, 0 que ndo permitiu qus psiedes pudessem ser sarrafadas apenas
com a colocacdo de réguas nos seus extremos ebedsras. Para garantir um correcto
alinhamento nestes rebocos, foram executados poéosédios com argamassa e fragmentos
de tijolo ao longo da parede, permitindo que o celdicasse correctamente alinhado. Nas zonas
de transicdo das alvenarias para os elementosueatsy foi colocada rede de fibra de vidro
(Figura 3.101), para impedir o aparecimento deifessnessa interface, devido a dilatacbes ou a

assentamentos e deformacfes da estrutura ao lortgmngo.

Tanto o reboco da portaria como da zona técnica eexestimento final dessas paredes
(com pintura), tendo ficado com acabamento areddwm, tomo definido no projecto de

Arquitectura.

- A P e YA

Figura 3.101 - Reboco da zona técnica

Nas paredes das instalacGes sanitarias (I.S.) fesaoutados rebocos de modo a criar
uma base regular e desempenada para a aplicag@vefimento ceramico. A execucao do

reboco nestas zonas foi bastante importante, poigsténcia de juntas entre os azulejos tornava
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mais perceptiveis as irregularidades nas parededrafiamente ao que sucedeu com as paredes
exteriores, 0s rebocos no interior de compartinenfo podiam ser alinhados com as réguas
metdlicas, pois estas ndo conseguiam ser colocadgsaredes. Para contornar este facto, foram
executados pontos nos extremos das paredes, seigl@rd cada alinhamento vertical, um
superior e um inferior, com os quais foram exe@gachestras com a propria argamassa de
reboco (Figura 3.102 a)). ApOs a execucdo das asektr colocado o reboco em toda a parede,
tendo este sido sarrafado pelo alinhamento dagasest

Para evitar a fissuragéo destes rebocos foi aplicede de fibra de vidro nas zonas mais
sensiveis, como junto as caixas da rede elécfigar@ 3.102 b)) e algumas tubagens.

Como anteriormente referido, a funcéo destes reboas |.S. tinha apenas a funcado de
criar uma base regular para a aplicacdo dos renesibs ceramicos, pelo que os rebocos

apenas foram executados nas zonas onde estes wrigsen aplicados, € exemplo disto a

execucdo do reboco até a cota de execucao ddaesmdFigura 3.102 c)).

Para permitir uma boa aderéncia das colas utilizpdea a colocacdo dos azulejos, estes

rebocos ficaram apenas com um acabamento talochado.

b) c)
Figura 3.102 - Reboco das I. S.

3.9.2. Revestimentos Ceramicos

Com os rebocos prontos foram aplicados os revestimeceramicos. E esperada a
existéncia de muita agua em contacto com as parpdss como as |.S. serdo utilizadas por
pessoas com mobilidade reduzida, nos banhos hawaii@ projeccdo de &gua contra as
paredes. Assim foi tida especial atencdo na impanitieacdo das paredes para evitar
problemas futuros, tendo sido utilizados cola eurbet resistentes & agua para as juntas dos
azulejos.
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Para a colagem dos azulejos foi utilizada a padtsiga “Weber.Fix Premium”3p].
Trata-se de uma pasta adesiva com um elevado grampmbrmeabilidade para a colagem de
pecas ceramicas em paredes interiores, e que tarpbémite a colagem sobre paredes de
placas de gesso cartonado. Esta pasta foi direstaraplicada sobre os rebocos das I.S. com o
auxilio de uma talocha dentada. As pecas ceranfigzasn depois aplicadas contra a cola,
exercendo uma pressdao forte de modo a esmagardifesale cola deixados pela passagem da
talocha, batendo-se de seguida nas pecas comlm alexim maco de borracha. Para assegurar
um espagamento uniforme das juntas entre os agufejam utilizadas cruzetas distanciadoras

(Figura 3.103), com uma espessura de 2 mm.

As juntas entre os azulejos tém um papel bastangoriante, pois por um lado
contribuem para a secagem da cola aplicada solkubsj@s e por outro criam uma junta de
dilatacdo para os azulejos, impedindo que estadil@arem entrem em contacto uns com 0s
outros e se fracturassem. Para a betumagem daas jentre os azulejos foi utilizada a
argamassa “Weber.Color Flex33]. Esta argamassa é utilizada normalmente em exsri
apresentando uma boa impermeabilidade e flexibiéida

Figura 3.103 - Aplicagdo dos ceramicos

3.9.3. Estuque

Em termos de revestimento de espacos interioremterial mais aplicado foi o estuque.
A aplicacdo de estuqgue nos revestimentos interipregorciona um acabamento com maior

perfeicdo e suavidade, comparativamente aos rebocos

Antes de se proceder a aplicacao do estuque fciuefta a preparacdo das paredes onde
este seria aplicado. Nas zonas dos vao (portasetag foram colocadas baguetes em PVC
(Figura 3.104), nas arestas interiores que as parisziam com as aberturas, correctamente
aprumadas e alinhadas, para a posterior aplicag@stdque. A aplicacdo das baguetes também
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contribuiu para o aumento da resisténcia dessasaara choques que poderiam danificar o

estuque nessas zonas.

Figura 3.104 - Aplicagdo de baguetes para estuque

O estuque era composto por dois tipos de gessajeugranulometria mais grosseira
utilizada como camada de base, fazendo o enchineerggularizacdo dos suportes, e outro de
granulometria mais fina, também designado de fieadabamento, que era barrado sobre a

camada base conferindo o acabamento as paredes.

Foi utilizado o gesso de base “Rul34]. Trata-se de um gesso para projec¢do mecanica,
aligeirado com perlite expandida, especialmentécauh para aplicacio monocamada em
interiores. O gesso fino de acabamento utilizadlo fiMlax Fino” [35]. Este € um gesso especial
de acabamento, aplicavel sobre qualquer superfieigesso, e que gracas a sua finura e

brancura proporciona um acabamento de alta qualidad

O gesso de base foi armazenado em obra num sjjorg8.105), sendo transportado até

ao equipamento de projeccéo através de mangueiras auxilio de um compressor.

Figura 3.105 - Silo de armazenamento do gesso e mat de projectar

O equipamento de projeccdo era estacionado nogpide o gesso seria aplicado. No
equipamento de projeccdo era automaticamente aditda dosagem de agua apropriada, o
que permitia que a consisténcia do gesso se masgiveonstante de aplicacdo para aplicacao.

Devido ao facto do gesso apresentar uma elevadasuigde ndo havia necessidade de aplicar
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nenhuma camada para melhorar a aderéncia (crespddgndo o gesso ser projectado

directamente sobre os paramentos.

Quanto ao seu modo de aplicacdo, 0 gesso de bapeojiectado sobre as paredes de
forma a tentar criar uma camada continua e o regislar possivel. Assim que foi projectada
uma camada de gesso em toda a parede, passou-séguaale aluminio sobre a camada de

gesso regularizando-a (Figura 3.106).

—

Figura 3.106 - Projecgéo e regularizagdo do gesso

Com a passagem da régua sobre a camada de gessadamulando nesta o gesso em
excesso, sendo depois recolhido com o auxilio da oother de pedreiro e arremessado
manualmente contra a parede nas zonas onde erd@mis/islepressdes. Este processo foi
repetido até que toda a camada de gesso ficasdmdate regularizada. Assim que 0 gesso
comecou a ganhar presa, voltou-se a passar asréguauminio para verificar a regularizacéo
do gesso e poder corrigir algumas areas onde adearda gesso ndo se encontrasse

convenientemente plana.

Antes de o gesso ficar completamente seco foi agdico fino de acabamento, com o

auxilio de espatulas, que com passagens sucessmasn uma camada fina e uniforme.

3.9.4. Sistema de revestimento delgado armado sobre isolanto térmico
(ETICS)

No edificio principal a maior parte do revestimemixterior foi efectuado com um
sistema de revestimento delgado armado sobre isatantérmico.

O sistema de revestimento delgado armado sobreanisoto térmico, ou ETICS
(External Thermal Insulation Composite Systeéhum sistema de revestimento e isolamento
térmico de edificios aplicado pelo exterior. O$esigas mais frequentes no mercado apresentam
pequenas variantes em torno de uma solucao getaroenstituida por placas de poliestireno
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expandido (EPS) previamente fixadas ao suportestielas por um reboco delgado, aplicado
em varias camadas, armado com uma ou varias redébrd de vidro 36] (Figura 3.107).

Como acabamento € utilizado, geralmente um revestimplastico espesso.

O isolamento térmico pelo exterior € uma solucamitd que permite a reducdo das
pontes térmicas, aumenta a inércia térmica inteldoedificio, reduz o risco de condensacoes,
melhora a impermeabilidade das paredes e podepfieadd em paredes ja existentes sem

reduzir a area util do edificio.

c-_‘b-_“ﬁ-;gﬁ‘;__:;h b * _‘;7“ -
Acabamento final ——— e | \ Seidat

\

\
Camada base do acabamento 4\-5\

Armadura do revestimento
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e———Placas de isolante térmico
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Figura 3.107 - Descri¢cdo de um sistema de ETIC[36]

De entre as opgdes existentes no mercado, foi aajplico sistema “Cin — K”
(Especificacbes Técnicas nho Anexo H) com acabamradite”. Este sistema € constituido

pelos seguintes materiais:

BN

» Argamassa “Princol 100[37] — Argamassa a base de resinas sintéticas e

elementos minerais, adequada para sistemas dmeulatérmico pelo exterior.
Utiliza-se para colar e fixar placas de poliestraaxxpandido (EPS). Também
permite colar e barrar redes de fibra de vidro eqtilacas de EPS e sobre

reboco;

e Placas de poliestireno expandido “EPS 1@Bicha Técnica no Anexo 1) —
Placas de isolamento em poliestireno expandido, coanacteristicas
recomendadas para aplicagdo em isolamentos térextasores;

* Rede de fibra de vidro “Fast Tela R1638] — Rede constituida por fios em

fibora de vidro, com elevada resisténcia mecaniage go ser aplicada em
sistemas de isolamento térmico confere maior dgtalée aos revestimentos,
evitando o aparecimento de fissuras decorrentesuigcoes de temperatura ou
do movimento dos painéis de isolamento. A aplicalggia rede confere ainda
ao sistema uma boa resisténcia ao choque;

* Acessorio para reforco e fixacdo do isolamento igom Acessorios em PVC

para fixar as placas de isolamento térmico as parez para reforgar as zonas
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mais susceptiveis de virem a sofrerem danos (eag|diais paredes e arestas das
aberturas);

* Impermeabilizacdo do barramento com a tinta “Nova®d&” [39] — Tinta
acrilica aquosa para proteccdo de fachadas, com (greelente
impermeabilidade a agua;

e Acabamento com “Eralit[40] — Revestimento espesso aquoso, baseado num

copolimero sintético, particulas de marmore conmganetria seleccionada e
pigmentos com elevada resisténcia aos raios wtetgi Este material €
usualmente aplicado em fachadas exteriores po& giém de criar um bom

acabamento, também € repelente de agua.

Antes de se iniciar a colagem das placas de ERfarades de fachada, foi identificada
uma situacdo que embora a primeira vista pudesssapaespercebida, a longo do tempo
poderia propiciar a ocorréncia de infiltracbes\asadas paredes de fachada. A transicao entre o
piso 0 e o pisol, bem como dos seus revestimepad®e{s compaositos de particulas de madeira
com cimento no piso 0 e ETICS a partir do pisodl)efectuada através da colocacdo de um
perfil UNP 240 na fachada (com fungBes meramentgiess), contudo na interface entre o
perfil metalico e o ETICS, existe uma descontindeg@ela qual poderd ocorrer infiltragdes.
Para prevenir problemas futuros, foi efectuada tpimaura” com “Mapelastic” 41] (argamassa
cimenticia bicomposta e eléstica, para protecc@mpermeabilizacdo de betdo) nessa zona
(Figura 3.108), criando uma barreira a entradagde @ara o interior do edificio.

Placa de EPS — Ponto de cola
Barramento — »
———Pintura com
%‘ _ - Mapelastic
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4 rs
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Figura 3.108 - Pintura com “Mapelastic” na interface entre o perfil metdlico colocado na fachada e o ETB

Antes de se proceder a fixacdo das placas de pRa&de foram colocadas varias linhas
ao longo da parede, de modo a permitir que dessieadase inicial o revestimento exterior
criado pelo sistema “Cin — K", ficasse regular @ltmente plano. Primeiro foram colocadas
duas linhas verticais nos extremos da parede,denu® assim as prumadas para a colocagao de

varias linhas horizontais pelas quais as plac&R&foram alinhadas.
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Tendo o auxilio das linh, procedeu-se a colagem das placasolagem foi realizad
com argamassa “Princol 20Gendo sido colocados cerca de 4 a 5 pontos denagsa em cal
placa, sendo esta depois colocada contra a |, exercendo pressdo para que a argamas
espalhasse entre a placa e a parede, realizessim a colagem (Figurd.109). Quanto as
espessuras de isolamento, foram utilizadas plac&P& com 6 cm de espessura na fachac

cm nas zonas interiores dos vaos (peitoris, ongg@impadieirs

e —

Princol 10

Estando todas as placde EPS coladas as paredes, foi efectuado o secaefms
esquinas e arestas formadas pelas aberturas. &esgorfoi efectuado com a aplicacéo
perfis de cantoneira em PVC com rede de fibra deoviFigura 3.11). Esses perfis foral
colados nas arestas em causa com argamassa “Pfi@0bl tendo sido posteriormer

melhorada a sua fixagéo através de um barrament@gunesma argamassa nessas 2z

Para melhorar a fixacdo das placas de EPS as pamuake pntos de intercepcao d
juntas verticais e horizontais formadas pelas plaftaam efectuados furos com berbequi
colocadas buchas de fixagdo, tendo sido depoisaali um barramento pontual sobre
buchas. A aplicacdo destas buchas garante a fidas placas de EPS as parta longo prazo.
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Terminado o reforco das esquinas do isolamentoidérnbem como a aplicacdo das
buchas de fixagdo, procedeu-se ao barramento daad@s. O barramento foi efectuado por
uma equipa composta por trés elementos dispostosiesis distintos do andaime (Figura
3.111), o que permitiu 0 andamento da actividad®ea continua e com uma produtividade
bastante elevada. O barramento, a semelhanca dg dwevia sucedido, foi efectuado com
argamassa “Princol 100", aplicada com o auxilioud® talocha. Primeiro foi aplicada uma
camada de argamassa, huma faixa com largura ligem@ superior & da rede de fibra de vidro
(de modo a permitir a aplicagdo da rede), de sadwidaplicada a rede de fibra de vidro em
panos verticais sobre o barramento anteriormeetdiefdo, tendo sido pressionada contra este
com auxilio da talocha (nas emendas dos variosspa@aede, foi garantida uma sobreposi¢éo
de cerca de 10 cm). Com a rede colocada na sugpp$bi logo de seguida aplicada uma nova
camada de argamassa. Este processo foi repetidest@iem aplicados a rede e o primeiro

barramento em toda a fachada.

No dia seguinte a aplicacdo da primeira camadargkeressa, foi aplicada a segunda
camada. Esta camada contrariamente a primeirgéoiaes com argamassa, tendo sido aplicada

directamente sobre a primeira.

= = i

Figura 3.111 - Execucdo do 1° barramento e colocazda rede de fibra de vidro

ApoOs ter decorrido um periodo minimo de trés daifselhado pelo fabricante), foi
aplicada uma pintura com rolo, com a tinta “Novaf&X’ (Figura 3.112). Esta pintura tinha
como intuito melhorar a impermeabilizacdo da paredainda servir de primario para o
acabamento final. Por dltimo, com auxilio de unlactaa foram aplicadas duas camadas do

revestimento de acabamento “Cin Eralit”.
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Figura 3.112 — Aplicag&o da pintura de impermeabitiacdo

87



Acompanhamento da constru¢éo da Unidade de Cuidaalttinuados de Juso, em Cascais

88



Acompanhamento da constru¢éo da Unidade de Cuidaalttinuados de Juso, em Cascais

4. Conclusodes

A realizacdo deste estagio de cinco meses, cdostitma mais-valia, pois permitiu

consolidar e alargar os conhecimentos teoricosiadgs.

As caracteristicas desta obra tornaram o estagtarte enriqguecedor, pois contemplava
construgéo, reabilitagdo, estruturas metalicasndaaa execucdo de especialidades (Aguas e
Esgotos, Rede Eléctrica, AVAC e Rede de Gases i, abrangendo assim grande parte
das tematicas abordadas nas unidades curricularesuido, aliando da melhor forma a

componente tedrica com a pratica, proporcionansionasma formag¢ao mais completa.

Um dos campos no qual o aluno evoluiu significatigate foi na transposicdo do
preconizado nos varios projectos para a obra eéamia leitura e interpretagdo dos mesmos.
Apesar da elaboracéo, analise e estudo de projectatecorrer do ciclo de estudos, apenas
durante a sua implementacdo em obra podem serifickhts determinados problemas e
pormenores que ndo foram tidos em conta aquandaalalaboracdo, mas que em obra podem
fazer grande diferenca. Estes factores permitirampceender a importancia da qualidade dos

projectos e da sua correcta pormenorizacao.

Nesta obra, por se tratar de uma Unidade de Cusd@dmtinuados foi necessaria a
elaboragao do projecto da Rede de Gases MedicPaisoutro lado, os projectos de AVAC e
Rede Eléctrica foram de maior complexidade dadenarsdo da obra. Como a coordenacao e
implementacao destes projectos em obra é tambétuafia pela Direccdo de Obra (D.O.), o
aluno apercebeu-se da necessidade de obter forrnagfmementar nestas areas, uma vez que

estas séo areas fora do ambito do curso de Enggi@iait.

Para diminuir os encargos com méao-de-obra, as sapae construcao civil optam cada
vez mais pela contratacdo de subempreiteiros paealizacdo das varias tarefas. Esta opgéo
apresenta vantagens, pois permite a utilizacdoddeda-obra mais especializada para cada tipo
de tarefa, contudo aumenta a quantidade de eqd#asabalho diferentes em obra exigindo
uma maior coordenacao e controlo de qualidadeathaltno que realizam. Durante o estagio foi
verificar a forma como é efectuada a coordenacée es varias equipas, e o planeamento e
controlo do trabalho que realizaram de modo a cunmgr prazos estipulados para as varias
actividades.

A possibilidade de observar pessoalmente a utdizale varios processos construtivos,
bem como os materiais utilizados foi sem duvidavatoroso complemento ao conhecimento
tedrico adquirido durante o ciclo de estudos. Aeokmcao dos diversos processos construtivos

possibilitou aprender mais sobre as técnicas atitiz, sobre a preparacéo e cuidados a ter antes
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e durante a sua execuc¢ao. Também o conhecimentiriddgsobre os materiais utilizados e
sobre as suas caracteristicas permitiu tomar conbéeto sobre os varios materiais existentes

no mercado.

Um dos pontos no qual o estagio foi mais enriquacddi na identificacdo de problemas
em obra e na forma como estes foram resolvidosmpptementar em obra o preconizado em
projecto, muitas vezes depara-se com problemas,sgbee incompatibilidades entre projectos
quer devido a situacdes que ndo haviam sido pasvigstes. Dependendo do tipo de problemas
encontrados, alguns foram resolvidos pela D.O.osutemetidos para os Projectistas para uma
actualizagdo/reformulacéo dos projectos. Um exergpi foi descrito no relatorio refere-se a
presenca das sapatas do edificio vizinho na zode s& pretendia construir o muro de suporte
da cave, em que a solugéo preconizada em conjetadpO. e projectista passou por desviar 0
muro de suporte. Existiram outros problemas idieatios pela D.O., que néo justificavam a
sua exposi¢cdo aos Projectistas tendo sido resshpéta prépria D.O., como sucedeu com o
revestimento ceramico, onde foi decidido aplicda @betume especiais para evitar infiltracées

nessas zonas.

No caso do presente edificio apesar de ter sidessédo efectuar o seu reforgo estrutural
e das condicionantes a que a execucdo da caveowpegsua reabilitagdo foi considerada a
pratica mais vantajosa, pois permitiu uma redug&austos e prazos de execucido da obra. A
semelhanca do que sucedeu neste caso, em integgesigdilares dever-se-a sempre estudar
qual a melhor solucéo, reabilitar o edificio ou dédo e efectuar a sua construgdo integral,
tendo em conta ndo s6 o custo de cada hipotesey @razo de execugcdo mas também a

qualidade final.

Foi ainda importante percepcionar como o trabalnddgenheiro em obra é exigente,
pois para além das fungdes de planeamento, gestBmr@denacéo da obra, esté sujeito a grande
pressdo, tendo frequentemente de tomar decisGeprémio momento para resolver 0s

problemas que vao surgindo em obra.

Com esta experiéncia o aluno ficou sensibilizadoa pgs exigéncias da sua futura
profissdo e para a importancia de continuar a adqwivos conhecimentos e experiéncia, de

modo a responder adequadamente aos desafios das@oode Engenheiro Civil.
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