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Resumo

O presente relatério é referente ao trabalho realizado na empresa Prospectiva, S.A. , e
procurou descrever os trabalhos realizados para a execucdo da estrutura metélica da
cobertura do Centro de Congressos de Oeiras.

Foi feita uma pequena apresentacdo da empresa assim como uma descricdo global

mas pouco detalhada da obra em causa.

Foram descritas as principais fases da execugdo de estruturas metalicas como, o
fabrico e a montagem dos elementos, assim como o seu enquadramento com as

principais disposi¢des regulamentares impostas a este tipo de estrutura.

Na fase de fabrico foram descritos todos os processos envolvidos desde a recepgéo
da matéria-prima até ao produto final das pecas, fazendo sempre um

acompanhamento com o Plano de Inspecc¢éo e Ensaio da fase de fabrico.

No caso da montagem da estrutura foi feita a descricdo do processo de transporte e o
acompanhamento das principais fases da montagem, como o seu planeamento e
faseamento, até a sua importancia no préprio planeamento global da obra. Foram
também apresentados os equipamentos utilizados, estruturas de apoio a montagem e

os tipos de ligacdes executadas.

Palavras-chave

Estrutura metdlica, Fabrico, Montagem, Controlo da Qualidade, Cobertura,

Fiscalizacao.
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Abstract

This report refers the work performed on the company Prospectiva, SA, and pretends
to describe the tasks done to build and install the metalic structure to cover the Oeiras

Congress Center.

A company presentation was made as well as a global but small detailes description of

the work performed.

Were described the main phases of the implementation of metal structures such as the
manufacture and assembly of the elements, as well as its main frame according with
the guidelines imposed to this type of structure. In the manufacturing phase, were
described all the processes involved, from the raw materials reception up to the final

product parts, always making a following according n with the Inspection and Testing

Plan of the manufacturing phase. In the case of the structure assembly was made the
description the transport process and monitoring of key stages of assembly, with its
planning and phasing, up to its own importance in the global planning of the work.

Was also presented the equipments used, the mounting support structures and the
types of connections performed.

Keywords

Steel structures, Manufacturing, Assembly, Quality Control, Metal cover, Supervision.
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1. Introducéo

De modo a finalizar o Mestrado em Engenharia Civil e a fechar assim uma etapa muito
importante na minha vida estudantil, propus-me fazer um estagio e apresentar o presente

relatorio como Trabalho Final de Mestrado.

A razéo pela qual optei por fazer um estadgio numa empresa no ramo da fiscalizagéo foi com
0s objectivos principais de adquirir experiéncia profissional e organizacional na area da
engenharia civil, neste caso mais concreto na area da fiscalizagdo de obras, ter a
possibilidade de aplicar os conhecimentos teéricos adquiridos durante o curso na pratica
profissional, desenvolver as capacidades necessarias para as relagdes interpessoais a nivel
profissional visto na minha opinido este ser um ponto muito importante na nossa area
profissional, pois temos de falar constantemente com outros profissionais que poderéo estar
muito acima ou abaixo de nés na cadeira hierarquica. Sera de extrema importancia que com
este estigio consiga desenvolver varias outras competéncias comportamentais como a
disciplina, autoconfianga, metodologias de trabalho, capacidade de superar obstaculos e
problemas, cumprimento de prazos e horérios, capacidade de integracdo na Organizacado e

em equipas de trabalho.

A empresa na qual me propds fazer o estagio foi a Prospectiva — Projectos, Servigos,
Estudos, S.A. A empresa foi fundada em 1977 com o objectivo de desenvolver estudos e
projectos de engenharia, sendo inicialmente a sua principal actividade era na area da
hidraulica urbana. Mais tarde, diversificou-se para outros segmentos do mercado da
engenharia, como o ambiente, recursos hidricos, tratamento de 4guas, edificios, transportes e

vias de comunicacéo e infra-estruturas.

Em 1988, a Prospectiva iniciou actividade na area da gestdo de projectos, coordenacgéo e
fiscalizacdo de empreendimentos. Com a entrada nesta &rea de actividade e com o objectivo
de poder satisfazer as necessidades do mercado, foram introduzidas outras areas de
actuacdo como a coordenacdo de seguranca e saude, gestdo ambiental e formacédo

profissional.
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Neste momento a Prospectiva é uma empresa com 34 anos de experiéncia, cerca de 200
colaboradores, 8.1 M€ de volume de negdcio e duas areas distintas. Cerca de 20% do seu
volume de negdcio deve-se a area de Estudos, Projectos e Gestdo de Projectos de
Engenharia, sendo o restante devido a Coordenacao e Fiscalizacdo de Empreendimentos.

Estudos e Projectos (20%)

Gestio e Fiscalizacio
de obras (80%)

Figura 1 — Distribuicdo do volume de negécio da Prospectiva

O Grupo Prospectiva é formado por varias empresas que se interligam entre si, actuando nas
mais variadas areas da Engenharia. A presenca do Grupo Prospectiva a nivel internacional
faz-se sentir em Angola desde 2006 através da empresa H3P — Engenharia e Gestéo, Lda. e
nos paises do MAGREB através da empresa Norafr, Engenharia e Gestdo, Lda. Foram
criadas mais recentemente as empresas Prospectiva CV, Prospectiva GE e Prospectiva
Brasil. Deste modo o Grupo Prospectiva esta presente no mercado de paises como Angola,

Cabo Verde, Guiné Equatorial, Brasil, Mocambique, Marrocos, Argélia, Roménia e Palestina.
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A Prospectiva, S.A. encontra-se organizada de acordo com o organigrama abaixo indicado:

Geréncia

Eng.2 Bernardo Luz
Eng.® Luis Brito
Pilar Brito

Area de Gestdo e Area

Suporte Comercial
|

r 2 | r ]
Dep.Administrativo e Dep. Gestdo Dep. Dep. Dep.
Financeiro Integrada Comercial Projecto Fiscalizagdo

1 v I I I

[ D_.. 5 - P, ..
ep. ep. .
Juridico e Infraestrut Qualidade Seguranca Ambiente Admlmstrgtwa
comercial
de RH uras

l Area de Producio

-Coord. de
Projecto

-Coord. de
Obra/Zona

-CSO/TSHT
-EF
-Fiscais/TSHT

- Projectistas
-Geografo
-Desenhadores
-Grafista

Figura 2 — Organigrama da Prospectiva

A minha inserc&o na empresa foi na Area de Produc&o, mais propriamente no Departamento
de Fiscalizacdo. A obra na qual fui inserido foi o “Centro de Congressos, Feiras e Exposicoes
de Oeiras” com a fungéo de Fiscal, onde reportava ao meu Chefe de Fiscalizagdo, o Eng.°
José Lopes Cardoso.

Como Fiscal as minhas fun¢des eram:

e Vigiar e registar as actividades do Empreiteiro, desenvolvidas diariamente,
nomeadamente mao-de-obra, equipamentos, materiais aplicados e recebidos, no
documento MD.85_Partes Diarias que se encontra em Anexo I;

e Vigiar e registar os principais processos construtivos aplicados pelo empreiteiro;

e Assegurar a correcta colocacdo em obra, apenas dos materiais previamente
aprovados de acordo com o documento MD.64.02_PAM que se encontra em Anexo I;

¢ Vigiar a correcta implantacéo da obra, com o apoio de especialistas;

e Assegurar o cumprimento dos ensaios necessarios a garantia da qualidade na
empreitada;

e Verificar a conformidade do projecto de execu¢cdo com a obra;

e Realizar reportagens fotogréficas;

e Monitorizar e informar por escrito o Chefe da Fiscalizagdo sobre o andamento dos
trabalhos;

¢ Monitorizar o Plano de Trabalhos do empreiteiro;
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e Redigir registos visando o controlo de qualidade de acordo com o documento
MD.14.03_Relatério de Melhoria que se encontra no Anexo |.

No ambito da fiscalizacdo desta obra, a actividade que se destacou com mais interesse no
meu ponto de vista foi a montagem da estrutura metdlica da cobertura. Durante o curso
abordamos varias vezes a teméatica de estruturas metalicas mas quase sempre na vertente do
célculo e dimensionamento das mesmas, desta forma pareceu-me bastante interessante

debrucar-me sobre a tematica da montagem da estrutura metélica da cobertura.

Para a execucdo deste trabalho foi feito uma pesquisa bibliografica sobre o fabrico e
montagem de estruturas metalicas, assim como especificacdes técnicas e cadernos de
encargos. Apos feita a pesquisa foi observada “in loco” a montagem da estrutura metélica e

feita uma andlise de toda a informacao com a realidade da obra em causa.

No presente relatério foi feita uma apresentacdo do projecto do Centro de Congressos de
Oeiras (C.C.0.) de modo a expor alguns aspectos construtivos e requisitos de qualidade
presentes no mesmo. Foi feita posteriormente a apresentacdo do C.C.O., a descricdo e
analise das actividades na montagem da estrutura metalica da cobertura assim como a

fiscalizagdo e controlo da qualidade da mesma.
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2. Centro de Congressos de Oeiras

2.1. Descricdo da Obra

A Camara de Oeiras tem no seu conselho 10 parques empresariais e cerca de 4.480
empresas ai sediadas. De forma a satisfazer os requisitos internacionais das organizagdes e
eventos corporate, foi desenvolvido o projecto do Centro de Congressos o qual esta
abrangido na estratégia do desenvolvimento do turismo empresarial e de negdcios do
Conselho e visa a dinamizacgéo deste sector onde a Camara tem vindo a apostar nos ultimos
anos.

O Centro de Congressos, Feiras e Exposi¢cdes Oeiras, mais propriamente em Paco de Arcos,
€ um investimento da OeirasExpo, S.A. sendo esta constituida pela Camara Municipal de
Oeiras juntamente com um consércio de empresas liderado pela Edivisa em conjunto com a
MRG, Embeiral e Scoprolumba. O projecto é da autoria do Arqgt.° Luis Neto sendo o consorcio
responsavel pela execugdo do mesmo. O investimento ronda os 30M € e tem uma area de

implantacdo de 12.180 m? assim como uma &rea de intervencédo de 21.000 m?.

%

Figura 3 - Localizagéo
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Figura 4 — Planta de implantagao

O edificio tem duas caves subterraneas com cerca de 900 lugares de estacionamento para

veiculos ligeiros e uma zona exterior para parqueamento de veiculos pesados.

No piso O situa-se a Zona de Feiras e Exposi¢es com uma area de 8.000 m? e ainda alguns

servicos de apoio como recepcdo, bengaleiro, salas de reunido, salas de expositores,

servigos técnicos, bares, instalacdes sanitarias e balneérios.
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Figura 5 — Planta do piso O
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O piso 1 destina-se a salas de expositores, salas vip e instala¢des sanitérias. Havera também
uma Zona Administrativa instalada no piso 1 e 2, independente das zonas comuns de
circulacdo, o qual serd de uso exclusivo para a administracdo do Centro de Congressos e

para 0s seus Servigos.
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Figura 6 — Planta do piso 1

O piso 2 destina-se a 3 auditérios com a capacidade de 1000, 600 e 420 lugares, 4 pequenos
auditérios com a capacidade total de mais 216 lugares e salas de reunides que terdo o apoio

da recepcdao e bengaleiro, servicos de bar e instalagdes sanitarias.
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Figura 7 — Planta do piso 2




2011 Relatorio de Estagio

Para o suporte da cobertura e fachadas envidracadas foi adoptada como estrutura principal
de suporte uma estrutura em porticos rigidos constituidos por pilares e vigas (asnas)
metdlicas de seccdo variavel, sendo a execucdo desta adjudicada a Martifer. Os pérticos
estdo afastados entre si com uma distancia de 8,00 m e vencem vaos de 57,75 m na Zona de
Exposicles e 29,45 m na Zona dos Auditérios.

No caso do suporte das chapas da cobertura foram usadas madres em perfil metélico IPE 160
afastadas entre si de 3,00 m na Zona de Exposi¢des e de 2,50 m na Zona dos Auditorios. No

caso do suporte na Zona das palas do edificio foram usadas MadreMax 200x1.5 afastadas
entre side 1,175m

Figura 8 — Portico na Zona de Exposigdes

B
E=m
oA (PR

Figura 9 — Portico na Zona dos Auditérios
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A equipa técnica da obra esté representada no organigrama seguinte:

Director do
projecto

Eng.? José Lourenco
(EDIVISA)

Direcg¢éo de obra

Eng? Ricardo Reis
(MRG)

. Gestédo de
Gesigo da Preparador ETEEIELT Seguranca
Qualidade e geral Eng® Eduardo

- tlio Lopes S - !
Dr2 Ana Correia Firmino Araujo Rodri
(EDIVISA) R (EDIVISA) =
7
Chefe de
equipa
José Antonio
(EDIVISA)

Figura 10 — Organigrama da empreitada

As responsabilidades principais dos intervenientes na empreitada resumem-se de

seguida:

a) Coordenador de Projecto/ Empreitada

e Coordenacao dos meios humanos e equipamentos necessarios

¢ Resolucdo de problemas técnicos que surjam no decurso da empreitada

o Negociacao e contratacdo das subempreitadas

e Organizacdo da logistica de apoio a empreitada

¢ Analise de ndo conformidades ocorridas e definicdo das acc¢bes correctivas
adequadas

e Supervisdo econdmica do desenvolvimento da empreitada

e Coordenacao das acg¢Oes de assisténcia apos venda

b) Director de Obra

e Programacéao dos trabalhos, tendo em conta os prazos estabelecidos

e Estudo dos projectos e preparacao dos trabalhos
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Gestao dos recursos disponiveis

Participacdo no planeamento da Qualidade e Seguranga e garantia de
cumprimento dos planos

Especificacdo junto dos fornecedores e subempreiteiros dos materiais e
técnicas construtivas a empregar

Coordenacao das diversas especialidades em obra e garantia de cumprimento
dos requisitos impostos pela fiscalizacdo/ dono de obra

Aprovacdo dos materiais a empregar e controlo da qualidade dos mesmos na
recepgao (analise técnica da documentacdo que acompanha cada material e
dos relatérios de ensaios efectuados)

Monitorizacdo da qualidade dos trabalhos e das condi¢cbes de seguranca em
obra de acordo com os planos elaborados

Implementacdo das acgles correctivas julgadas necessarias na sequéncia de
eventuais Nao Conformidades

Elaboracéo de Autos de Medigé&o e facturacao

c) Planeamento/ Preparacéo

Estudo de projectos

Elaboracédo de detalhes para execuc¢ao

Acompanhamento dos procedimentos de construgcdo e levantamento dos
trabalhos efectuados no terreno

Correccao de erros de projecto a revisdo das preparacdes

d) Técnico coordenador de Seguranca

Elaboracédo dos Planos de Seguranca do estaleiro e empreitada
Realizacdo de accdes de sensibilizacdo/ formacdo ao pessoal em obra
Realizacdo de auditorias periddicas reportando as situacdes andmalas

detectadas

e) Gestor da Qualidade

Elaboracdo do Plano da Qualidade da obra em coordenacéo com a Direccdo
de Obra
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e Definicdo dos planos de controlo de qualidade dos materiais, planos de
amostragem e ensaio, inspeccao dos trabalhos e critérios de conformidade, de
acordo com o0s requisitos expressos no Caderno de Encargos e
legislacao/regulamentos aplicaveis

¢ Realizacdo de auditorias periddicas para verificacdo da implementacdo dos
procedimentos previstos

e Acompanhamento e avaliacdo da eficacia das Accdes Correctivas

implementadas

f) Encarregado geral

e Gestado da obra a nivel operacional

e Auxiliar na programacéo dos trabalhos

e Organizacao e supervisdo das diversas equipas em obra

e Avaliagdo dos locais a intervencionar e determinacdo das accbes a
desenvolver

e Coordenacdo dos Chefes de Equipa/ encarregados adstritos a cada frente de
trabalho

e Controlo qualitativo dos trabalhos executados nas diversas especialidades

o Definicdo das necessidades de materiais e equipamentos

e Supervisado do controlo de recep¢ao dos materiais

e Realizagdo de medigbes dos diversos trabalhos efectuados

g) Chefes equipa — especialidades

e Organizar as equipas sob o seu comando para optimizar a execugdo dos
trabalhos

e Coordenar com os seus homadlogos os trabalhos de cada especialidade
e Supervisionar os executantes, no sentido de assegurar a melhor execu¢cédo no
cumprimento das metodologias estabelecidas.

e Execucao de inspecgdes de verificagdo da conformidade dos trabalhos

11
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3. Estrutura metalica

3.1. Fabrico

A fase do processo de fabrico de uma estrutura metélica inicia-se com um levantamento dos
materiais necessarios a execucdo da obra, sendo elaborado um planeamento de
aprovisionamento onde os materiais sdo definidos em fungdo dos desenhos, caderno de

encargos e especificacdes técnicas.

Os planos de aprovisionamento originam uma ordem de compra sendo esta feita a
fornecedores que contém na lista de fornecedores aprovados, ou caso contrario sera feita
uma avaliacdo a novos fornecedores de modo a garantir a qualidade do fornecedor e a
introduzi-lo na lista de fornecedores aprovados.

Apos efectuada a ordem de compra dos materiais é langada uma guia de recepgdo que sera
entregue aos servigos de armazém de modo a verificarem a conformidade do material no acto

da recepcao.

3.1.1. Recepc¢édo de matéria-prima

No acto de recepcao das matérias-primas estas sdo alvo de uma recep¢ao administrativa e
técnica, de acordo com as especificacdes pré-definidas no projecto e caderno de encargos. A
recepcao técnica das matérias-primas consta na verificagdo qualitativa das mesmas, a qual é
realizada com base nas instru¢des de controlo. Estas instrucdes definem as matérias-primas
a controlar, as caracteristicas, os valores admitidos, a frequéncia, o tamanho e o método a
utilizar, estando alguns destes pardmetros descritos no Plano de Inspeccdo e Ensaio de
Fabrico (PIE Fabrico — Anexo I1). O fornecimento e inspec¢édo das matérias-primas decorrerao
de acordo com a norma NP EN 10204, devendo ser especificada a qualidade do material, as
propriedades mecénicas e composicdo quimica. As matérias-primas aprovadas sao
aprovisionadas com o certificado de qualidade de acordo com a respectiva norma (NP EN
10204) de acordo com as composi¢des quimicas a que tém de obedecer os acos correntes de

acordo com a norma EN 10025-2.
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C em % max. Para Max. CEV para
espessuras nominais t espessuras

Designacdo | Qualidade 1 1mm Mn% Méx. | Si% Max.| P%Max.| S% Mix.| N% Mix | Donunais emmm
=16 15‘:354 =40 t=40 | 40<t=150

JR 0.17 0.20 0.17 1.40 - 0.045 0.045 0.007 0.35 0.38

S235 JO 0.17 0.17 0.17 1.40 - 0.040 0.p40 0.009 0.35 0.38

J2 0.17 0.17 0.17 1.40 - 0.035 0.035 - 0.35 0.38

JR 0.21 0.21 0.22 1.50 - 0.045 0.045 0.009 0.40 042

8275 JO 0.18 0.18 0.18 1.50 - 0.040 0.040 0.009 0.40 042

12 0.18 0.18 0.18 1.50 - 0.035 0.035 - 0.40 042

JR 0.24 0.24 0.24 1.60 0.55 0.045 0.045 0.009 0.45 0.47

JO 0.20 0.20 0.22 1.60 0.55 0.040 0.040 0.009 0.45 0.47

5355 2 0.20 0.20 0.22 1.60 0.55 0.035 0.035 - 0.45 047

K2 0.20 0.20 0.22 1.60 0.55 0.035 0.035 - 0.45 047

Nota: Os valores apresentados neste quadro sdo valores de referéncia. Para maiores detalhes consultar a norma EN10025.

Tabela 1 - Composi¢des quimicas a que tém de obedecer os agos correntes de acordo com a norma EN 10025-2 [5]

No que se refere as caracteristicas dos perfis e chapas de aco, estas devem estar de acordo

com a norma EN 10025.

O fabrico de uma estrutura metdlica, estando incluida a producéo, execucdo e montagem, é
regulado pela norma prEN 1090. Sendo o fabrico um processo que envolve diversas técnicas
até se obter o produto final, neste capitulo foram estudados alguns dos processos mais

comuns no fabrico das pecas de estruturas metélicas.

De acordo com o Caderno de Encargos da estrutura metalica da cobertura do Centro de
Congressos 0 ac¢o Uutilizado para o fabrico das pecas teve de obedecer as normas

portuguesas ou normas europeias em vigor para cada elemento.
Deste modo o aco utilizado e a respectiva norma respeitada foi:

e Aco em perfis laminados: S-355 JR, NP EN 10027.

e Aco em perfis circulares enformados a frio: S-355 JR, NP EN 10210.
e Aco em chumbadouros: S-355 JR, NP EN 10027.

e Aco das madres de cobertura: MadreMax S-320 GD+Z, EN 10326.

e Perfis metélicos S-275 JR, NP EN 10027 .;

O nivel de qualidade do aco no que diz respeito a soldabilidade e aos valores especificados
no ensaio de choque de acordo com a norma EN 10025-2, é a classificacdo dada com as

letras JR, JO, J2 e K2, sendo a qualidade crescente de JR para K2.
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3.1.2. Moldagem
Um dos processos utilizado no fabrico de pecas metalicas € a moldagem, que como 0 nome
indica as pecgas séo feitas através de um molde ou gabarit onde é colocado o aco fundido.

A qualidade da peca final esta directamente ligada ao tipo de molde, o qual influéncia as
propriedades fisicas e mecéanicas da peca final, sendo que a taxa de extraccdo de calor
através do molde vai influenciar o tamanho final do grdo [13]. Existem varios tipos de
processos de moldagem nos quais varia o tipo de material e método pelo qual o molde é
fabricado:

e Moldes de areia;
¢ Molde permanente;

e Moldagem injectada.

Este tipo de processo de fabrico de pegas metélicas € normalmente utilizado quando existem

pecas de secc¢do variavel e com caracteristicas especiais.

A fundicdo com moldes de areia é usada visto a areia suportar as altas temperaturas
necessarias para a fusdo de ago e ferro, apesar de também ser usada na producédo de pecas
em ligas de aluminio, latdo e bronze. A moldagem com areia consiste em compactar
mecanicamente a areia de fundigdo sobre o modelo a moldar, colocar a caixa de fecho com o
canal de descida e voltar a compactar a areia da caixa superior. Verte-se o metal fundido
através do canal de descida e assim que o metal arrefece sdo retiradas as caixas e destruido
0 molde de areia, sendo que para cada peca € necessaria a execu¢cdo de um novo molde

[14]. A figura abaixo represente esquematicamente este processo:
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Figura 11 — processo de fundicdo com moldes de areia [13]

No caso dos moldes permanentes estes sdo moldes metalicos e sao utilizados para grandes
producdes, pois ha uma minimizacdo dos custos de moldagem apesar de o molde em si ser
mais caro, e permitem ainda que as pecas finais tenham um 6ptimo acabamento superficial.

Normalmente a vida util de um molde permanente permite que se facam cerca de cem mil

pecas, dai a sua rentabilidade na execugéo de grandes quantidades [14].

Os moldes permanentes ou metalicos sdo constituidos por duas ou mais partes unidas por
grampos e sao utilizados na fundi¢édo por gravidade, onde a semelhanca dos moldes de areia

€ vertido o metal fundido através do canal de descida [14]. A figura seguinte representa

esq uematicamente este Processo:
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Figura 12 — Processo de fundicdo com moldes permanentes ou metalicos [13]
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Os moldes metalicos sdo também utilizados para a execucdo de pecas através da moldagem

injectada ou sob pressdo. Este processo consiste em fazer o metal fundido entrar o respectivo

molde ou matriz, como mostra a figura seguinte [14]:
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Figura 13 — Processo de fundig&o por injeccdo [13]
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3.1.3. Laminacéo

O processo mais corrente para o fabrico de pecas metalicas simples é a laminacdo, sendo
este um processo que consiste na moldagem de uma peca de aco em bruto, chamado lingote,
na peca com as dimensdes pretendidas. Este processo consiste em fazer passar o lingote por
uma serie de rolamentos os quais provocam uma deformacéo plastica no lingote, obrigando a

uma reducao da espessura e um aumento do seu comprimento e largura. [13][14]

O processo de laminagem € muito utilizado na transforma¢é@o do acgo visto apresentar alta
produtividade e um optimo controlo dimensional. [13]

Os processos utilizados na laminacdo séo a laminagdo a quente e a frio. Na laminagcéo a
guente o lingote é submetido a uma série de rolamentos com diferentes afastamentos e a
temperaturas bastante elevadas, as quais comegam entre os 1100°C e os 1300°C e terminam
entre os 700°C e os 900°C, de modo que a sua trabalhabilidade seja a mais adequada [14]. O
produto final resultante da laminacdo a quente sdo chapas grossas ou tiras quentes as quais
posteriormente passam para a laminacgéo a frio, com temperaturas mais baixas. Na laminacgéo
a frio apesar de a trabalhabilidade do aco ser inferior a laminacdo a quente, esta possibilita
um melhor acabamento superficial, com boas capacidades mecanicas e com um controlo

dimensional bastante rigoroso em que resultam elementos mais esbeltos. [13][14]

No processo da laminacéo sao utilizados laminadores com variadas disposigfes como as que

sao representadas nas figuras seguintes:

Q)= b)
—)v% —> %] Qoo
c) d)

Figura 14 — a) Duo néo reversivel; b) Duo reversivel; c) Trio; d) Quadruo [14]
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f) cilindros
cilindros horizontais verticais

Figura 15 — e)Sendzimir; f) Universal [14]

Do processo de laminagem podem sair varios produtos utilizados na constru¢éo, sendo eles,
perfis estruturais |, H, U, barras, chapas e até vardes de ago para betdo armado. No caso dos
perfis metalicos estruturais e barras de seccado circular ou hexagonal, estes sdo produzidos
por laminagdo a quente através de cilindros com ranhuras, por onde o ago é obrigado a

passar e a sua seccao e reduzida em duas direc¢gdes como mostra a figura seguinte: [14]

Figura 16 — Cilindros com ranhuras [14]

Existem ainda outros processos para trabalhar o aco, os quais apenas véao ser referidos mas
nao estudados. Um dos processos € a forja do aco, o qual € um dos processos mais antigos
de conformacédo, e em que o0 aco € enformado através de pressdes mecanicas aplicadas
através de martelos, prensas ou rolamentos (laminagem). Outros processos utilizam forgas de
compressao (estampagem e extrusdo), tracgdo e a ainda podem usar a combinagdo das duas

(trefilagéo).
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3.1.4. Corte

No fabrico das pecas para estruturas metalicas o corte das pecas é uma actividade com muita
importancia, pois normalmente as dimensdes das pecas definidas em projecto nao
correspondem as dimensdes das pecas entregues pelos fornecedores. O planeamento desta
etapa deve ser aprofundado tendo em visa 0 maximo aproveitamento das pecas fornecidas,

minimizando ao méximo os desperdicios.

Esta actividade pode ser executada por diversos tipos de métodos, consoante o tipo de aco,
tipo de peca e as suas formas e dimensdes. Para executar este processo podemos entéo
recorrer ao corte por serra, guilhotina, oxi-corte, arco de plasma, laser, jacto de agua ou calor
(macarico ou arco eléctrico). Seguidamente explicar-se-4 alguns dos principios basicos
destes métodos utilizados no corte de pecas metalicas.

Corte por serra

O corte por serra utiliza normalmente a serra rigida, serra de banda longitudinal ou por fita
rotativa, sendo este método um dos mais recomendados visto nao introduzir tensdes

residuais. [5]

O corte por serra é utilizado em perfis estruturais pois apresenta bons rendimentos neste tipo
de elementos metdlicos, assim como este método é direccionado para cortes simples e
rectilineos o que normalmente € necessario em perfis metalicos. Na execucdo do corte de
perfis recorrendo a utilizacdo de disco, as dimensdes dos perfis a cortar sdo determinadas
pelo diametro do respectivo disco de corte e é necessario que o elemento esteja com a alma

na horizontal e os banzos na vertical para a execucdo de um melhor corte. [6]

No caso do corte com serras de banda longitudinal e com fita rotativa as dimensdes das
pecas a cortar terdo de ser menores devido a menor capacidade de corte no que diz respeito

as dimensoes. [6]

Posteriormente a utilizacao do corte por serra as pecas terao de ser rebarbadas devido a sua
superficie de corte ficar a apresentar alguma rugosidade. Este método de corte produz um

nivel significativo de limalhas, os quais terdo de ser encaminhados para reciclagem. [6]
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Qp
N T

Figura 17 — Corte por serra longitudinal [6]

Guilhotina

Este método de corte é normalmente utilizado para o corte chapas quando o corte pretendido
€ um corte recto e sem contornos de forma convexa. Devido ao facto de este método ser
mecéanico e executar o corte através do esmagamento da chapa, provoca algumas

imperfei¢cdes no corte, tendo a peca de ser rebarbada para tratamento da superficie de corte.

[6] [7]

Oxi-corte

O oxi-corte consome muito pouca energia visto a maior parte do calor ser gerado a partir de
uma reaccao exotérmica entre 0 oxigénio e 0 ago da peca a cortar [5]. O equipamento usado
consiste num bico ou tocha onde é injectado um gas para a chama de pré-aquecimento
(acetileno, propano) o qual é responsavel pelo inicio da reac¢édo do oxigénio com o aco. Este
método pode ser de uso manual, tochas portateis, ou ainda por equipamentos dotados de
varios bicos de corte que executam o trabalho automaticamente a partir de um sistema

informatico. [6]
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Figura 18 — Conjunto de tochas de oxi-corte Figura 19 — Tocha manual

O bico de corte requer sempre duas canaliza¢cdes, uma para o gas da chama de pré-

aguecimento e outra para o gas de corte que neste caso é o0 oxigénio. [15]

Este método permite cortar tanto perfis como chapas até uma espessura de 120 mm , o que é
considerado uma espessura de corte muito elevada. O oxi-corte permite também que se
fagcam cortes de geometria complexa com uma elevada preciséo apesar de as superficies de
corte necessitarem de posterior tratamento. Apresenta um corte estreito o que evita maiores
desperdicios de ago e a sua velocidade de corte € considerada boa apesar de esta estar

directamente relacionada com a espessura da peca a cortar. [6]

Corte por Plasma

Este método de corte de pecas metalicas € um método mais rapido que o método do oxi-corte
falado anteriormente, mas que a espessura maxima de corte € um pouco mais reduzida,
sendo que h& autores que falam nos 16mm [5] e outros nos 30mm [6]. Este método consiste
em fundir o metal na zona de corte através de um jacto de plasma, sendo que a junta de corte
€ removida por um jacto de ar ou de agua. O corte por plasma utiliza normalmente o argon,
hidrogénio e o azoto, podendo estes gases serem injectados através de ar comprimido ou da
injeccdo de agua. O corte de elementos de acgo utilizados na construcéo é preferencialmente
utilizado o método de corte por plasma com injeccdo de &gua, pois este método permite
superficies de corte com melhor acabamento, reducédo de poeiras, cheiros e ruidos, assim
como permite um melhor arrefecimento da peca o que reduz o0 empeno provocado pela accao
do calor e ha uma absorcdo das radiacdes de UV por parte da agua [5]. O equipamento
utilizado neste método é muito semelhante ao do oxi-corte, apenas diferindo na estrutura da

tocha a qual é adaptada & injeccao do plasma.
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Figura 20 — Esquema de corte por plasma [6]

Corte por laser

O corte por laser é um método que emite um feixe de luz coerente monocromética e
concentrada através de estimulacdo electronica o qual gera uma grande fonte de calor que
permite a execucdo do corte. A radiacao do laser pode ser obtida através de uma mistura de
diéxido de carbono, azoto e hélio a qual é excitada electronicamente ou por um meio solido,
sendo o gas de corte ou gas de assisténcia o oxigénio ou nitrogénio sendo o gas de corte ou
de assisténcia o Oxigénio. O equipamento de corte € dotado de uma lente na cabeca de corte
no qual o feixe incide e é focado no material a corte. [5]

Este método é utilizado no cote de elementos de pequena espessura, sendo ideal para o
corte de chapas de grande dimensédo e de formas complexas ou que sejam dificilmente

estampaveis. [5] [15]

Feixe
Bruto
Lentes
) focais
Gas de
assisténcia |
Material
N
Material
- fundido

Figura 21 — Esquema de corte por laser [15]
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3.1.5. Furacéo

Para executar a furacdo de pecas metalicas podem-se utilizar diversos métodos, os quais a
Norma prEN 1090-2 no capitulo 6 faz referéncia ao dimensionamento dos furos, tolerancias
estabelecidas e a execucao dos mesmos, sendo 0s processos de furacao:

e Por broca;

e Puncoamento;
e Laser;

e Plasma;

e Por meios térmicos.

A furagéo por puncoamento é de grande utilizacdo em chapas de pequena espessura, sendo
executada a furagéo através de percussao de uma peca cilindrica. A utilizacdo deste método
€ apenas permitido sobre condicionamento para pecas metélicas de classe de execucgédo 1 e
2, sendo de referir que a norma prEN 1090-2 refere no ponto 6.6.3. algumas restricbes a
utilizacdo desta técnica em funcao do tipo de ago e espessura da peca. Esta técnica € apenas

permitida para agos cujo f,, < 355MPa e com espessura inferiores a 25 mm, sendo que caso

0 aco tenha uma tengéo de cedéncia superior a sua espessura maxima devera ser de 14 mm.

[6]

Apos a furagdo das pecas recorrendo a esta técnica terd de ser feita a mandrilagem do furo
de modo a corrigir as imperfeigdes, sendo que ndo sera obrigatério no caso de o furo néo ter
fungéo estrutural importante. [5] Devido ao facto de esta técnica usar a percussao para
executar o furo & de ter em atencdo ao ponto 6.6.3 da norma prEN 1090-2 onde estéo

definidas as tolerancias para as deformacdes na fase de furagéo.

max (A or Az) <max (D/10 ; 1 mm)

as4°(i.e. 7 %);

Figura 22 — Tolerancias para as deformagdes provocados na fase de furagéo [3]

24 |



Relatorio de Estagio | 2011

Normalmente a furacdo de perfis metalicos é feito por broca, a qual aplica um movimento
rotacional de corte na peca com o auxilio de uma emulséo que cria uma superficie de corte
mais macia a qual facilita a furacdo. Este método provoca uma serie de limalhas e rebarbas
na pecas as quais terdo de ser devidamente limpas e recicladas.

Deverd ser tido em atencdo que a profundidade da furacdo nao devera exceder 2,5 vezes o
didametro do furo, assim como o mesmo deverd ser exactamente perpendicular a face da

peca, admitindo-se um desvio de 1 mm. [6]

Para a execucdo de furacbes para ligacbes importante, esta devera ser feita através de
brocagem simultanea dos diversos elementos que se quer ligar. [5]

Caso os furos sejam para a colocacdo de rebites o seu didmetro nominal devera ser 2mm
superior ao diametro nominal do fuste do rebite em estruturas de classe 1 ou 2 e no caso de a

estrutura ser de classe 3 ou 4 sera 1 mm superior. [5]

No caso da furacdo através com laser, plasma ou por meios térmicos (oxi-corte), estes
preceder-se-ao de acordo com 0os mesmos principios que foram falados anteriormente na

fase do corte.

3.1.6. Soldadura

O processo de soldadura é um processo utilizado na maioria das mais importantes
actividades industriais, sejam elas para a construcdo civii com elementos metdlicos,
construgcdo naval, ferroviaria, aeronautica, automobilistica, etc. A soldadura € um processo
gue permite que se faca uma ligacdo continua entre elementos metalicos, através da fuséo
dos mesmos devido a um aumento da temperatura. A melhor definicAo do processo de

soldadura é o utilizado pela American Welding Society — AWS:

“Processo de unido de materiais usado para obter coalescéncia localizada de metais e néo-
metais, produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem utilizacéo de

pressdo e/ou material de adi¢cdo” [by American Welding Society] [17]

Para se executar o processo de soldadura ndo basta juntar os elementos metélicos a unir e

fornecer-lhes calor suficiente de modo a atingir o ponto de fusdo. A soldabilidade é a
propriedade dos metais indispensavel para que se possa efectuar o processo de soldadura.

Esta propriedade que alguns metais possuem mais do que outros, € a facilidade que os

materiais tém de se unirem por meio de soldagem e formarem uma série continua de solucéo
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sélida e coesa, ao mesmo tempo de mantém as propriedades mecanicas dos materiais

originais. [16]

Como se sabe o metal quando submetido a um forte aquecimento sofre alteragcdes na sua
microestrutura as quais afectam as sua caracteristicas mecéanicas, deste modo a junta de
soldagem pode tornar-se uma zona considerada fragil. Ndo é sé a junta de soldagem que
sofre alteragbes, a zona adjacente a junta, chamada zona de ligacdo, também sofre
alteracdes ao nivel do seu comportamento mecénico. O tamanho da zona afectada

termicamente pode variar consoante o método de soldagem que se use. [16]

Existem vérios processos de soldadura os quais se podem distinguir através da fonte de
energia que utilizam, o metal de adi¢cdo, assim com pela técnica como o metal de fusédo é
protegido. Estes processos podem ser manuais, semi-automaticos ou automéaticos, sendo que

o metal de adicao pode ser em eléctrodos revestidos, fio ou barra. [6]

A norma prEN 1090-2 no seu capitulo 7 define todos os requisitos que devem ser cumpridos
no que se refere ao plano de soldadura, aos processos de soldadura, a qualificacdo do
soldador, assim como a preparacéo da junta e execucdo da soldadura. E também de salientar
0 processo de soldadura envolve ndo sé a norma prEN 1090-2 mas também uma série de
regulamentacao, estando todas elas ligadas entre si. Como exemplo podemos dar a EN 287-1
referente a qualificacdo dos soldadores e que na norma prEN 1090-2 no seu anexo E estédo
previstos alguns dos tipos de solda que o operador terd de executar, no que se refere a
consumiveis a prEN 1090-2 apresenta no ponto 5.5 na tabela 5 uma lista de consumiveis e as

respectivas normas dos produtos.

Na execucdo de soldaduras temos diversas técnicas sendo que neste ponto apenas serao
descritas as que tém maior aplicacdo na producao de estruturas metalicas, como a soldadura

manual com eléctrodo revestido, arco submerso e MIG/MAG.

Soldadura manual com eléctrodo revestido

Esta técnica de soldadura é uma das mais usadas no sector da inddstria naval, na construcao
e em todas as industrias metalomecanicas, visto ser uma técnica de facil utilizacdo em fabrica

ou em obra, 0 seu equipamento ser de facil transporte e por ter baixos custos. [16]

A soldadura deve-se a fusdo dos metais com o metal de adicdo do consumivel, neste caso o
eléctrodo revestido. O processo de fusdo da-se devido ao calor gerado por um arco eléctrico

que se forma entre a peca metalica a soldar e o eléctrodo revestido. O equipamento utilizado
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consiste numa fonte de energia que esta ligada a um cabo que possui um alicate e o

respectivo eléctrodo, e um outro cabo com um grampo (Figura 23):

Porta
Eletrodo
Alicate de Eletrodo

Fonte de
Energia

Eletrodo Ligagdo ao

—7 Eletrodo \

‘«8—Grampo

Metal de Base
Ligagio & Pega ¥

Figura 23 — Processo de soldadura com eléctrodo revestido [16]

A energia utilizada pode ser de corrente continua ou alternada com uma voltagem entre ao 16
e 0s 40V. [6] Os cabos de soldagem sdo usados para conectar o alicate ao eléctrodo e para

ligar ao metal a soldar de modo a criar um circuito eléctrico.

O eléctrodo revestido é formado pelo metal de adigdo que esta na alma do eléctrodo e por um
revestimento constituido por um material mineral ou organico. O eléctrodo tem varias fungbes
no processo de soldadura, sendo este que estabelece o arco e fornece o metal de adicao
para a solda o qual determina as caracteristica fisicas e mecéanicas do corddo. Uma das suas
fungbes, chamada funcéo eléctrica de isolamento, é a de isolamento visto o revestimento ser
um mau condutor eléctrico isolando a alma de modo a evitar aberturas laterais do arco e
orientando a abertura apenas para locais de interesse. No caso da ionizagdo da atmosfera do
arco esta deve-se ao factor de o revestimento conter silicatos de Na e K que ionizam a
atmosfera envolvente e facilitam a passagem da corrente eléctrica, dando origem a um arco
estavel. Outra das funcgfes do eléctrodo, a fungéo fisica e mecénica, é a de fornecer gases
para a formacéo de uma atmosfera protectora contra o Hidrogénio e o Oxigénio da atmosfera,
assim como a formacdo de uma escoria superficial sobre o corddo da solda é outro dos
aspectos fundamentais para a proteccdo contra a oxidacdo do corddo, contribuindo também
para um arrefecimento gradual do cordéo e assim para a qualidade do seu acabamento final.
[16]
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Revestimento —%

Vareta

Ameosfera Protectora \

Metal Liquido Pingos de Metal

e de Escoria

Escoria ~
Metal

Profundidade
Depositado !

de Penetragio

X_— Metal de Base

L

Direcgdo de Soldadura
Figura 24 — Esquema de soldadura com eléctrodos revestidos [10]

As vantagens deste processo de soldadura sao: [10]

e Solda a maioria dos metais;

¢ Usa um equipamento simples e econémico;
e Usa corrente AC e DC;

e Possibilita soldar em todas as posicoes;

e Tem uma boa acessibilidade e mobilidade.

Como desvantagens: [10]

e O comprimento dos eléctrodos é fixo (varia de 230mm a 460mm);
e Tem uma limitacdo da capacidade de corrente maxima;

e Apresenta um rendimento baixo (< 1Kg/h);

e Limitado a espessuras de 200mm;

e Existéncia de escorias;

e Processo nao automatizavel.

A soldagem com eléctrodo revestido ndo deve ser executada com chuva ou vento, a ndo ser

gque a junta esteja devidamente protegida.

O arco eléctrico neste processo emite radiagdes ultravioletas assim como existe projeccéo de

material e gases nocivos. Desta forma o operador deve estar devidamente protegido usando

mascara, luvas, botas, roupa protectora, éculos com protecgdo UV, sendo este o tipo de EPI's

utilizado nas soldaduras. [16]

De seguida é apresentado uma tabela retirada de um autor o qual faz um resumo deste

processo de soldadura: [16]
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TIPO DE OPERAGAO: Manual
EQUIPAMENTO: Gerador, transformador,

CUSTO DO EQUIPAMENTO: 1 retificador
CARACTERISTICAS: CONSUMIVEIS DO PROCESSO:
TAXA DE DEPOSIGAO: 1 a5 kg/h
ESPESSURAS SOLDADAS: >2mm a 200mm - Eletrodos de 1,6mm a 6mm de diametro.

POSIGOES: Todas (Depende do revesti
TIPOS DE JUNTAS: Todas
DILUIGAO: de 25a35%

FAIXA DE CORRENTE: B02300A

— Revestimentos de 1 a 5mm de es-
pessura.

APLICACOES TIPICAS NA INDUSTRIA DO PETROLEO E PETROQUIMICA:

Soldagem da maioria dos metais e ligas empregadas em caldeiraria, tubulagdo, estruturas e revesti-

mentos.

VANTAGENS: LIMITAGOES:
— Baixo custo. — Lento devido & baixa taxa de deposicio
— Versatilidade. e necessidade de remogdo de escoria.
— Operagio em locais de diffcil acesso. — Requer habilidade manual do soldador.

O arco elétrico emite radiagdes visiveis e ultravioletas. Risco de choques elétricos,
queimaduras e projegdes. Gases (atmosfera protetora).

Tabela 2 — Soldadura com eléctrodo revestido

Soldadura com arco submerso

Este processo é muito utilizado para a execu¢cdo de soldaduras em aco estruturais e perfis

metalicos visto ser um processo automatico de elevada precisdo de movimentos. [6]

A soldadura com arco submerso faz a fusdo dos bordos das pecas a ligar com um ou mais
eléctrodos nus, pelo aguecimento destes com um ou varios arcos eléctricos. O nome deste
processo resulta do modo como é feita a proteccdo o arco eléctrico. Visto o eléctrodo nu nao
possuir qualquer revestimento, o arco esta submerso e coberto por uma camada de material
granular fusivel, conhecido como fluxo, o qual sofre uma fusao parcial formando uma escéria.
As caracteristicas do fluxo utilizado neste processo sao muito semelhantes as dos
revestimentos utilizados no processo anteriormente descrito, sendo que o eléctrodo utilizado é
em bobine o qual ndo limita do comprimento do corddo de solda ao tamanho do eléctrodo

como com o eléctrodo revestido. [6] [16]

Deste modo todo o processo se encontra protegido do ambiente exterior e é possivel a
utilizacdo de uma corrente mais elevada (200 a 2000A) que no processo de soldadura com

eléctrodo revestido. Este processo de soldadura tem assim maior rendimento, maior
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capacidade de penetracdo e como é automatizado permite uma velocidade de soldadura ideal
para a obtencéo de 6ptimos resultados. [6]
Sentido

—
Eletrodo N o~ da Soldagem

Cobertura
de Fluxo

Metal de Solda
Solidificado

3 \\\\\\\ "y

Metal de Solda Fundide

Figura 25 — Esquema de soldadura com arco submerso [16]

Figura 26 — Execucé&o de soldadura com arco submerso [6]

Sendo este processo semi-automatizado ou mesmo automatizado tem uma flexibilidade
limitada, apenas permitindo uma soldagem de elementos colocados na horizontal, ou
necessitando de montagem especial para outras posi¢oes. [6] Tendo uma ampla largura de
utilizacdo de corrente eléctrica este processo consegue trabalhar com maiores intensidades
de corrente para conseguir atingir uma maior profundidade de penetracdo, assim como
também pode ser controlada a profundidade de penetragdo com o didmetro do eléctrodo
utilizado, sendo que quando menor o didmetro do eléctrodo maior sera a profundidade de
penetracdo. Este processo permite um rendimento que varia entre os 5kg/h e os 85 kg/h,

guando se usam processos automaticos com varios arcos conjugados. [16]
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Como o arco estd submerso ndo ha radiagdo de luz, salpicos e fumo excessivos como
noutros processos de soldadura com arco eléctrico, apesar de ser necessaria uma boa
ventilacdo do local. Deste modo o operador que acompanha o processo ndo necessita de
alguns dos EPI's utilizados normalmente a excepg¢do de 6culos de seguranga com lentes
apropriadas para a execucao de soldaduras, caso haja alguma abertura indesejavel no fluxo
da solda. [16]

De seguida € apresentado a tabela com o resumo das caracteristicas deste processo: [16]

TIPO DE OPERAGAO: Automética EOL;IPAMENTO: Gerador, transformador, reti-
icador
CUSTO DO EQUIPAMENTO: 10 — Silo de fluxo — Aspirador
Cabegca de Soldagem: constituida de painel,
(Soldagem com eletrodo revestido = 1) alimentagdo de arame e alimentag3o elétrica.
CARACTERISTICAS: CONSUMIVEIS:

TAXA DE DEPOSICAO:
Arame =6 a 15 kg/h.

Fita =8 a 20 kg/h. Arame
ESPESSURAS SOLDADAS: > 5 mm Fita
POSIGOES: Plana e Horizontal em angulo.

TIPOS USUAIS DE JUNTA: de topo e em Fluxo
&ngulo
DILUICAO:
Arame =50 a 80%
Fita = 5a 20%

FAIXA DE CORRENTE: 350 a 2000A

APLICACOES TIPICAS NA INDUSTRIA DO PETROLEO E PETROQUIMICA: Soldagem dos agos
carbono e de baixa liga na fabricacio de vasos de pressdo, tubos c/costura e tanques de armazenamento.

Revestimentos resistentes a abrasdo, erosdo, e corrosao.

VANTAGENS: LIMITACOES:‘ )
— Taxa de deposi¢do elevada. — Requer ajuste preciso das pecas.
— Bom acabamento. — Limitado p/posicBes plana e horizontal.
— Soldas com bom grau de compacidade. - ;r t%r:_:cndad a0 entalhe das soldas pode
ixa.

SEGURANCA:

Poucos problemas. O arco é encoberto pelo fluxo.

Tabela 3 — Soldadura com arco submerso

Soldadura MIG/MAG

Assim como nos processos descritos anteriormente a soldadura MIG/MAG € executada
através do arco eléctrico. A diferenca deste processo esta na forma como o arco € protegido
de contaminagcdo do exterior. Neste caso a proteccdo € feita através de um fluxo de géas
fornecido ao ambiente da soldadura, o qual pode ser um gas inerte no caso MIG (metal inert
gas) ou um gas activo no caso MAG (metal active gas). Na soldadura MIG os gases inertes

normalmente utilizados s&o o Argon e o Hélio ou ainda mistura, ja no caso da soldadura MAG
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0 gas activo utilizado é o CO2 o qual leva a melhores rendimentos, tornando-se assim uma

solucdo mais econdmica. [6]

Fio Sélido

Entrada de Gis

Cabo de Conduciio

de corrente

s Tubo de Contacto

Direcgdo de

deslocagio

- Bocal

”ll‘l(.‘&'\.llv
/_ gasosa

Arco \";
BN
) Metal
i

Metal base fundido

Figura 27 — Esquema de soldadura MIG/MAG [6]

Eléctrodo consumivel

Neste processo ndo sao formadas escorias visto ndo ser usado um fluxo sélido, mas é criada
uma camada vitrificada na superficie do cordao de solda o qual tem a mesma funcao de
proteccéo. [16]

A soldagem MIG/MAG pode ser semi-automatica ou automatica, sendo que na semi-
automatica o operador apenas orienta a tocha, sendo que a alimentagéo do eléctrodo é feita
automaticamente. [6] Os equipamentos utilizados neste processo consistem numa pistola ou
tocha de soldagem, uma fonte de alimentagdo eléctrica, uma fonte de alimentacdo do gas
protector, uma unidade de alimentacao do eléctrodo, sendo normalmente em bobine, e os

restantes equipamentos que controlam toda a automatizacéo da soldadura.

A semelhanca da soldadura com arco submerso a soldadura MIG/MAG também regula a
intensidade de corrente, a velocidade e o diametro do eléctrodo de modo a obter uma maior

ou menor penetracao e diferentes larguras de cordao de solda.

Como j4 foi referido o eléctrodo € alimentado através de bobine o qual permite corddes de
grande comprimento. Estes eléctrodos sdo semelhantes aos eléctrodos nus usados noutros
processos de soldadura, sendo que no caso especifico da soldagem MIG/MAG estes devem
conter desoxidantes devido ao factor de ndo existir a camada de escoria protectora. De
acordo com a regra base da soldadura o material utilizado no eléctrodo e o metal da base a
soldar devem ser similares, sendo que neste caso tera a adicdo dos elementos desoxidantes.
[16]
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No caso do gés a sua principal funcdo é a de proteger contra a contaminacao atmosférica,
mas também influéncia no tipo de transferéncia, profundidade e formato do corddo. E de
referir que quanto mais pesado for o gas mais eficiente ser4 a sua protec¢do. Assim na

escolha do tipo de solda a executar deve-se ter em conta qual o tipo de gés a utilizar. [16]

A soldagem MIG/MAG efectua soldas de alta qualidade, sendo que pode ser usada para
todas as posicdes, dependendo do eléctrodo e gés utilizado. Este processo requer a
utilizacdo de EPI's adequados a execucao de soldaduras, como luvas, 6culos de protecgao
UV, macacado ou camisola de manga comprida, visto serem libertadas grandes quantidades

de radiacdes ultravioletas e possivel projeccao de particulas metélicas.

Apresenta-se de seguida a tabela com um resumo deste processo: [16]

TIPO DE OPERACAO: EQUIPAMENTOS: Retificador, gerador, pistola,
cilindro de gds, unidade de alimentagdo de arame,
Semi-automdtica ou automdtica unidade de deslocamento (automético).
CARACTERISTICAS: CONSUMIVEIS:

TAXA DE DEPOSIGAO: 1 a 15kg/h
ESPESSURAS SOLDADAS:
Curto-circuito> 0,5 mm

Arame: d,5 a 1,6 mm

Pulver. Axial > 6 mm Gases:  Argdnio
POSIGOES: Todas Hélio
TIPOS DE JUNTAS: Todas CcO,
DILUIGAO: 10 a 30% Misturas: A + CO,

FAIXA DE CORRENTE: 60 a 500 A

APLICAGOES TIPICAS NA INDUSTRIA DO PETROLEO E PETROQUIMICA:
Soldagem de tubulacbes e internos de vasos de pressdo
Soldagem de estruturas metélicas

VANTAGENS: LIMITAGOES:
_ i — Limitado a posigdo plana, exceto na transferén-
AR i el cia por curto-circuito ou por arco pulsante.
— Baixo teor de hidrogénio combinado com alta =
energia. — Risco de ocorréncia de falta de fusdo.
SEGURANGCA:

Grande emissdo de radiagdo ultravioleta e projegdes metdlicas

Tabela 4 — Soldadura MIG/IMAG

3.1.7. Tratamento da superficie, proteccao anti-corrosiva e pintura

A fase final do processo de fabrico de estruturas metalicas é o tratamento da superficie das

pecas de modo a ser possivel dar o tratamento final de proteccéo anti-corrosiva e pintura.

O tratamento da superficie das pecas metalicas esta regulamentado na norma prEN 1090-2

no seu capitulo 10, onde sdo dadas algumas exigéncias e cuidados a ter em atencéo antes

33




2011 Relatorio de Estagio

da aplicagdo da proteccdo anti-corrosiva. A norma prEN 1090-2 no caso do tratamento de
proteccéo anti-corrosiva descreve a sua execucao no seu anexo F, e no caso da execucédo de
galvanizacao e pintura remete para as normas EN 1SO 1461 e EN I1SO 12944. [5]

O tratamento da superficie é executado normalmente através da decapagem, a qual visa
eliminar as camadas de Oxidos que estdo presente na superficie das pecas para que seja

possivel obter uma camada perfeitamente aderente e homogénea.

A decapagem pode ser executada por via mecanica, quimica ou via electroquimica. Outros
processos, além da decapagem, para o tratamento de superficies sdo a lixagem quando a
superficie a tratar € uma area pequena, e o desengorduramento o qual é feito antes da

decapagem de modo a retirar gorduras e 6leos que possam existir na superficie das pecas.

[6]

A decapagem mecénica é o método mais utilizado no tratamento de agos estruturais visto ser
0 que tem melhores rendimentos e proporciona a superficie um acabamento aspero e rugoso
o qual é optimo para uma melhor aderéncia da protecgéo anti-corrosiva ou tinta. Este método
remove eventuais salpicos de soldadura, ferrugens, p6 e possiveis residuos de tinta, através
da projeccdo de um jacto abrasivo chamado granalha. A granalha é normalmente constituida
por particulas de aco de geometria angular que sdo projectadas a velocidades que rondam os
130 m/s e pressdes na ordem dos 7 Bar. Inicialmente utilizava-se areia neste processo de
decapagem, o que apresentava problemas ambientais e para a saude dos trabalhador visto
libertar poeiras contendo silica, sendo que neste momento a utilizacdo da mesma esta em

desuso e em vias de ser banida. [5]

A decapagem quimica é usualmente utilizada nos acos e no cobre através de solucdes a
base de éacido sulftrico, cloridrico ou nitrico e por meio alcalino com soda caustica. Este

processo € utilizado normalmente apos a utilizacdo de agentes quimicos utilizados para

desengordurar a superficie das pecas. [5]

O processo de desengorduramento permite retirar a gordura e 6leos que existam na peca.
Para isso sdo utilizados métodos quimicos e electroquimicos que utilizam solventes em fase
liquida ou em vapor, ou ainda solugdes aquosas contendo sais alcalinos e aditivos. Estes
processos produzem um elevado volume de residuos carregados de contaminantes minerais
e organicos ou quais deverdo ser tratados e susceptiveis de reutilizacdo apés a sua
separacdo dos seus constituintes. Como ja foi referido ap6s o desengorduramento é

necessario fazer a decapagem por meio quimico e posterior lavagem das pecas com agua. [5]

A lixagem de pecas metalicas € um processo alternativo a decapagem mecanica, no qual sdo

utilizadas lixas e escovas de aco por meio manual com o objectivo de desbastar a superficie
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das pecas retirando-lhes as contaminacbes ou apenas para lhes conferir a rugosidade
desejada. Este método apresenta um rendimento menor que a decapagem e necessita de
maior quantidade de méo-de-obra, pelo que acarreta mais encargos. [5] [6]

Como sabemos a corrosdo é um processo quimico ou electroquimico resultante do meio em
gue a estrutura metéalica se encontra, e que provoca a deterioracdo dos materiais. A corrosédo
afecta ndo s6 o aspecto da estrutura como também afecta gravemente as suas caracteristicas

mecanicas e assim o seu tempo de vida Uutil.

Desta forma ao optar por aplicar uma estrutura metalica na constru¢do devemos ter em
atencdo qual o tipo de corrosdo e agentes a que esta vai estar exporta. Para isso é
necessario consultar a norma EN 1SO 12944-2 a qual define os varios tipos de corrosao,
podendo-se enumerar alguns tipos de agentes como os Sulfatos (Dioxido de enxofre presente
na poluicdo atmosférica), Cloretos (proximidade do mar) e a presenca de agua como
potenciadores de corrosédo. [6]

A utilizacdo de uma boa proteccdo anti-corrosiva proporciona a estrutura um aumento
significativo da sua vida util, assim como implica redugéo dos custos de manutencdo. Como

sistemas de protecgdo anti-corrosiva temos a metalizagéo e a pintura.

Tanto a metalizagdo como a pintura devem ser aplicadas imediatamente apos a execucdo do
tratamento da superficie de modo a que se evite a oxidagdo da superficie a qual ira
comprometer a aderéncia do revestimento assim como ira contaminar o0 mesmo. A superficie

deverd estar perfeitamente seca e limpa de todos os materiais resultantes da decapagem. [5]

A metalizacdo a quente, mais conhecida por galvanizagéo, consiste na imersdo do elemento
metdalico num banho de Zinco a temperatura aproximada de 450°C, de modo a criar uma
camada protectora anti-corrosiva formada por uma liga de Ferro e Zinco. Ao ser mergulhado
no banho de Zinco sdo criadas véarias camadas de liga de Fe-Zi que estdo unidas
metalurgicamente ao metal-base, sendo a camada exterior criada quase exclusivamente por

Zinco puro como se pode ver na figura seguinte. [5]
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Camadas

_ _ Eta(zn)
® 100% Zn

. Zeta(FeZn,;)
93,7 -94,3% Zn

_ Delta {Fezn,)
89 - 93% Zn

. Gama (FesZn,)
73-80%2Zn

— Substrato de ago

Figura 28 — Camadas protectoras devido a zincagem [5]

Devera ter-se em atencdo que a temperatura devera ser a minima para que a galvanizagéo
ocorra, pois caso a temperatura seja excessiva podera dar-se uma reac¢gdo muito intensa a
qual ira prejudicar em vez de beneficiar a vida util do elemento. A espessura do revestimento

pode depender da composi¢cdo do aco como da dimenséo da peca. [5]

A galvanizacdo pode também ser feita através de jacto de spray a quente, no qual € aplica a
camada protectora de Zinco ou Aluminio. Neste caso ndo se formam as ligas metalicas,
sendo que a ligagdo do metal-base a protecgdo € apenas conseguida através de ligagbes
mecéanicas. [6]

A pintura dos elementos de forma a fornecer uma protecgdo anti-corrosiva eficaz também é
uma solugdo utilizada para estruturas metalicas. As tintas para proteccdo de estruturas
metdlicas deverdo ser escolhidas conforme o tipo de proteccdo e 0 ambiente a que estdo

expostas, sendo que todas elas devem conter trés camadas fundamentais: [6]

e Primario — tem a funcao de garantir uma correcta aderéncia da tinta a base, sendo que
deverd ter um componente de zinco para garantir a sua funcdo de proteccdo anti-
corrosiva;

e Camadas intermédias — dar a espessura desejada ao revestimento;

e Camada exterior — tem funcgbes estéticas, assim como também deve ter um filme

denso e com endurecedor assim como protec¢ao anti-corrosiva.

Existem varios tipos de pinturas podendo estas serem betuminosas, acrilicas, vinilicas,

epoxidicas, de poliuretano e silicatos.
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Posteriormente sera colocada em obra a proteccao ao fogo. Pode-se ver na figura seguinte
um esquema da sequéncia de execugcdo e do acabamento final de uma peca de uma

estrutura metalica:

Perfil em fase de
acabamento

Decapagem

Primario

Protec¢ao anti-corrosiva:
- Metalizagao
- Pintura

Pintura de protecgao ao
fogo

Figura 29 — Esquema da sequéncia de execuc¢ao do tratamento de uma peca (adaptado de [6])

3.1.8. Identificacdo das pecas

Todas as pecas da estrutura metalica terdo de ser identificadas em fabrica. A sua
identificacdo devera ser feita na respectiva peca assim como acompanhada dos documentos

que a complementam, devendo esta identificacdo conter os seguintes dados: [5]

¢ |dentificacdo do fabricante e o lote de fabrico;

e Designacdo da peca e as suas caracteristicas;

¢ Recomendacfes de transporte;

¢ Os desenhos com a sua posicdo e a sua ordem de montagem;

e Desenhos com as suas dimensdes assim como as dimensdes dos seus orificios;

¢ A referéncia das pegas a que vai unir;

e Os seus elementos de ligacdo e caso seja adequado o momento de aperto a
executar;

e Eventual tratamento final a dar em obra.
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De referir que as identificacdes colocadas nas pecas ndo deverdo sair mesmo que lavadas.

Figura 30 — Identificagdo de uma peca da estrutura metalica do C.C.O.

3.1.9. Plano deinspeccéo e ensaios Fabrico

Todos o0s elementos da estrutura metalica deverdo ser inspeccionados antes do seu
transporte para a obra e de acordo com o Plano de Inspecc¢éo e Ensaio de Fabrico elaborado
pelo fabricante. O Plano de Inspeccao e Ensaio de Fabrico da estrutura metalica do Centro de
Congressos de Oeiras € apresentado no Anexo Il. O plano de inspecg¢do devera respeitar o
especificado no capitulo 12 da Norma prEN 1090-2 assim como todos os processos de
fabrico como a recepcdo de meterias primas, corte, furagdo, etc, véem especificadas na

mesma norma.

No plano de inspec¢des vem designada qual a actividade a ser inspeccionada, qual o tipo de
inspeccao e por quem é feita, quais os meios utilizados, a frequéncia, qual a norma que deve

respeitar e o impresso de registo.

Como ja foi referido, antes de ser feita uma ordem de compra é efectuado um levantamento
para saber qual o material necessario e um planeamento de aprovisionamento. Apds estarem

definidos quais os materiais a encomendar € efectuada a ordem de compra para 0s
fornecedores aprovados pelo departamento de qualidade.

Aguando da recepcdo das matérias-primas serdo verificados os certificados dos produtos de
acordo com a Norma EN 10204 e com a ordem de compra. Como matérias-primas temos
tanto aco para a execucdo de pecas moldadas, perfis metalicos, material de adicdo para
soldaduras, parafusos, porcas e varfes roscados. Estes certificados sdo apresentados no

Anexo llI.
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Apo6s a moldagem dos moldes das pecas e durante a execuc¢do do corte é feito um controlo
dimensional o qual se baseia nos desenhos de projecto assim como nas tolerancias

geométricas das pecas estao de acordo com as tabelas do Anexo D da Norma prEN 1090-2.

A execucdo de soldaduras € a fase do processo de fabrico que tem um maior controlo da
gualidade visto ser uma actividade muito susceptivel a defeitos. Neste processo o controlo
efectua-se antes, durante e no fim do processo da soldadura. Antes de se comecgar O
processo sdo definidos quais os processos de soldadura que serdo mais adequados e
segundo as normas EN 288-3 e EN ISO 15614-1,quais 0os materiais de adicdo a utilizar em
funcdo do material base e processo utilizado. Havera uma correcta preparacdo das juntas a
soldar e todos os soldadores presentes neste processo terdo de ser qualificados e

apresentarem um certificado de soldador.

Durante a execuc¢dao da soldadura é feito um controlo dimensional pelo operador, encarregado
e inspecc¢ao da qualidade de modo a verificar se o aspecto visual e dimensional esta correcto.

Depois de efectuada a soldadura é efectuada uma inspeccao visual a qual permite a deteccao
de defeitos na superficie da soldadura, com fendas, mau acabamento e corrosdo sendo que
este procedimento de inspeccao visual é feito e definido segundo a norma EN ISO 5817. [6]
Sao efectuados também ensaios ndo destrutivos de modo a poder ser verificada a qualidade
da soldadura. Os ensaios ndo destrutivos utilizados foram o0s ensaios por particulas

magnéticas e ultra-sons.

O ensaio por particulas magnéticas é regulamentado pela Norma NP EN 1290 e € um dos
métodos mais utilizados para a localizagdo de descontinuidades e defeitos no corddo da
soldadura, tanto ao nivel superficial como no interior do mesmo. O método consiste na
aplicacdo de um campo magnético na peca a inspeccionar, sendo que a presenca de
descontinuidades ira produzir um campo de fuga causando uma polarizacédo localizada que é
detectada pelas particulas ferromagnéticas que sdo aplicadas sobre a peca. As particulas
ferromagnéticas acumulam-se nas zonas de descontinuidades, indicando a sua forma e

extensdo como demonstra a figura 31. [6]

39




2011 Relatorio de Estagio

Particulas
Campo Ferromagnéticas
magnético

Figura 31 — Esquema do principio do ensaio por particulas magnéticas [6]

O ensaio por ultra-sons é regulamentado pela norma EN 1714 e NP EN 1712 sendo usado
para a deteccdo de descontinuidades no corddo de solda assim como a sua espessura. O
método baseia-se na medigcdo dos tempos de propagacgdo e amplitudes dos ultra-sons, sendo
o ultra-som reflectido quando encontra uma descontinuidade ou a superficie do metal base. O
ensaio é feito com um transmissor/receptor e por um aparelho de registo onde séo tracadas
as curvas de referéncia. Através da andlise dessas curvas saber-se-a tanto a espessura do

cordao como a existéncia de descontinuidades no mesmo.

Impulso inicial Transdutor

Supetficie da -
saldadura

[ —= -

i

1] 2 4 [ a8 10 12 Soldadura

Amplitude
Reflexdo

Tempo de propagacio

Figura 32 — Esquema de funcionamento do ensaio por ultra-sons [6]
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Existem ainda vérios tipos de ensaios ndo destrutivos utilizados na inspeccao das soldaduras,
0s quais nao fazem parte dos ensaios utilizados no Plano de inspecc¢éo e ensaio do Centro de
Congressos. Sao apresentados no Anexo IV deste documento um exemplo de um certificado
de ensaio de particulas magnéticas e ultra-sons, lista de soldadores aprovados e certificados

e ainda o certificado dos equipamentos utilizados nos ensaios ndo destrutivos.

Posteriormente a inspec¢do da qualidade das soldaduras é feito um controlo dimensional
tanto as soldaduras como a totalidade da peca soldada. Esta inspeccdo é baseada nos
desenhos de projecto e as tolerancias dimensionais aceitaveis definidas no Anexo D da
norma prEN 1090-2. Este controlo dimensional é registado na ficha de inspecc¢éo propria a
qual identifica o nUmero da peca e o desenho pelo qual foram baseadas as suas dimensdes.

Esta ficha de inspecc¢éo esté presente no Anexo V deste documento.

Na fase do tratamento superficial o controlo é feito na verificacdo da decapem mecénica a
qgual se baseia na norma ISO 8501, na pintura sdo controladas as condi¢cdes atmosféricas
como a humidade relativa e a temperatura ambiental, e através das especificacbes técnicas
do caderno de encargos e fichas técnicas de pintura da norma ISO 2808 e EN 12944-7. Séao
apresentados alguns destes registos de controlo da qualidade no Anexo VI.
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3.2. Montagem

Neste capitulo serdo descritas todas as etapas envolvidas na montagem da estrutura metalica
principal do Centro de Congressos de Oeiras. Serdo abordados todas as etapas de
montagem comecando pela colocacdo de chumbadouros e transporte da estrutura, assim
como procedimentos mais especificos como soldadura em obra, ligagbes aparafusadas e
ligacbes mistas. Serdo caracterizados todos os equipamentos utilizados na montagem da

mesma.

Assim como na fase de fabrico a fase da montagem de estruturas metalicas também deve
respeitar as exigéncias descritas na norma prEN 1090-2, tendo em atengdo no caso da
montagem o capitulo 9. E da responsabilidade do empreiteiro a elaboracdo de um plano de
montagem da estrutura sendo que no ponto 9.3. da norma sdo dadas algumas indicacbes. A
norma da também uma série de instrucbes para uma boa execucdo dos trabalhos de

montagem, como sendo:

e Condicdes de estaleiro;

e Metodologias de montagem;

e Apoios e ancoragens;

e Colocagéo de argamassas de selagem;

o Exigéncias e requisitos dos desenhos de montagem;

° Marcagées, manuseamento de pecas e armazenamento.

Um dos factores de maior importancia € o planeamento e a sequéncia de montagem da
estrutura. No caso do C.C.O. optou-se por a montagem ser feita de Norte para Sul e dando
comecando esta na zona das feiras e exposi¢cdes. Como factores fulcrais neste planeamento
esta a articulagé@o entre a fabrica e todo a processo de fabrico das pecas assim como o seu
transporte para a obra. Assim deverd haver uma boa calendarizacdo e uma O6ptima
coordenacgdo da equipa presente em obra e as equipas de fabrica de modo a assegurar o
devido andamento dos trabalhos de montagem, assim como por outro lado n&o sobrecarregar

o estaleiro.

A construcdo de estruturas metalicas tem uma série de caracteristicas que se diferencia em
muito da tradicional construgéo em betdo armado. Em termos de rapidez de montagem tem
uma vantagem significativa em relacéo ao betdo armado visto ser apenas necesséria a sua

recepcao em obra e a respectiva montagem, sem serem necessarios tempos de cura para
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posteriores trabalhos. Por outro lado estas estruturas estdo dependentes de outros factores

como sendo pequenos desvios e assentamentos os quais terdo de ser ajustados em obra.

3.2.1. Trabalhos preparatérios

A ligagdo da estrutura metalica a estrutura de betdo armado é feita através de ligagdes
aparafusadas sendo estas feitas através de chumbadouros. No caso do C.C.O. os
chumbadouros estdo embebidos nas lajes do piso 0 e do piso 2, sendo que a sua colocagdo
deu-se muito antes da entrada em obra do material da estrutura metélica. A localizagéo dos
chumbadouros é feita por uma equipa de topografos os quais se basearam na planta de
chumbadouros do projecto da estrutura metélica que se encontra no Anexo VII. As marcagdes
topogréficas e a colocagdo dos chumbadouros € uma fase muito importante para a correcta
montagem da estrutura metalica pois todos os alinhamentos dependem da boa execucgéo

destas marcacoes.

Como foi dito todos os chumbadouros foram embebidos nas lajes durante a sua execucao.
Desta forma durante o processo de montagem das armaduras das lajes e de acordo com a
localizagdo de cada chumbadouro foram soldados através do processo de soldadura com

eléctrodo revestido os respectivos pernos a armadura da laje.

Figura 33 — Pernos dos chumbadouros

A quando da entrada em obra da estrutura metdlica é verificada novamente através de

medicdes topograficas a posicdo de todos os chumbadouros para detectar eventuais
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desalinhamentos. No C.C.O foram verificados alguns desalinhamentos nos chumbadouros os

quais tiveram de ser rectificada a sua colocacao.

Figura 34 — Verificagdo topogréfica do posicionamento Figura 35 - Verificagdo topografica do posicionamento
dos chumbadouros dos chumbadouros

De modo a fazer a sua rectificacdo foi entregue uma nova planta com a identificacdo dos
chumbadouros a rectificar assim como os detalhes de rectificacdo de cada chumbadouro, a
planta com os detalhes encontra-se no Anexo VII juntamente com a planta dos
chumbadouros. A solucdo encontrada foi a colocacao de uma chapa a cota e soldar a mesma
aos pernos do chumbadouro. A figura 36 mostra o exemplo de um pormenor de rectificacao

de um chumbadouro.

Pormenor 1

CED

164837A-CC7 - Colocagao da chapa  cota

- SBoldar chapa aocs pernos existentes

e cortar excedente
(_+106350 )

°]
Q

>
I°
lo

Figura 36 — Pormenor de rectificagdo de chumbadouro

44 |



Relatério de Estagio | 2011

No caso de haver chumbadouros em falta ou danificados, como aconteceu no C.C.O com a
passagem de uma maquina por cima de um chumbadouro, estes terdo de ser retirados e
colocados de novo. Este processo consiste em abrir um rogo na laje e colocar novamente os
pernos na sua posi¢ao correcta sempre com o auxilio de medi¢des topogréficas, sendo a sua
selagem feita através da utilizagdo de uma argamassa monocomponente de retracgdo
compensada, feita a base de cimento. Esta argamassa utilizada normalmente para a selagem
de chumbadouros e enchimento de cavidades no interior do betdo € denominada “grout’, a

sua ficha técnica encontra-se no Anexo VIII.

Figura 37 — Abertura de rogo Figura 38 — Colocagédo dos pernos do chumbadouro

Figura 39 - Vista apés colocagao do “grout”
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3.2.2. Transporte e recepcao de material

No transporte da estrutura metalica da fabrica para a obra teve de se ter em conta vérios
factores como sendo o tipo de cami&o a utilizar. A escolha do camido tem em conta o peso e
as dimensdes das pecas a transportar. Caso haja pecas cujas dimensdes sejam de tal forma
grandes, tera de ser feito o transporte com caracter especial, o qual tera de ser feito numa
altura de pouco movimento e com escolta policial ou com o apoio de viaturas com sinalética

apropriada.

O tamanho das pecas € de extrema importancia para o transporte pois ndo sera s6 o
comprimento da peca que influéncia o seu transporte. A altura da peca também pode
influenciar o transporte, sendo que tera de ser tido em conta a altura maxima recomendada
para a passagem em viadutos e tuneis. No caso do peso, este nao influéncia apenas o tipo e
a forca do camido que o transporta mas também deve ser tal que respeite 0 peso
aconselhavel para a passagem em pontes e viadutos. Tendo em conta estes factores tera de
ser feito um planeamento apropriado para o trajecto a executar de modo a ser feito com todas
as condicdes de seguranca.

As pecas devem ser devidamente calgcadas com calcos de madeira de moda a ficarem
devidamente estaveis e a ndo sofrerem deformac6es durante o seu transporte. No caso dos
perfis e outras pecas de dimensdes razoaveis, estas sdo agrupadas em lotes devidamente
calcados amarrados. Todas as pecas devem ser amarradas devidamente com cintas ao
reboque do camido para que nao deslizem e de modo a que ndo se desprendam durante o

percurso.

Figura 40 — Camido de transporte das pecas da estrutura metélica
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O carregamento das pecas no camido é feito com uma grua, por uma empilhadora
telescopica ou por uma ponte movel da fabrica. No caso da descarga em obra todo o material
foi descarregado com empilhadoras telescépicas e com o auxilio de cintas devidamente
aprovadas pela coordenagdo de seguranca. A elevacdo de pecas, armazenamento,
transporte e proteccdo conta a corrosao deve respeitar todas as medidas e controlos

presentes na tabela 8 do capitulo 6 da norma prEN 1090-2, a qual se encontra no Anexo IX.

Posteriormente a entrada em obra de qualquer material € fornecido a fiscalizacdo um pedido
de aprovacgao de material. Este pedido é composto por uma ficha de aprovacdo de materiais a
qgual se encontra no Anexo |, especificacbes técnicas do material fornecidas pelo fabricante,
certificados de conformidade CE e ou de homologa¢&o e uma possivel amostra.

Apos aprovacao do material e quando o material € entregue em obra este é verificado se esta
em conformidade com a aprovacao que foi feita e com a guia de transporte.

3.2.3. Estaleiro

O estaleiro do material da estrutura metélica foi organizado de modo a sua montagem
proceder de Norte para Sul como o previsto no planeamento. Desta forma os camides
utilizaram o portdo Norte e a estrada da vertente Oeste para fazerem o acesso a obra e
descarregarem as pegas da estrutura metalica. Todas as pecas de maiores dimensdes como
pilares e asnas foram descarregados junto ao local da sua implantagédo, de modo a facilitar a

sua montagem e evitar os transportes desnecessarios de pecas com grandes dimensdes.

Para realizar a descargas das pegas foi utilizada uma empilhadora telescopica que colocou as
mesmas num reboque para efectuar o transporte para o estaleiro, onde seriam novamente

descarregadas.

a7




2011 Relatério de Estagio

Figura 41 — Descarga das pecgas da estrutura metélica Figura 42 — Transporte das pecas para o estaleiro

Assim como no na fase de transporte da fabrica para a obra as pegas devem ficar
devidamente calgadas de modo a ndo sofrerem empenos. As pecas de menores dimensdes
como perfis tubulares, madres e cantoneiras ficaram agrupadas em lotes e numa zona
intermédia. No caso dos pilares e asnas estes foram armazenados o mais préximo do local da

sua implantagdo como ja foi referido anteriormente e também devidamente calgados.

Figura 43 — Armazenamento das pecas empilhadas Figura 44 — Armazenamento das pecas sobre calgos
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Outro aspecto importante no armazenamento das pegas é a sua proteccdo contra agentes
atmosféricos como a chuva. Neste aspecto os cuidados foram poucos, tendo algumas pecas
ficado a acumular 4gua e poeiras o que implicou que todas as pecas tivessem de ser lavadas

antes da sua montagem.

Figura 45 — Acumulacéo de dgua sobre uma peca

3.2.4. Montagem

Equipamentos

A escolha dos equipamentos pesados a usar na montagem de uma estrutura metélica

dependem de alguns factores, sendo eles:

e O peso das pecas;

e A geometria e dimensdes das pecas;

e Os acessos ao local da implantacao;

e As caracteristicas geotécnicas dos solos;

e A area de circulacao e liberdade de manobra;

e Entre outras.

Conhecendo estes factores condicionantes a escolha dos equipamentos e sabendo que as
actividades principais do processo de montagem de estruturas metalicas € a movimentacao,
elevacdo e execucdo de apertos nas ligacbes aparafusadas pode-se fazer um bom
planeamento. Como ja foi falado anteriormente o planeamento tera de fazer a gestao entre a

entrega das pecas em obra, as condi¢cdes de estaleiro tanto a nivel de armazenamento como
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de circulagdo, a sequéncia de montagem, a mao-de-obra afecta a cada actividade e os

equipamentos necessarios.

Inicialmente pensou-se utilizar uma grua movel para fazer a elevacao e colocagéo das pecas
0 que se verificou impossivel devido a diversos factores. Esta solu¢cdo néo foi possivel pois a
grua nao tinha acesso nem alcance de lanca para vencer os porticos de betdo armado

existente na zona de exposi¢des. Desta forma a grua mével apenas foi utilizada na colocacao

das asnas da zona dos auditérios onde o acesso as empilhadoras telescépicas era dificil.

Figura 46 — Grua mével Figura 47 — Colocacéo de asna por uma grua mével

Desta forma e visto as gruas fixas que serviram para a execucao de toda a estrutura de betédo
armado ja ndo estarem em obra, optou-se por usar empilhadoras telescOpicas. Estes
empilhadores foram usados tanto para a movimentacdo das pecas no estaleiro, colocacao e
elevagéo.

Figura 48 - Movimentacéo Figura 49 — Colocagéo e elevagdo de um pilar
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Estas empilhadoras tém uma capacidade de carga bastante elevada, sendo que para a
elevacédo das asnas da zona de exposicdes foram usadas duas empilhadoras em paralelo
devido ao facto de estas terem um peso elevado. E apresentado no Anexo X a ficha técnica

da empilhadora utilizada.

Foram também utilizadas plataformas elevatérias para a execucdo dos apertos das ligacoes
aparafusadas, orientacdo e colocacao das pecas de pequenas dimensdes.

F

Figura 50 — Plataforma elevatoéria Figura 51 — Execuc¢ao de aperto de ligagdes
aparafusadas

Tem de haver uma coordenacao perfeita entre todos os operadores de modo a que todas as
operacBes decorram em seguranca. Como se pode ver na figura 52 ha uma série de
trabalhos a decorrer e o espaco de manobra de cada equipamento é reduzido, assim como 0s

trabalhos sdo normalmente executados em altura o que aumenta o risco de acidentes.

Figura 52 — Execucéo de varios trabalhos com grande proximidade
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Todos os intrevenientes nestas operacoes estdo dotados de equipamentos de comunicagao
mével, como walkie-talkie, para que todas as movimentag¢des e operacdes sejam efectuadas
em sincornia entre todos os intrevenientes. Além da utilizacdo de walkie-talkie os operadores
sdo auxiliados por um conjunto de sinais de forma a garantir o correcto posicionamento das
pecas. O conjunto de sinais apresentado na figura 53 estdo uniformizados a nivel

internacional.

Movimentagdo de uma mio, Sinalética com ambas as
sendo a outra posicionada mios
na cabega

lgar Arrear Aproximar Afastar

Movimento da mio
circular
\en!
v/

E}é/,) g

o

Fechar o
punho para
sinalizar que

o cabo guia Para cima Para baixo Esquerda Direita
esta seguro

Movimentagdo de uma mio,

sendo a outra posicionada

na cabega
)

A
Fechar punho

para sinalizar
movimentagio

Aumentar brago  Diminuir brago  de cargas Parar Parar de
da grua da grua emergéncia

Figura 53 — Sinais de auxilio ao operador

Nas operacdes de icamento e movimentagdo de cargas ha que ter em consideragcdo o peso
das pecas assim como a localizacdo aproximada do seu centro de gravidade de modo a que
a peca se encontre estavel durante toda a operagdo. O centro de gravidade das pecas
depende da sua geometria, sendo que as pe¢as ndo simétricas terdo o seu centro de
gravidade deslocado para o lado de maiores dimensGes o que podera dificultar o seu
icamento. Desta forma devem ser colocados os acessorios de icamento, normalmente cintas
devidamente aprovadas e de capacidade adequada, presas a dois pontos de fixacdo e icar
ligeiramente a pega do solo de modo a verificar o0 seu equilibrio e a localizacdo do seu centro
de gravidade. S6 posteriormente feitas as correccbes necessarias do posicionamento dos
acessorios de icamento e estando a peca estabilizada é que se podera proceder ao icamento

da peca.
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Apoio a montagem
Devido ao vao a vencer na Zona de Exposi¢cOes ser bastante grande tiveram de ser utilizadas
quatro asnas com ligacbes aparafusadas e com um elevado peso. Na montagem destes

elementos tiveram de ser utilizadas estruturas de apoio a sua montagem.

Como se pode ver na figura 54 a montagem das asnas na Zona de Exposicdes é feita em
duas fases em que a colocacdo das asnas da primeira fase sdo apoiadas numa torre de

FASES DE MOMTAGEM - PORTICO 2044 DE EXPOSIGAO :
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Figura 54 — Esquema de montagem

As torres de escoramento sédo fixas a laje através de quatro furos executadas na laje e onde
séo colocadas fixacBes metalicas. Estas torres sdo estabilizadas com trés bragos os quais

utilizam o mesmo sistema de fixacao a laje.
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Figura 55 — Pormenor da torre de escoramento de apoio a montagem
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Antes da colocacao da torre séo feitos os trabalhos de medicdes topogréaficas para definir a
sua localizacéo exacta e feitos os furos na laje como se pode ver na figura 56. A torre de
escoramento é colocada com o auxilio de um empilhador telescopico e de uma plataforma
elevatdria de modo a fazer o aperto dos bragos de estabilizacdo, sendo que posteriormente a

colocacao da torre séo colocadas as fixagbes metalicas.

Figura 56 — Furagéo da laje para fixag@o das torres de Figura 57 — Colocacé&o de torre de escoramento
escoramento

Figura 58 — Sistema de fixa¢do da torre de escoramento

Y

Nas asnas dos alinhamentos B e Q devido a existéncia do pértico de betdo armado e
alvenaria foi impossivel a colocacdo de uma torre de escoramento. Deste modo o projectista
teve de arranjar outra solucao para fazer o apoio a montagem das asnas com a utilizagcéo de
perfis metélicos e pecas fixadas aos pilares. Tiveram de ser feitos os trabalhos topogréficos
assim como a furacé@o dos pilares de betdo armado para a fixagdo dos perfis e das pecas de
apoio das asnas.
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Como é representado na figura 59 estes apoios tiveram de ser colocados em varios pilares de
modo a distribuir a carga da asna pelos varios apoios.

111851 mm

T corralecha de 1z5mm)

Figura 59 — Esquema de montagem da asna do alinhamento B e Q

E

W

Figura 60 — Trabalhos Figura 61 — Pecas de apoio a Figura 62 - Vista dos elementos
topograficos para a localizagao montagem das asnas nos de apoio colocados
da furacéo dos pilares alinhamentos B e Q
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Como j4 foi falado anteriormente antes da do inicio da montagem da estrutura sdo feitas
verificacfes topogréficas para a verificacdo da correcta localizagdo dos chumbadouros. Apos
esta verificacdo e imediatamente antes da colocagdo dos pilares € feito o nivelamento na
base onde o pilar vai assentar de modo ao arranque dos pilares partir de um mesmo plano de

referéncia.

Figura 63 — Nivelamento da base de assentamento do pilar

Efectuado o nivelamento da base de assentamento o pilar é elevado com o auxilio de uma
empilhadora e colocado sobre a mesma. No C.C.O os primeiro pilares a serem colocados
foram os pilares centrais a cota do piso 2 nos quais a empilhadora estava situada no piso O.
Desta forma teve de haver uma grande comunicacdo entre o operador da empilhadora e os
homens que trabalhavam no piso superior. Os pilares das extremidades foram colocados a

partir da mesma cota o que facilitou a sua montagem.

Figura 64 — Elevacéo de pilar a cotas diferentes Figura 65 - Elevacao de pilar ao mesmo nivel
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Figura 66 — Colocagéo do pilar no chumbadouro

Os chumbadouros que estavam nas suas correctas posicdes as ligacdes foram feitas através
de ligacdes aparafusadas de acordo com o inicialmente previsto. No caso dos chumbadouros
qgue foram rectificados teve de ser feita a ligacao através de soldaduras efectuadas em obra.
Estas operacbes de ligacdo sdo sempre acompanhadas por uma verificacdo da sua

verticalidade.

Figura 67 — Ligacao aparafusada Figura 68 — Ligagdo soldada Figura 69 - Verificagédo da
verticalidade do pilar
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O inicio da montagem das asnas apenas € feito apds executados os travamentos e

contraventamentos dos pilares.

Figura 70 — Montagem dos contraventamentos de Figura 71 — Contaventamento de pilares
pilares

As asnas da Zona de Exposi¢cbes sdo montadas de acordo com 0 esquema de montagem
apresentado anteriormente na figura 54. Devido ao facto da sua grande dimenséo, estas sdo
divididas em duas pecas que tiveram de ser pré-montadas no solo através de ligacoes
aparafusadas, sendo que todas as pecas acessorias de ligacdes as vigas de travamento e
madres também sdo colocadas no solo de modo a facilitar o trabalho e evitar fazer estes
trabalhos em altura. Para a elevacdo destas asnas de grande dimensdo e grande peso
tiveram de ser utilizadas duas empilhadoras em paralelo o que obrigou a cuidados especiais
nesta operacdo. Os operadores das empilhadoras e o sinaleiro tiveram de estar perfeitamente
coordenados e a velocidade de movimentacéo teve de ser bastante reduzida de modo a evitar
desequilibrios na estrutura, sendo que esta operacdo ndo pdde ser efectuada em diversas

situagOes devido a ventos fortes.
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Figura 72 — Liga¢Oes aparafusadas executadas no solo Figura 73 — Vista da asna pronta a colocar

Figura 74 — Acessorios de ligages nas asnas

A colocacao destas asnas teve também a condicionante das mesmas terem de ser apoiadas
nas estruturas de apoio a montagem o que requer muita pratica dos operadores de modo a

evitar chogues e movimentacdes bruscas.

Figura 75 — Elevacao da asna da primeira fase com Figura 76 — Asna apoiada nas pegas de apoio a
duas empilhadoras em paralelo montagem
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A fixag8o das asnas aos pilares é feita com o auxilio de uma chave dinamométrica ou uma
chave de aperto hidraulica de modo a dar o aperto correcto a ligacdo e com a utilizagéo da
plataforma elevatoria.

Segue-se posteriormente a montagem da asna da fase 2 seguindo o mesmo procedimento de
montagem. Algumas asnas da fase 2 estdo sobre a Zona Administrativa a na qual as ligacdes
asna-pilar foram feitas através de ligacdes mistas. Estas ligacdes mistas fazer a fixagcao das
asnas metélicas aos pilares de betdo armado através de vardes roscados e perfis metalicos.
Para executar estas ligagfes foi necessario fazer a furagéo dos pilares de betdo armado de
modo a fazer passar os vardes assim como fazer a furacdo do topo do pilar de modo a

encastrar um género de cachorro existente na parte inferior da asna.

Figura 77 — Furag&o de pilar de betdo armado para Figura 78 — Pormenor da furac&o de pilar de betédo
ligagcbes asna-pilar armado nas marcagdes topograficas

Figura 79 — Furacao do topo do pilar de betdo armado para encastramento da asna
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Feitas as furacdes sdo montados os acessorios de fixagdo das asnas deixando entre a face
do perfil e o pilar de betdo armado um espacgo para executar a injec¢do de uma resina epoxi
de baixa viscosidade. A quando da colocacdo da asna € feita a fixacdo da asna ao perfis
através de ligagbes aparafusadas e o cachorro da asna introduzido no topo do pilar o qual é
posteriormente selado com um ligante a base de resina epéxi de alta resisténcia. As fichas
técnicas destes produtos séo apresentadas no Anexo VIII. Pode-se ver nas figuras 80 e 81 a
execucao deste tipo de ligacdo e nas figuras 82 e 83 o pdrtico tipo com ligacdo mista e o

desenho do pormenor.

Figura 80 — acesso6rio de ligagdo asna-pilar de betédo Figura 81 — Ligacé&o asna-pilar de betdo armado
armado
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Figura 82 — Pértico tipo com ligagdo mista
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Figura 83 — Pormenor de ligagéo asna-pilar de betdo armado

No caso das asnas da Zona do Auditério sdo montadas apenas com o auxilio de uma
empilhadora telescopica visto estas asnas serem de menores dimensdes, ou com uma grua

mével no caso anteriormente falado em que a empilhadora ndo tem alcance suficiente.

A montagem de um pértico s6 é dada como concluida quando este estda montado em toda a
sua extensdo e com 0s travamentos e contraventamentos de projecto executados. Estando
dada a montagem do poértico como concluida séo retirados os elementos de apoio a
montagem anteriormente falados, passando estes a ser utilizados na montagem do pértico do

alinhamento seguinte.

A medida que os porticos sdo concluidos da-se inicio & montagem das madres da cobertura,
sendo estas aparafusadas aos apoios de madres fixos anteriormente as asnas. As ligacoes
das madres variam conforme a sua localizacdo na estrutura de acordo com os pormenores de

projecto apresentados nas figuras 84, 85 e 86.
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Figura 84 —ligacéo tipo das madres a asna
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Figura 86 — Tipos de ligacdo madre-asna
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Durante a montagem das madres existem varias frentes de trabalho pois sdo também
montados outros elementos da estrutura metélica como palas, desmontagem de torres de
escoramento e porticos nos alinhamentos seguintes. Deste modo ha uma grande quantidade
de equipamentos numa mesma area sendo que todos os trabalhos tém que ser efectuados

com o maximo cuidado.

Figura 87 — Montagem de madre e desmontagem de torre de escoramento

LigagOes aparafusadas

As ligacdes aparafusadas sdo uma forma facil e muito eficiente de conexado entre os diversos
elementos de uma estrutura metélica, sendo que no C.C.O. foi a opgdo maioritariamente
utilizada & excepgéo dos casos em que os desvios encontrados nos chumbadouros obrigaram
a execucgdo de soldaduras em obra. No capitulo 8 da norma prEN 1090-2 d&o dados os
principios gerais para este tipo de ligacdo. Neste tipo de ligagbes tém de se ter também em
atencao os parafusos, porcas e anilhas as quais tém de respeitar as normas respectivas.

A execucdo do aperto dos parafusos pode ser pré-esforcada ou ndo, sendo que existem
diferencas na execugdo das mesmas. Nas ligacbes sem pré-esfor¢co o aperto inicial que é
dado ao parafuso deve ser o de uma forca equivalente ao dado por um homem com uma
chave de porcas normal. Os apertos devem ser dados do interior da peca para a sua
extremidade e o aperto final € dado com a utilizagdo de uma chave de torcao.
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No caso das ligagbes pré-esforcadas sao utilizados parafusos de classe de resisténcia 8.8 e
10.9 e os valores nominais minimos de pré-esfor¢o sao apresentados na tabela 19 do capitulo
8 da norma prEN 1090-2.

Bolt diameter in mm

Property class
12 16 20 22 24 27 30 36

8.8 47 88 137 | 170 | 198 | 257 | 314 | 458
10.9 59 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 | 572

Tabela 5 — Valores nominais minimos de pré-esforgco em KN [2]

De acordo com a EN 1993-1-8 também podera ser calculado através da férmula:
Fpc=0.7fupAs

Em que F,. € a for¢a de pré-esforgo, fy, € a tenséo de ruptura a traccéo do parafuso e As € a

area de secc¢dao do parafuso.

Ligacdes cedinarias (por corte elou tracgio) Ligagbes Pré-e.-sf'orgadas
Classe de parafuso (per awite)
46 48 56 5.8 6.8 88 109
£ (N/mnr') 240 320 300 400 4380 640 200
fp (N/mm’) 400 koo 500 500 600 800 1000

Tabela 6 — Valores nominais da tensdo de cedéncia e da tensdo de ruptura a tracgao [5]

Nestas ligacbes o aperto inicial dado ao parafuso deve ser aproximadamente igual a 75% do
seu aperto final e a sequéncia de aperto é igual ao dos parafusos comuns. Para a execucao
destes apertos é normalmente utilizada uma chave dinamométrica a qual apresenta qual o
pré-esforco aplicado ao parafuso. No que se refere a ligacbes pré-esforcadas o Plano de
Inspeccdo e Ensaios de montagem, que se encontra no Anexo Il refere que terdo de ser
inspeccionados 10% das ligacdes pré-esforcadas. Esta inspeccgdo é feita acompanhando um
operario e verificando qual o pré-esforco aplicado através da utilizacdo de uma chave

dinamomeétrica e posteriormente fazendo a marcacao das ligacdes inspeccionadas.
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Figura 88 — Inspecc¢do dos apertos das ligagbes pré- Figura 89 — Marcacéo das ligac6es inspeccionadas
esforgadas

LigacOes soldadas em obra

Como foi dito anteriormente as liga¢des utilizadas no C.C.O. foram maioritariamente ligacdes
aparafusadas, sendo que apenas as ligacdes dos pilares aos chumbadouros que estavam
deslocados foram soldadas em obra. O processo de soldadura utilizado foi a soldadura com
eléctrodos revestidos. As soldaduras executadas em obra tiveram como objectivo a fixagcao de
uma chapa de assentamento do pilar ao chumbadouro e a respectiva ligacao do pilar a chapa.

Figura 90 — Chapa soldada aos pernos do Figura 91 — Soldadura com eléctrodos revestidos da
chumbadouro base do pilar a chapa
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No processo de soldadura dos pilares a chapa é necessério alguns cuidados para evitar o
mau posicionamento do elemento. Assim é necessario verificar o nivelamento da chapa e o

alinhamento do pilar.

Em relagéo a inspeccado do processo de soldadura executado em obra e presente no Plano
de Inspeccéo e Ensaio de Montagem é idéntico ao Plano de Inspeccao e Ensaio de Fabrico
utilizando os mesmos métodos de inspeccao.

Selagem dos chumbadouros

Todos os chumbadouros deverao ser selados de forma a colmatar o espaco entre a base do
pilar. A norma prEn 1090-2 da no seu capitulo 9 mais propriamente no ponto 9.5.5 todas as
recomendacdes necessarias para a boa execugdo do processo de selagem dos

chumbadouros, assim como no ponto 5.8 as caracteristicas do material a usar.

A selagem de chumbadores deve ser executada com uma argamassa do tipo “grout” como a
utilizada para o enchimento dos rocos na laje para os novos chumbadouros. O processo

consiste em fazer uma cofragem a volta do chumbadouro e fazer o enchimento até a cota

desejada.

Figura 92 — Cofragem da zona a encher com “grout” Figura 93 — Selagem do chumbadouro

Outro dos procedimentos a inspeccionar no Plano de Inspeccdo e Ensaio de Montagem séo
os retoques de pintura os quais sdo dados nos elementos danificados. E aplicado o primario e
0 acabamento de acordo com as caracteristicas deste processo dado em fabrica.
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A norma prEN 1090-2 refere no seu capitulo 12 todos os requisitos necessarios a correcta
inspeccao, ensaios e correc¢des a fazer. Esta norma também apresenta todas as tolerancias

de montagem no seu capitulo 11 e Anexo D.
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4. Nao conformidades

No ambito da qualidade na montagem da estrutura metélica do C.C.O. foram abertas algumas
ndo conformidades de modo a rectificar ou a introduzir melhorias no produto final. Ser&o
apresentadas as ndo conformidades abertas e entregues ao empreiteiro no ambito da

estrutura metalica.

A primeira ndo conformidade deveu-se ao choque de uma empilhadora telescépica com dois
dos pilares de betdo armado. Esta situacao deveu-se a falta de comunicacao entre o operador
da maquina e o operario que orientava o transporte das pec¢as no estaleiro. Como foi referido
anteriormente neste trabalho, todas as pec¢as na altura da entrega em obra foram colocadas
preferencialmente junto ao seu local de implantacdo, que neste caso seria numa zona com
pouco espacgo de manobra. Esta ndo conformidade desencadeou uma accao correctiva dos

pilares de betdo armado os quais tiveram de ser rectificados posteriormente pelo

subempreiteiro.

Figura 94 — Pilar danificado devido a choque da Figura 95 — Segundo pilar danificado devido a choque
empilhadora telescopica da empilhadora telescépica

Outra das nao conformidades abertas foi devido a montagem de um perfil tubular que se
encontrava empenado. Na altura da entrega em obra das pecas da estrutura esta situacdo
ndo foi verificada, sendo que se julga dever ao mau armazenamento desta peca em estaleiro
visto 0 empeno ser a meio vao. Mais tarde a mesma situagédo voltou a acontecer com outa

peca da estrutura. Nestes casos as pecas tiveram de ser substituidas por novas pecas.
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Figura 96 — Perfil tubular empenado a meio vao Figura 97 — Viga de travamento empenada

A Ultima n&o conformidade a ser entregue dever-se ao desalinhamento de um pilar devido ao
chumbadouro nédo estar na posi¢éo correcta. Esta situacdo néo foi verificada pela equipa de
topdgrafos na fase anterior a entrada em obra da estrutura metdlica, assim como a equipa de

montagem ao colocar o pilar ndo verificou o seu alinhamento.

Figura 98 — Pilar desalinhado
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Em algumas situacdes ndo ha a necessidade de abrir ndo conformidade visto serem
situacdes com um caracter de menor importancia para a qualidade final da estrutura ou ate
mesmo por ser a primeira vez que as situagdes decorrem. Nestas situacdes apenas se fez
uma observacdo ao director de obra de modo a corrigir ou melhorar a situacdo ou o
procedimento em causa. Um dos exemplos foi a falta de cuidado na protecgéo contra 0s
factores ambientais no armazenamento das pecas, ao que se fez uma comunicagdo ao
director de obra para fazer o armazenamento num local abrigado ou tomar as medidas
necessarias para essa protecgdo como a colocagédo de lonas. Outra situagdo deveu-se ao

mau armazenamento das pecgas o que criou um desequilibrio e levou & queda das pecas.

Figura 99 — Queda das pecgas
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5. Conclusdes

Este trabalho teve o objectivo de transmitir todo 0 processo na execugdo de estruturas
metdlicas baseado na minha experiéncia com a obra do Centro de Congressos de Oeiras.
Pretendeu-se mostrar todas as etapas fundamentais para a execucao deste tipo de estruturas
desde o fabrico das pecas até a sua montagem em obra. Estas etapas estdo directamente
relacionadas, visto toda a montagem estar dependente do cumprimento dos prazos na fase
de fabrico, assim como, também toda a gestdo dos processos em fabrica dependem do plano

de montagem.

Com a execucdo deste trabalho e com o acompanhamento da obra, foi verificado que € de
extrema importancia a correcta coordenacao ndo sé entre as etapas da execucao da estrutura
metalica, como também a coordenacao com a execuc¢do de todos os trabalhos betdo armado.
Neste aspecto a coordenacdo com esta actividade é de extrema importancia, visto toda a
cobertura metdlica estar ligada a estrutura de betdo armado e desta forma deverdo ser tido
todos os cuidados na correcta implantacdo dos elementos de ligagdo das duas estruturas, a
gual é feita algum tempo antes da entrada em obra das pecas metéalicas da cobertura. Assim
todos estes trabalhos de preparacdo tém de ser acompanhados para evitar desalinhamentos
que posteriormente terdo de ser rectificados, dando origem a possiveis atrasos e mais custos

desnecessarios.

Por outro lado todo o planeamento da obra tem de ter em consideragcdo a montagem da
estrutura metdlica visto a grande dimensdo das pecas constituintes da estrutura e a grande
guantidade de equipamentos utilizados para a sua montagem. Toda a organizagdo do
estaleiro teve de ser ajustada antes da entrada em obra da equipa e do material para a
montagem da estrutura. Por vezes algumas frentes de trabalho de outras actividades da obra
terdo de ser mudadas de modo a ndo afectar o bom andamento da montagem e criar

caminhos de circulacdo a toda a maquinaria.

Na fase do fabrico das pegas de estruturas metalicas verifiquei que € de extrema importancia
0 engenheiro responsavel ter um elevado conhecimento de todas as normas relacionadas
com a execucgdo deste tipo de estruturas, como a norma prEN 1090 nas suas trés partes,
Eurocddigo 3 e EN 10025, entre outras. Neste campo, 0 engenheiro também devera ter
experiéncia e conhecimento em varios campos, como sejam, as caracteristicas dos agos na
etapa de recepcao da matéria-prima, processos de corte, furagéo, processos de soldadura e

inspeccao, especificacdes de pintura, etc. No caso das soldaduras, esta é uma das etapas
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mais abrangidas pelo controlo de qualidade visto ser uma actividade que condiciona em muito
a qualidade final das pecas.

A fase do transporte das pecas € outra das etapas onde € necessério respeitar os aspectos
normativos em vigor para este tipo de estruturas. Devendo ter-se em ateng&o todos o0s
cuidados a ter no manuseamento das pecas e a sua colocagdo, estabilizacdo e fixacdo no
veiculo de transporte.

Foi caracterizada toda a fase de montagem a qual também deve respeitar a normalizacdo em
vigor, mais propriamente a prEN 1090-2. A fase da montagem é das mais importantes e na
qgual o seu bom desempenho esta directamente ligado ao bom planeamento e coordenacédo
com todas as fases a montante. O planeamento dos meio e méo-de-obra a alocar séo de
extrema importancia visto terem de se adaptar a obra em causa e a todas as condicionantes
desta. No caso da coordenacdo com as etapas a montante a esta, devera haver um
planeamento em conjunto de modo a minimizar o espaco de armazenamento das pecas em

estaleiro.

Por fim no que se refere ao controlo da qualidade na fase da montagem verificou-se que um
acompanhamento das frentes de trabalho ajuda ao melhoramento constante de modo a se
obter um bom produto final. Este acompanhamento podera evitar a existéncia de um maior
namero de nao conformidades e por outro lado aumentar o rendimento aliado a uma boa

execucao dos trabalhos.

Assim sendo e como concluséo, pode-se afirmar que devem o0s engenheiros envolvidos na
execucao de estruturas metdlicas, ter uma forte componente de gestao de obras assim como
um bom conhecimento de todas as normas e processos envolvidos. Com estes amplos
conhecimentos nas areas da gestdo e da execucdo técnica de engenharia civil, € possivel
optimizar os prazos, reduzindo na mao-de-obra e equipamentos e assim reduzir os custos

desta actividade.
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PLANO DE INSPECCAD £ ENSAIO DE FABRICO DE ESTRUTURA METAWICA Edicdo: 01
MARTIFER . Data: 8-10-2010 )
METALLIC CONSTRUCTIONS OBRA: 1648 Elaborado: \q e Pag.1/2
DESIGNAGCAOD: Centro de Congressos de Oeiras artins)
TEM Designagio / Actividades Tipolnspz::::.lt Meios Freq. Codigo / Norma Procedimentos Img:;:;de Cliente %‘;’: Obs.
1 RECEPCAO DE MATERIAIS
1.1 Recepgio Administrativa dos materiais O v AP —— 100% oC NE/DocTransp
12 Recepgio Técnica de materiais @ VviD 1Q ICDQ’s [ Procedimentos IDQ's
1.3 [Recep¢io de certificados dos materiais . ocC internos
1.4 Material de adi¢do p/ processo de soldadura v DQ | Certificado 100% EN 10204 e OC Certificado
2 CONTROLO DIMENSIONAL DOS COMPONENTES /
ELEMENTOS
2.1 AC 1*/dluma Desenho
Controlo dimensional durante o corte Fita - IQSA]I-CNT-
22 IQ Aleatorio Procedimentos MTC-PT
v/ID Desenho .
AC 100% Internos Desenho
2.3 [Pré Montagem das pegas 10 Fita Aleatrio IQSA25-§_:_\IT-MTC-
3 ICONTROLO DA SOLDADURA,
3.1 Antes da Soldadura
3.1.1 poldadores Qualificados DT/CE EN 287-1
I Doec. Certificado EN 288-3/ B e Certificado
3.1.2 Procedimentos de soldadura CE 100% EN SO 156141
AC Procedimentos
3.1.3 Preparagio da junta VID | 77| e Desenho internos | =emeemeee
) ) IQ Aleatorio ———
32 Depois da soldadura
AC 100% Desenho Procedimentos Ref.do sold.
3.2.] [inspecgio de junta soldada VviD IQ Calibre Aleatério EN ISO 5817-C internos 1QSA25-CNT-
MTC-PT
NP EN 1290
- . ©
3.2.2 |Inspecgio de junta soldada de canto PM 15% NP EN 1291 (nivel 2)
END CE ENI714 (classe B) |  ==ww-mmmmmeeem Relatério
3.2.3 | Inspecgdo da junta soldada de penetragio total uT 30% NP EN [712
Métodol (nivel 2)
4 CONTROLO DIMENSIONAL DEPOIS DA
SOLDADURA
4.1 AC 100% Procedi ol
Controlo dimensional das pegas soldadas viD Fita Desenho ocedimento IQSA25-CNT-
4.2 IQ Aleatério § Internos
MTC-PT
LF Lista Fornecedores Aprovados CE Controlo Por Entidade Externa v Visual DO Direc. Obra IT Instrucdo de Trabalho Hp Insp. ¢/ paragem de fabrico
AC Auto Cantrolo uT Ulera Sons D Dimensional DQ Direc. Qualidade IC Instrugio de Controlo Wp Insp. s/ paragem de fabrico
Q Inspecgio da Qualidade LP Liquides Penetrantes Freq Frequéncia AP Direc. Aprovisionamentos 1QSA Impresso da DQ DT Direc Téenica
oC Ordem de Compra PM Particulas Magnéticas Enc Encarregado DpP Direc. Produgio EPS Especificacio Soldadura DFB Dir Fabrica
Telef, 232 767 700 - Fax. 232 767 763 - Zona Industrial 3684-909 Oliveira de Frades
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5 RATAMENTO SUPERFICIAL
5.1 [Especificagdo de Pintura Doc | DFB EP 100% Caderno de Encargos| — ——---— IF)ﬁ.? é—-éi)l:T—
- - Higromet/ - (Temp. Sup —Temp. I IQSA26-CNT-
5.2 [Condi¢des atmosféricas D IQ Termo. 2/dia Orv)>3°C:%HR <85% Pro;‘i:::z:tos MTC-PT
5.3 |Decapagem Grau SA 2 12 \4 AC Standard 100% Iso8sel | T T | e
54 PINTURA
541 AC Medidor * 100% Ficha Tecnicade | = | ccecmeeeee *Esp. humida
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s o v o ¢ N :
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AC Auto Controlo uTt Ulcra Sons D Dimensional DQ Direc. Qualidade I ic Instrucio de Controlo §I Wp Insp. s/ paragem de fabrico
Q Inspecgio da Qualidade LP Liquidos Penetrantes Freq Frequéncia AP Direc. Aprovisionamentos 1QSA Impresso da DQ DT Direc Técnica
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DQ36/6 Telef: 263 519 770 — Fax: 263 519 7-8-9— Lugar Vale Tripeiro Zona Industrial — 2130 Benavente Telef. 232 767 77)0 - Fax, 232767763 - Zona Industrial 3684-909 Oliveira de Frades




PLANO DE INSPECCAO E ENSAIO DE MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA

MARTIFER - 1648 -
A OBRAN. Data: 04-10-2010 Pag.I/1
CONSTRUGOES _ Elaborado: Carla G
DESIGNACAO: CENTRO DE CONGRESSOS DE OEIRAS aborado: L-arla faomes
Inspecgio
ITEM Designacio / Actividades - poce Meios Freq. Cédigo / Norma Procedimentos Imprefso de Cliente Dono Obs.
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1 RECEPCAO DE MATERIAIS
I.I' Recepcio de materiais @ PODMOI Doc.Transp./
\' EO | 100% Doc. transport -MTC-
1.2 Recepgio de componentes (estrutura) porte PODMO3 FQSEiéSRMTC
2 CONTROLO DOS COMPONENTES
2.1 [Controlo de c?mpf)nentes durante a n:no.ntzfgem V/D AC Fita 100% Desenhos PODM03
22 [Controlo das ligagSes aparafusadas principais V | | e
3 CONTROLO DA SOLDADURA
3.1 Antes da Soldadura
3.1.1 Poidadores qualificados EN 287 Exter/Inter
DOC| CE Certificad Certificad
3.12 Procedimentos de soldadura NA% | 100% |EN288-3/ ENISO 15614-] | meemcmemeree erdicado
3.1.3 Preparagio da junta VID AC | e Desenho e
32 Depois da soldadura
3.2.1 50 de iunta soldad \4 AC | e 100% | e -
soldada
327 [ Pereac deln vb| Eo Calibre 10% EN 1SO 5817-C PODMO5 IDQSA99
NP EN 1712 — Métodol
322 rnspeccio de junta soldada c/ penetragio total uT 10% (nivel 2) gtode
END| CE NPEN 1291 ] T Relatério
323 ‘nspeccio de junta soldada ¢/ penetragio parcial PM/LP 5% (nivel 2)
4 RETOQUES DE PINTURA ]
4.1 Primario e Acabamento \' AC | e 100% Ficha Técnica Pintura PODMO5 —
5 INSPECCAOQ FINAL DA ESTRUTURA
5.1 [Controlo das ligagées aparafusadas principais viD EO Chave Dinamom. | 10% @| Caderno de encargos | eememmeecenee- lQﬁ\:éf:T-
5.2 Retoques de pintura \ EOQO |  —meeeeeeeee 10% | emeeeeeemee- PODMO5 IDQSA99
6 CONTROLO FINAL DA ESTRUTURA
6.1 [Controlo no Final da montagem V/D EO 100% Desenho PODMO3
6.2 |Verificar o cumprimento de todo os pontos PIE v 1 3 PE | e Livro de obra
6.3 Recepgio da Obra DO —— Caderno de Encargos PODMO03
Nota: @ - Entenda-se por materiais, matérias primas, acessérios (exemplo: Parafusos, Chapa de revestimento, etc. ... )
@ - Das Ligagdes Principais
DQSA Dir. da Qualidade, Seguranga e Amt CE Controlo Por Entidade Externa v Visual EO Encarregado Obra PM Particulas Magnéticas Hp Insp. ¢/ paragem fabrico
DM Direcgio de Montagem AC Auto Controlo D Dimensional uT Utlra sons Wp Insp. s/ paragem fabrico
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MARTIFER AVALIACAO DE FORNECEDORES

CONSTRUGOES Lista de Fornecedores Aprovados

MATERIAIS cobDiGo FORNECEDORES DE MATERIAIS Frequéncia

| - Barras de Ago, Perfis de 108 A. da Costa Cabral, Lda

| em cada 7

A A

Ago, Chapas de Ago e 99 Anténio Portugal Alves A A | em cada 10
tubos de ago 88 Antero e Companhia Lda A A 1 em cada 10
3074 ACAIL B A | em cada 7

432 Chagas - Floréncio Augusto Chagas, S.A A A I em cada 7

240 Chapagueda -Corte e Quin., Lda / Colormetal A B I em cada 10

9124 Cleveland A B | em cada 10

9096 Condesa A A | emcada 7

9139 Corus UK Limited B A I em cada 5

1o FAF - Produtos Siderirgicos , SA A A | em cada 5

736 Ferlito - Ferros do Litoral, SA A A | em cada 5

21 Ferpinta A A | em cada 7

46 Ferromangualde - Com. Ind. de F. P. T., Lda A A | em cada 7

9155 Francisco Ros Casares A A | em cada 3

198 Gavex - Armazéns de Ferro, Lda A A I em cada 3

371 Gonvarri - Produtos Siderargicos, SA A A | em cada 7

9154 Hierros Marcelino B A femecada7

3079 Irmalex A A | em cada 10

1605  José Augusto Marques Rodrigues A A | em cada 7

487 ). Justino das Neves A A lemcada7

5 ] S Correia - Armazéns de Ferro S.A B A lemcada 7

410 Megaco A A | em cada §

52 Nordesfer, Lda. B [} I em cada 10

44| Oscacer - César Rola, Lda A A | em cada 7

3069  Pousamil SA B A | em cada 3

9176 Rube Produtos Técnicos, SLL B A | em cada 7

9105 Santos Trading - Universal Eisen und Stahl Gmbh A A lemcada7

9097 Santos Trading - Salzgitter Stahlhandel Gmbh A A I emcada 7

1412 Slem- Soc.Luso Espanhola de Metais B A | em cada 5

3309  Silvafer A A | em cada 7

9078 Siderurgica Alavesa A A I emcada 5

92015 Sociedade Zickermann A A | em cada 7

669 Tubofer A A | em cada 3

9077  Tubos Mecinicos do Norte SA A A | em cada 3

Il - Agos Inox, Ligas ndo 594 Agos Boixareu A C | em cada 10
Ferrosas e Agos Ligados 1456 Pinhof B A I em cada 3
Il - Chapa Lacada 9060 Aceralia A B | em cada 7
(revestimentos) 125 Cival - Comércio Int.Materiais Construgio,Lda C B lemcada 5
124 Arcelor Mittal A B | em cada I3

9046 Hiansa A B | em cada 13

747 Isotope A B | em cada 10
3311 Mundiperfil A B | em cada 10

IV - Chapa Acrilica 124 Arcelor Mittal A B | em cada I3
V- Chapa Policarbonato 382 Augusto Guimardes e Irmios A B | em cada [0
VI - Tintas 94 CIN - Corporagio Industrial do Norte,Lda A A | em cada 7
44 Dankal - Fib.Cer.Terras Corantes V. Sul,Lda A A | em cada 7

497 International Paint A A | emecada7

1282 SIKA A B | em cada 7

162 Tintas Hempel A A | emcada 7

Edi¢io n.° 30
Data: 05.01.2009 Pig. | de2



MARTIFER AVYALIACAO DE FORNECEDORES

CONSTRUCOES Lista de Fornecedores Aprovados

Clasie

HATERIAIS FORNECEDORES DE MATERIAIS 008 Tipo [ Mat Frequenca

i

| - Parafusaria 3262 Bulloni | em cada 7

A B

226 Hilti Portugal - Prod. e Servigos, Lda A B [ em cada 10
936 ICQ - Inovagdo e Construgio A A | em cada 7
1636 Itale B B | em cada I3
430 Parfel -Sociedade Equip. e AcessériosLda B A | em cada 7
283 Pecol - Fabrica de Parafusos, SA A A | em cada 10
9020 S.F.S. - STADLER A B | emcada7
344 Tecfi - Téenicas de Fijacion A C | em cada I5
595 Vitifabory, Lda A A | em cada 3
fél Wurth Portugal - Técnica de Montagem, Lda. A B | emcada 7
I - Pavimentos Metilicos 334 Metalba A B | em cada 5
434 Rodrigues Fonseca e Carvalho, Lda A B | em cada 5
9029 Relesa A B | em cada 13
Il - L4 de Rocha 213 Termolan - Isolamentos Termo-acusticos,Lda B C | em cada |5
IV - Caleiras, Rufos e 127 Alves e Caetano * A B | em cada 10
Chapa Quinada 2886  UtilPerfil - Ind. De Perfis e Met,, Lda A B | em cada 10
1iVEs : —
| - Eléctrodos e fio de 80 Electro - Arco, S.A hi A A | em cada 7
soldar 317 ESAB ok B A | emcada
323 AR Liquido ek A B I em cada 7
Il - Ferramentas e Mat. De 530 Concordincia A C I em cada |5
protecio | Ferramentas Trés Efes, Lda C C t em cada 10
226 Hilti Portugal - Prod. e Servigos, Lda A C | em cada I5
161 Wurth Portugal - Técnica de Montagem, Lda. A C | em cada 10
2307 UMP - Unidade de Material de Protecgio B C | em cada 10

[MATERIAIS DE CONSTRUGAD CIViL b !
| - Revestimentos/Loigas 1979 Gramafam, Granitos & Marmores Famalicio A A | em cada 7
Chapa de revestimento, 9128 Knauf GMBH C B I em cada 10
perfs, azulejos, 2216 Matobra A A | em cada 10

banheiras,bancadas,pedra,

mérmores, cerimicos,etc 116l Perfisa - Fibrica de Perfis Metilicos A A | em cada 5
1896 Tiba A A | em cada 7
2873 TCC - Técnica ¢ Componentes A B | em cada 10
I} - Espelhos 982 Induvidro B A | em cada 7
2206  Vidreira Ideal Fundio B A | em cada 7
2990  Covipor B B | em cada 10
il - Blocos/Betio 3802 Feifil A C | em cada I5
I - Acessério WC 2213 Saninorte A 8 I em cada 10
9177  Eurotec - Equipamentos Hoteleiros B B | em cada 10
lI- Tubos de PVC 2793 Franitarios A B | em cada 10
1055 Moreira & Rodrigues B B I em cada 10
2989 Canali 7 B B I em cada 10
1l - Cabos eléctricos 1175 Teilacel A B | em cada |10
IV - Material Eléctrico 2307 UMP - Unidade de Material de Protecgio B C | em cada 10
2950 Dinolux A C | em cada IS5
319 CINOV A B I emcada 7
3163 CMER - Comércio Material Electrico A B I emcada7

| FEXAL SUMI N e N s mpne | Shaen ~- [ ] |
1 - Espumas,Colas, Cimento 530 Concordincia A C | em cada |5
1165 Ramos & Ramos A C I em cada [5
161 Wurth A C | em cada [5
3032 Maxit A A | emcada7
283 Pecol - Fibrica de Parafusos, SA B A | emcada 7

*** Neste caso os fornecedores, t&m que ser controladas as entregas manualmente
** Nio pode fornecer materiais tipo A (se fornecer Insp. a 100% )

*Freq. maxima dado a especificidade do material

Edigfio n.° 30
Data: 05.01.2009 Pag.2de2
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A1 MARTIFER CONSTRUCOES
ArcelorMittal Madrid, S.L..  CONTROLO DA QUALIDADE

' ‘Obra.n® r‘\(‘;é.'f’. Lotene 3 7_.&'
CARRETERA TOLEDO, N-401 - KRAPERRH 4. Lo ArcetorMi
28021 VILLAVERDE (Madnd) Pedido de compra no i‘."; L‘\‘, 10O 0 O (—)— )
TELEF. (91) 797.23.00 - FAX (91) 795.31.81 OLADO 0099
CONTROLADS | crpirg1iqo16

T L,/ ’ y
Por ,l iy A I‘ Em A.GL’__./:.LJ__U:%L(/E'F
Informaci6n online en Www.ris.arielormittal.net

MATERIAL EXPEDIDO Y CERTIFICADO POR AENOR
A LBA RA N D E SALI DA MAD 546039 ARCELORMITTAL MADRID, S.L.
CARRETERA TOLEDO, N-401 - KM. 9,200
DATOS DEL PEDIDO DATOS DEL CLIENTE ALBARAN || 28021 VILLAVERDE (Madrid)
A07 NP EECHA S/IPEDIDO FECHA FECHA TELEF. (91) 797.23.00 - TELEX 22120 - 49632 E'gggg?rsa%a
05-E-17430| 26/11/10 3729/10 26/11110%|14/12/10 ER-0152/1993
AOB1 CLIENTE DESTINO DIRECCION DE DESCARGA
A.DA COSTA CABRAL, S.A. PORTUGAL MARTIFER
RUA DO CAIS DO TOJO, 7 PORTUGAL ZONA IND. DE OLIVEIRA DE FRADES
1200 LISBOA 3680 OLIVEIRA DE FRADES
PORTUGAL EUROPA (COMUNIDAD) PORTUGAL
CAMION EN:OLIVEIRA DE FRADES
LISTA DE PAQUETES
S 355 J2+M - EN 10025-2/2004
N° PAQUETE DENOMINACION LON(EITUD BARRAS N® COLADA PESO (Kg)
79898797191493 HEA 240 18,1 m. 4 82876 4.304
79898797191699 HEA 240 18,1 m. 4 82876 4.303
2 paquetes 8 barras 8.607 Kg
AD3
A2 EN 1020431 CERTIFICADO DE CALIDAD - QUALITY CERTIFICATE
S 355 J2+M - EN 10025-2/2004 (B01/B02/B03)
Tolerancias dimensionales y de forma - Tolerances on shape and dimensions : EN 10.034
G COMPOSICION QUIMICA (%)
MATERIAL COLADA CHEMICAL COMPOSITION (%)
SZE Rk C | Mn | Si P S N V | Cr | Cu | Ni | Mo | Nb Cav
Bi7 B0 [ s 0 cid T N R T
HEA-240 82876 421,981 .,171.0211,0254,0081,003],110},3901,098},020},018 .34
PROPIEDADES MECANICAS FLEXION POR CHOQUE
MATERIAL COLADA MECHANICAL PROPERTIES IMPACT TEST
SIZE HEAT A% Doblado 5 - : Media
ReH MPa | Rm MPa LO=5.65VS0 180° Cc KV300 v . vz j. V3 | i
HEA-240 82876 418 525 25,5 -20° 10 54 | 112 | 120 | 95
111 analisis zo1
DO1: Certificamos que los aceros arriba indicados han sido satisfactoriamente probados de acuerdo con la especificacion.
B06: Marca APM
Productos faminados en caliente de aceros para estruciuras
Usos previstos: construcei6n de edificios e-ingenieria-civil
Juan Pablo Canullo
TRANSPORTISTA TARA (Kg) BRUTO (Kg) NETO (Kg)
SARATEKUA, S. COOP.
PLAZA DE MERINDADES, 3 PRAL. I1ZQ. 13.360 38.120 8.607
PAMPLONA - IRUNA
NAVARRA VEHICULO / REMOLQUE POR EXPEDICIONES
N.LLF. F31688443
l OPERADOR DE TRANSPORTE 9957-FDP / R5849BCD
TRANSPORTES ONATRANS, S.L. ALFONSO SALGUERO .
MASTRICH, 2 PARC. 36 , P.SUBILLABID Ignacio Ajuria _
01230 NANCLARES DE LA OCA D.N.L. 03892763J 911
ESPANA :
C.L.F. B31711757 Madrid, martes, 14 de diciembre de 2010

ARCELCRMITTAL MADRID, S.L. INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 4940 DEL LIBRO 0, FOLIO 82, SECCION 8, HOJA M-80.807, INSCRIPCION 12 - N° LV.AJN.LF.: (ES) B-80480304 Pag: 1/2
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S GESTAO DA QUA NAD
sencrro e
FIXING SOLUTIONS FICHA TECNICA Eritido o
& m A d & ACaACc 13-10-2010
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE PORCA SEXTAVADA DIN 934 - § ZINCADA Pag.1 de 3
Esta FICHA TECNICA & aplicavel, tnica e exclusivamente, a:
1497

Portugal

PRODUTO:

PORCA SEXTAVADA, EM ACO DE CLASSE DE RESISTENCIA 8, ZINCADO

NORMA: DIN 934

DESIGNAGAO:
EXEMPLO: Porca sextavada com rosca M12 e classe de resisténcia 8, zincada

Porca sextavada DIN 934 - M12 -8 Zn

CARACTERISTICAS:
Z
Material Ago de alta resisténcia
 \ : Classe de resisténcia .........cevvereee 8
& e % Q @ Resisténcia @ fracgao uvrvrurnrerersunnn. 800 N/fmm?
K] Rosca Métrica, 6H ISO 965-2
Acabamento/protecgdo superficial ...  Zincado AZK
m B =30° .
T=120°
MARTIFER CONSTRUCOES
CONTROLO DA QUALIDADE
Obra n° (6 L&& Lote n°
Pedido de compran® __ (S 0O\ D 92N
COMNTROLADO
=y AA
Por Ne=bel gm0 @ Y20
Elaborado: Aprovado: / Reviszo: 1

Data: 30-01-2008
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Emitido em:
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Tabela 1 — Dimensdes (mm) e Peso (Kg/1000 pegas)

ROSCA 2 =~
at Passo p :111in rrﬁn i s (Klzﬁ%go(pzﬁ
vi-3 05 495 6.08 24 5.50 0.384
M-4 0.7 6.3 7.74 3.2 7.00 0.812
-5 0.8 7.2 8.87 4 8.00 1.23
Mi-6 1 9 11.05 5 10.00 2.50
M-8 1.25 1.7 14.38 6.5 13.00 5.50
M-10 15 15.3 18.90 8 17.00 11.6
M-12 1.75 17.1 21.10 10 19.00 17.3
M-14 2 19.8 24.49 11 22.00 25.0
M-16 2 21.6 26.75 13 24.00 33.3
M-18 25 24.3 30.14 15 27.00 49.4
M-20 2.5 27 33.53 16 30.00 64.4
M-22 25 28.8 35.72 18 32 79.0
vi-24 3 324 39.98 19 36 110
M-27 3 36.9 45.63 22 41 165
M-30 35 41.4 51.28 24 46 223
Mi-33 3.5 45 55.80 26 50 288
Vi-36 4 495 61.31 29 55.0 393
M-39 4 54 66.96 31 60.0 502
M-42 45 62 72.61 34 65.0 652
Ni-45 4.5 66 78.26 36 70.0 800
vi-48 5 71 83.91 38 75.0 977
M-52 5 76 89.56 42 80.0 1220
vi-56 55 81 95.07 45 85.0 1420

TOLERANCIAS DE ROSCA: 6H — segundo as normas I1SO 724, 1ISO 965-1 e 1ISO 965-2

Tabela 2 — Limites de dimensées do didmetro da rosca (mm)

R Comprimento de ligagéo Digmetro médio D Diametro interior D4
osca
mais de até, inclusive max. min. max. min.

M3 1.5 4.5 2.775 2.675 2.599 2.459
M4 2 6 3.663 3.545 3.422 3.242
M5 2.5 7.5 4.605 4.480 4.334 4.134
M6 3 9 5.500 5.350 5.153 4.917
M8 4 12 7.348 7.188 6.912 6.647
M10 5 15 9.206 9.026 8.676 8.376
M1i2 6 18 11.063 10.863 10.441 10.106
M14 8 24 12.913 12.701 12.210 11.835
M16 8 24 14.913 14.701 14.210 13.835
M18 10 30 16.600 16.376 15.744 15.294
M20 10 30 18.600 18.376 17.744 17.294
M22 10 30 20.600 20.376 19.744 19.294
M24 12 36 22.316 22.051 21.252 20.752
M27 12 36 25.316 25.051 24.252 23.752
M30 15 45 28.007 27.727 26.771 26.211
M33 15 45 31.007 30.727 29.771 29.211
M36 18 53 33.702 33.402 32.270 31.670
M39 18 53 36.702 36.402 35.270 34.670
M42 21 63 39.392 39.077 37.799 37.129
M45 21 63 42.392 42.077 40.799 40.129
M48 24 71 45.087 44.752 43.297 42.587
M52 24 71 49.087 48.752 47.297 46.587
M56 28 85 52.783 52.428 50.796 50.046

Elaborado: Aprovado: A Revisdo: 1

8]

Data: 30-01-2008
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COMPOSICAO QUIMICA: De acordo com a norma ISO 898-2

Tabela 3 — valores limite para a composig&o quimica

Limites da composigéo quimica, [%]

Mn P
min. max.

Classe de resisténcia c
max.

max.

0.58 0.25 0.060

0.150

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS: De acordo com a norma I1SO 898-2

Tabela 4 — Propriedades fisicas e mecanicas

Classe de resisténcia:
8

Rosca Tens&o sob carga
de prova

Sp

Dureza Vickers
HV

Porca

maior do que menor ou igual a N/mm? min. max. estado

estilo

800 180
8565
870
880

880

M4
M7
M10
M16
M30

M4
M7
M10
M16

NRT"

200 302

M56 920 233 353 RT”

M30

1)- NRT = néo revenido ou temperado.

2)- RT = revenido e temperado.

ACABAMENTO / PROTECGAO SUPERFICIAL: De acordo com a norma ISO 4042

Zincagem electrolitica A2K

A - Material do revestimento: ZINCO
2 — Espessura do revestimento: 5 um

K — Acabamento / Passivacao (cor tipica): Brilhante / Azulado

Elaborado: Aprovado: /1

Revisao: 1

Data: 30-01-2008
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FIXING SOLUTIONS FICHA TECNICA Emitido ormr-
'Sistemas de Fixagdo 09-11-2010
- PARAFUSO DIN 933 - 8.8 ZINCADO
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE Pag.1de4
Esta FICHA TECNICA ¢ aplicavel, tnica e exclusivamente, a: 407
1

PRODUTO:

OR Uo{ﬁé

RESISTENCIA 8.8, ZINCADO
NORMA: DIN 933

DESIGNAGAO:

PARAFUSO CABECA SEXTAVADA, TOTALMENTE ROSCADO, EM ACO DE CLASSE DE

EXEMPLO: Parafuso de cabeca sextavada com rosca M12, comprimento nominal 1=80 mm e classe de

resisténcia 8.8, zincado.

Parafuso cabega sextavada DIN 933 - M12 X 80 — 8.8 Zn

CARACTERISTICAS:
¢
Material Aco de alta resisténcia
ot a__gl Classe de resisténcia .... 8.8
|
Resisténcia & racg8o....ooueerrmrcenrrares 800 N/mm?
e 0 2 Limite de elasticidade (0,2%) ............ 640 N/mm?
] t
Alongamento (MiN) ... 12%
Fomaada ksivel Rosca Métrica, 6g ISO 965-2
I N ‘ Acabamento/protecgao superficial ...  Zincado A2K
MARTIFER CONSTRUGCOES
COMNTROLO DA QUALIDADE

B =30°

b — O extremo pode ser boleado Obra n°® /( Q,H 8 Lote n°

a — segundo DIN 76 Ny A

21 - segundo DIN 78 Pedido de compra n?__<S OO0 2
COMNTROLADO

Por _)'—54‘;‘&/0 EmO | oy oA
Elaborado: Aprovado:

/} Revisdo: 1
» Data: 30-01-2008
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Tabela 1 — Dimensdes (mm)

Roscad| M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36

P (passo) 1 1.25 1.5 1.75 2 2 25 25 25 3 3 3.5 3.5 4

c 0.3 04 04 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

da (max) | 6.8 9.2 112 | 14.2 16.2 18.2 20.2 224 | 244 26.4 304 334 36.4 394

e (miny} 11.05 | 14.38 | 18.90 | 21.10 | 24.49 | 26.75 | 30.14 | 33.63 | 35.72 | 39.98 | 45.63 | 51.28 | 55.80 | 61.31
k 4 55 7 8 9 10 12 13 14 15 17 19 21 23
T (min) | 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 1 1 1 1

S 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 41 46 50 55

Tabela 2 — Peso

Rosca d| M4 | M5 | M6 | M8 | mM10]m12[M14] 16| m18 ] m20 [ M22 [ M24 | M27 | M30 | V33 | M36
l PESO (Kg/100 pegas) (aprox.)
10 0.164 | 0263 | 0.408 | 0.910
12 0180 | 0.287 | 0.442 | 0.980
16 0210 | 0337 | 0511 | 1110 | 2120
20 0241 | 0387 | 0580 | 1.230 [ 2.320 [ 3.300
25 0.280 | 0.449 | 0665 | 1.300 | 2570 | 3.660 | 5300 | 7.020
30 0319 | 0511 | 0751 | 1.550 | 2.820 | 4.020 | 5790 | 7.690 | 10.50 | 13.60
35 0573 | 0.837 | 1710 | 3.070 | 4.380 | 6.280 | 8350 | 11.30 | 14.70
40 0635 | 0923 | 1870 | 3320 | 4740 | 6.790 | 9.020 | 1210 | 1570 | 19.30 | 24.40
45 0699 | 1.010 | 2030 | 3570 | 5100 | 7.290 | 9.710 | 1280 | 16.70
50 0.759 | 1100 | 2180 | 3.820 | 5450 | 7.780 | 10.30 | 13.70 | 17.80 | 21.90 | 27.40
55 1190 | 2.340 | 4.070 | 5810 | 8290 | 11.00 | 14.60 | 18.80 | 23.20 | 28.90
60 1270 | 2500 | 4.330 | 6170 | 8780 | 1170 | 1540 [ 19.90 | 24.40 | 3040 | 41.60
65 2660 | 4580 | 6530 | 9.280 | 12.30 | 1620 | 20.90 | 2570 | 31.80 | 43.50
70 144 | 2820 | 4830 | 6890 | 9780 | 13.00 | 17.00 | 21.90 | 26.90 | 33.40 | 4540
75 2980 | 5080 | 7.250 | 1020 | 1370 | 17.80 | 22.80 | 28.20 | 34.80 | 47.30
80 1620 | 3.140 | 5330 | 7.610 | 1070 | 14.40 | 1870 | 2400 | 2950 | 36.30 | 49.20 | 63.70 | 80.60 | 100.0
90 3460 | 5830 | 8330 | 11.70 | 1570 | 20.30 | 26.00 | 3210 | 39.30 | 5310 | 68.50
100 3770 | 6330 | 9.050 | 1270 | 17.00 | 21.90 | 28.10 | 34.60 | 4230 | 56.90 | 73.20 | 92.00 | 115.0
110 1840 | 23.60 | 3020 | 37.10 | 4530 | 60.80 | 77.90 | 97.80 | 121.0
120 19.70 | 2520 | 3220 | 39.70 | 48.30 | 6470 | 8270 | 1040 | 127.0
Elaborado: ; Aprovado: /‘ Revisgo: 1

{ Data: 30-01-2008
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TOLERANCIAS DE ROSCA: 6g — segundo as normas 1SO 724, 1SO 965-1 e 1SO 965-2

Tabela 3 — Limites de dimensdes do diametro da rosca (mm)

R Comprimento de ligagéo Diametro exterior d Didmetro médio
0sca
mais de até, inclusive max. min. max. min.
M4 2 6 3.978 3.838 3.523 3.433
M5 2.5 7.5 4.976 4.826 4.456 4.361
M6 3 9 5.974 5.794 5.324 5.212
M8 4 12 7.972 7.760 7.160 7.042
M10 5 15 9.968 9.732 8.994 8.862
M12 6 18 11.966 11.701 10.829 10.679
M14 8 24 13.962 13.682 12.663 12.503
M16 8 24 15.962 15.682 14.663 14.503
M18 10 30 17.958 17.623 16.334 16.164
M20 10 30 19.958 19.623 18.334 18.164
M22 10 30 21.958 21.623 20.334 20.164
M24 12 36 23.952 23.577 22.003 21.803
M27 12 36 26.952 26.577 25.003 24.803
M30 15 45 29.947 29.522 27.674 27.462
M33 15 45 32.947 32.522 30.674 30.462
M36 18 53 35.940 35.465 33.342 33.118
COMPOSIGAO QUIMICA: De acordo com a norma 1SO 898-1
Tabela 4 — valores limite para a composigéo quimica
Classe de Limites da composi¢do quimica [%] (m/m) | Temperatura
resisténcia Material e tratamento c P S B? de tempera
min | max max max | max °C min
Aco ao carbono
. Temperado e revenido 0.25 0.55 0.035 0.035
8.8 = 0.003 425
Ago ao carbono com aditivos (ex. B, Mn ou Cr) 0.15° 0.40 0.035 0.035
Temperado e revenido ) ' ) )

? O contetido de Boro pode atingir 0.005% desde que o Boro néo efectivo seja controlado por adigio de titanio e/ou aluminio.
Para diametros nominais acima de 20 mm, os agos especificados para a classe de resisténcia 10.9 podem ser necessarios para se obter
suficiente dureza.
° No caso de agos Carbono/Boro com um contetdo de Carbono inferior a 0.25%, o minimo contetdo de Manganés deve ser 0.6%.

ACABAMENTO / PROTECGAO SUPERFICIAL: De acordo com a norma I1SO 4042

Zincagem electrolitica A2K

A - Material do revestimento: ZINCO

2 — Espessura do revestimento: 5 um

K — Acabamento / Passivacéo (cor tipica): Brilhante / Azulado

Elaborado:

Aprovado:

—~

Revisédo: 1

Data; 30-01-2008
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PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS: De acordo com a norma 1SO 898-1
Tabela 5 — Propriedades fisicas e mecénicas
Classe de resisténcia
0 ~ . , _a a
Propriedade mecanica e fisica 8.8
d<16° mm d>16"mm
Resisténcia & tracgdo nominal, Rmnom N/mm? 800 800
Resisténcia & tracgao minima, Rmmin® N/mm? 800 830
Dureza Vickers, HY min 250 255
Fz98N max 320 335
Dureza Brinell, HB min 238 242
F=30D max 304 318
HRB - -
min
HRC 22 23
Dureza Rockwell, HR
HRB - .
max
HRC 32 34
Dureza superficial, HV 0.3 max d
Tens&o de ced%ncia nom - -
R e, N/mm min _ ~
Tens&o a 0.2% de alon'gamentzo néo proporcional hom 640 640
Ryoz', N/mm min 640 660
Sp/Re 0u Sp/Rpo2 0.91 0.91
Tens&o sob carga de ensaio, S, 5
N/mm 580 600
Binario de rotura, M, Nm, min De acordo com a norma |SO 898-7
Alongamento percentual apés rotura, A min 12 12
Redug#o de rea apos fractura, Z %, min 52
Resisténcia a tracgéo obliqua = Rmmin =Rmmin
Resisténcia ao impacto, KU J, min 30 30
Consisténcia da cabega Sem fracturas
1
Altura minima da zona n#o descarbonizada da rosca, £ EH L
Profundidade maxima de descarbonizagéo completa mm 0.015
Dureza apos retemperar Redug&o de dureza 20 HV méximo
Integridade superficial De acordo com a norma 1SO 6157-1

2 Para parafusos de classe 8.8 em diametros < 16 mm ha um risco acrescido de moer a porca no caso de um sobre aperto inadvertido,
induzindo uma carga em excesso da carga de prova. Recomenda-se a consuita da norma ISO 898-2.

® Para parafusos estruturais o limite é 12 mm.

¢ As propriedades de tensdes minimas aplicam-se a produtos de comprimento nominal 122.5d. As durezas minimas aplicam-se a produtos
de comprimento 1<2.5d e a outros produtos que n&o podem ser testados sob tensao.

9 A dureza superficial nso deve ser superior em mais de 30 pontos Vickers 4 dureza medida no nicleo do produto quando as leituras, tanto
na superficie como no nicleo, sao realizadas a HV 0.3.

® Nos casos em que nao seja possivel determinar a Tensao de cedéncia, Ra , & admissivel medir a tensdo a 0.2% de alongamento néo
proporcional, Rpoz2 .

* A proporgéo da tensio de cedéncia de acordo com a designagéo da classe de resisténcia e da tensdo minima a 0.2% de alongamento
nao proporcional Ry2 aplica-se a produtos para teste maquinados. Estes valores, se vierem de testes com parafusos de tamanho
completo, variaréo devido ao método de processamento e efeitos de tamanho.

Elaborado: : Aprovado: / Reviso: 1

v/ Data: 30-01-2008




GESTAO DA QUALIDADE F.T. 040140071

senttro

FIXING SOLUTIONS FICHA TECNICA eT—
Sistemas de Fixagdo 13-10-2010
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE ANILHA PLANA DIN 125-A - ZINCADA Pag.1 de 1
Esta FICHA TECNICA é aplicavel, tnica e exclusivamente, a: 149
7

/ ' A
500110«
4. 464
MARTIFER CONSTRUQ@E:S

COMNTROLO DA QUALIDADE

Obran® «' 6\1 8 Lote n®

Pedido de compran® __ 5 00 1 A0 A
PRODUTO: ANILHA PLANA EM ACO ZINCADO COMNTROLADO
NORMA: ISO 7089 (esta norma substitui a norma DIN 125-A) Por /MLQJZ Em 01y 9% I [ 2
DESIGNAGAO: 7

EXEMPLO: Anilha plana para parafuso com rosca M12, zincada
Anilha plana ISO 7089 - M12 - Zincada

CARACTERISTICAS:
Material Ago ao carbono
Classe 200 HV
Dureza Vickers (mif.}........c.ccevvrnn.en. 200 HV
Acabamento/protecggo superficial ... Zincado A2K
sl

Tabela 1 — Dimensdes (mm) e peso (Kg/1000 pecas)

Norfinal M3 | M4 | M5 M6 | M8 | M10|M12|M14|M16|M18|M20 | M22 | M24 M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42 | M45 | M48 | M52
di 32 [ 48 (53 |64 | 84 1105} 13 [ 15 | 17 | 19 | 2t | 23 | 25 | 28 | 31 | a4 | a7 | 40 | 43 | 46 | 50 | 52
d2 71 9 j10 (25|17 | 21 | 24 | 28 | 30 | 34 | 37 | 30 | 4a | 50 [ 56 | 60 | 66 | 72 | 78 | 85 | 02 | 98
S 05108} 1 |16 | 16| 2 |25 25| 3 3| a| 3|4 a]a|s /|5 |6]7]7]c8] s

Peso {Kg/1000 pecas)
0.12 [ 031 [ 044 | 144 [ 214 [ 408 ] 627 [B80 ] 113 ] 1a7 [ 172 [ 184 [ 323 [ 453 | 536 [ 754 [ 92.0 [ 133 | 183 | 220 | 204 [ 330

COMPOSIGCAO QUIMICA: De acordo com a norma 1SO 898-1

Tabela 2 — valores limite para a composigdo quimica

Classe de Limites da composigéo quimica [%] (m/m) | Temperatura
resisténcia Material e tratamento C P S B? de témpera
min max max max max °C min
200 HV® Ago ao carbono - 0.55 0.05 0.06 0.003 -

a

2 contetdo de boro pode atingir 0.005% desde que o boro néo efectivo seja controlado por adigo de titanio e/ou aluminio.

E permitido ago macio para esta classe de resistdncia com os seguintes contetidos maximos: Enxofre 0,34%; Fésforo 0,11%; Chumbo
0,35%.

ACABAMENTO / PROTECGAO SUPERFICIAL: De acordo com a norma ISO 4042
Zincagem electrolitica A2K

A - Material do revestimento: ZINCO
2 - Espessura do revestimento: 5 ym
K ~ Acabamento / Passivagao (cor tipica): Brilhante / Azulado

Revisio: 1

Elaborado: Aprovado: /

Data: 30-01-2008




GESTAO DA QUALIDADE

senctro

| F.T. 010010021

FIXING SOLUTIONS 3 FICHA TECNICA Emitido o
STV TT]  VARAO ROSCADO DIN 976-1 - 8.8 ZINCADO | 02:02-2011
SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE (EX DIN 975) Pag.1de3
Esta FICHA TECNICA ¢ aplicavel, (inica e exclusivamente, a:
{ 1497

PRODUTO: VARAO ROSCADO, EM ACO, CLASSE DE RESISTENCIA 8.8, ZINCADO

NORMA: DIN 976-1 (Esta norma substitui a Norma DIN 975)

DESIGNAGAO:
EXEMPLO: Var&o roscado com rosca M12, comprimento nominal [=1000 mm e classe de resisténcia 8.8,
zincado
Vario roscado DIN 976-1 - M12 X 1000 — 8.8 Zn
CARACTERISTICAS:
Ago de alta resisténcia
Classe de resistencia ..o iireinnennns 8.8
‘; @ ResIStENncia 2 tracgao v.aeeesmrrrsereeriens 800 N/mm?
- . . - - '13 » 2
( Limite de elasticidade (0,2%} ............ 640 N/mm
= Alongamento (Min) ..c.coeonvvincmsionens 12 %
¢
Rosca Métrica, Bg ISO 865-2
Tipo A EXtrem;JE %@@fm Acabamento/protecgdo supefficial ... Zincado A2K
TIFER coNSTRUY
AAR DADE

Obran®

cONTR

_lgas et
' <00 /\‘\6@ 6T

pedido de:compra n° —L—L—*”/’/

ROLADO
OMTR 2O A

C

Em____—_S——"
Por ___/L»?._%’—"’ Tabela 1 — Dimensdes (mm) e peso (Kg/1000 pcs)

Rosca | M6 | M8 | mM10| m12] m14|m16|M18|M20 | M22| M24 | M27 | M30 | M33| M36 | M39 | M42 | M45| M48 | M52 | M56 | M60
p (passo) 1 1.25 1.5 1.75 2 2 25 25 2.5 3 3 3.5 3.5 4 4 45 4.5 5 5 55 5.5
L(nom) Peso (Kg/1000 pegas)
1000 177 319 500 725 970 | 1330 | 1650 | 2080 | 2540 | 3000 | 3850 | 4750 5900 | 6900 | 8220 | 9400 | 1100012400 | 14700
2000
3000
Elaborado: L Aprovado: / Revis&o: 1
H
/ Data: 30-01-2008




DLUTIO

senctro

Sistemas de Fixagao

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

GESTAO DA QUALIDADE

FICHA TECNICA
VARAO ROSCADO DIN 976-1 - 8.8 ZINCADO
(Ex DIN 975)

| F.T. 010010021

Emitido em:
02-02-2011

Pag.2de3

TOLERANCIAS DE ROSCA: 6g — segundo as normas I1SO 724, 1ISO 965-1 e ISO 965-2

Tabela 2 — Limites de dimensdes do diametro da rosca (mm)

R Comprimento de ligagio Diametro exterior d Diametro médio
0sca
mais de até, inclusive max. min. max. min.
M6 3 9 5.974 5.794 5.324 5.212
M8 4 12 7.972 7.760 7.160 7.042
M10 5 15 9.968 9.732 8.994 8.862
M12 6 18 11.966 11.701 10.829 10.679
Mi4 8 24 13.962 13.682 12.663 12.503
M16 8 24 15.962 15.682 14.663 14.503
M18 10 30 17.958 17.623 16.334 16.164
M20 10 30 19.958 19.623 18.334 18.164
M22 10 30 21.958 21.623 20.334 20.164
M24 12 36 23.952 23.577 22.003 21.803
M27 12 36 26.952 26.577 25.003 24.803
M30 15 45 29.947 29522 27.674 27.462
M33 15 45 32.947 32.522 30.674 30.462
M36 18 53 35.940 35.465 33.342 33.118
M39 18 53 38.940 38.465 36.342 36.118
M42 21 63 41.937 41.437 39.014 38.778
M45 21 63 44.937 44.437 42.014 41.778
M48 24 71 47.929 47.399 44681 44.431
M52 24 71 51.929 51.399 48.681 48.431
M56 28 85 55.925 55.365 52.353 52.088
M60 28 85 59.925 59.365 56.353 56.088
COMPOSIGCAO QUIMICA: De acordo com a norma ISO 898-1
Tabela 3 — valores limite para a composigéo quimica
Classe d Limites da composigéo quimica [%] (m/m) | Temperatura
1556 de Material e tratamento c P S B? de tempera
resisténcia . O vt
min max max max max C min
Ago ao carbono
8.8° Temperado e revenido 025 0.55 0.035 0.035 0.003 495
’ Ago ao carbono com aditivos (ex. B, Mn ou Cr) 0.15° 0.40 0.035 0.035 ’
Temperado e revenido ) ) ’ :

2 0 contetido de boro pode atingir 0.005% desde que o boro néo efectivo seja controlado por adigao de titanio e/ou aluminio.

b para diametros nominais acima de 20 mm, os agos especificados para a classe de resisténcia 10.9 podem ser necessarios para se obter

suficiente dureza.
° No caso de agos carbono/boro com um contetido de carbono inferior a 0.25%, o minimo contetido de manganés deve ser 0.6%.

ACABAMENTO / PROTECGAO SUPERFICIAL: De acordo com a norma iSO 4042

Zincagem electrolitica A2K

A - Material do revestimento: ZINCO

2 — Espessura do revestimento: 5 ym

K — Acabamento / Passivagéo (cor tipica): Brilhante / Azulado

Elaborado:

Aprovado:

Revisdo: 1

Data: 30-01-2008
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FIXING LUTIONS

) FICHA TECNICA Emitido om:
VARAO ROSCADO DIN 976-1 - 8.8 ZINCADO 02-02-2011

Sistemas de Fixagdo
— (Ex DIN 975)

SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE Pag.3de 3
PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS: De acordo com a norma ISO 898-1
Tabela 4 — Propriedades fisicas € mecénicas
Classe de resisténcia
N 'S . TN a
Propriedade mecanica e fisica 8.8
d<16° mm d>16° mm
Resisténcia a tracgdo nominal, R nom N/mm? 800 800
Resisténcia & tracgdo minima, Rmmn " N/mm? 800 830
Dureza Vickers, HV min 250 255
Fz98N max 320 335
Dureza Brinell, HB min 238 242
F=30D max 304 318
HRB - -
min
HRC 22 23
Dureza Rockwell, HR
HRB - -
max
HRC 32 34
Dureza superficial, HV 0.3 max d
Tens&o de cedéncia nom - -
Rat ®, Nimm? min _ _
Tens&o a 0.2% de alon{gamentzo n&o proporcional nom 640 640
Rso2', Nfmm min 640 660
. Sp/Rei 0u Sp/Ryo2 0.91 0.91
Tens#o sob carga de ensaio, S; >
N/mm 580 600
Binario de rotura, M, Nm, min De acordo com a norma 1SO 898-7
Alongamento percentual apds rotura, A min 12 12
Reduggo de area apos fractura, Z %, min 52
Resisténcia a tracgdo obliqua = Romin =Rm,min
Resisténcia ao impacto, KU J, min 30 30
Consisténcia da cabega -
1
Altura minima da zona nao descarbonizada da rosca, E —2—H .
Profundidade maxima de descarbonizagdo completa mm 0.015
Dureza apés retemperar Redugéo de dureza 20 HV maximo
Integridade superficial De acordo com a norma ISO 6157-1

2 Para parafusos de classe 8.8 em diametros < 16 mm ha um risco acrescido de moer a porca no caso de um sobre aperto inadvertido,
induzindo uma carga em excesso da carga de prova. Recomenda-se a consulta da norma 1ISO 898-2.

® Para parafusos estruturais o limite ¢ 12 mm.

¢ As propriedades de tensdes minimas aplicam-se a produtos de comprimento nominal 122.5d. As durezas minimas aplicam-se a produtos
de comprimento 1<2.5d e a outros produtos que ndo podem ser testados sob tenséo.

9 A dureza superficial ndo deve ser superior em mais de 30 pontos Vickers & dureza medida no nacleo do produto quando as leituras, tanto
na superficie como no nucleo, sao realizadas a HV 0.3.

® Nos casos em que nao seja possivel determinar a Tens&o de cedéncia, Re , € admissivel medir a tens&o a 0.2% de alongamento n&o
proporcional, Rpe2 .

" A proporggo da tensdo de cedéncia de acordo com a designagéo da classe de resisténcia e da tens&o minima a 0.2% de alongamento
nao proporcional Ry» aplica-se a produtos para teste maquinados. Estes valores, se vierem de testes com parafusos de tamanho
completo, variardo devido ao método de processamento e efeitos de tamanho.

Elaborado: S Aprovado: / Revisgo: 1

[ Data: 30-01-2008
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Mod. 0S-4-117

REGIAO REGION
ESCRITORIO office Rua 25 de Janeiro, 350 PORTO-PORTUGAL
Candal CERTIFICADO NR. REPORT NR. PAG. ] DE
_ 4430-335 VILA NOVA DE GAIA 10.P.09490 PAGE | OF
TELEFONE PHONE 351 22 3771970 NR. CONTRATO PROJ. NR. 4 de?
FAX FAX 354 22 3753706 4211593

CERTIFICADO DE QUALIFICACAO DE SOLDADOR NP EN 287-1 (2005)

WELDER APPROVAL TEST CERTIFICATE IN ACCORDANCE WITH EN 287-1 {2004)

DESIGNAGAO: EN 287-1 135 P BW 1.1 St10 PC ss nb
DESIGNATION

N.° REFERENCIA DA EPS : ..
WPS REFERENCE N.°

IDENTIFICAGAO DO CORPO DE PROVA: AA135PC
SAMPLE IDENTIFICATION

?V%IL-[I)J&{DOR APELIDO SURNAME :  ABREU ** AA ™ {'g;iﬂ,!fc‘fﬁgﬁo ! 8188588
NOME CHRISTIAN NAME : ANTONIO MANUEL RIBEIRO
. 9. METODO DE IDENTIFICACAO :
DATA DE NASCIMENTO DATE OF BIRTH :  1968-02-24 IDENTIFIGATION METHOD
LOCAL DE NASCIMENTO PLAGE OF BIRTH MANGUALDE BILHETE DE IDENTIDADE
EMPRESA EMPLOYER: ARMANDO FERREIRA DOS SANTOS )
CONHECIMENTO TECNICO JOB KNOWLEDGE : ACEITAVEL ACCEPTABLE [} NAO AVALIADO NoOT TESTED [X]
DETALHES DO EXAME GAMA DE APROVA(}AO
VARIAVEIS WELD TEST DETAILS RANGE OF APPROVAL
VARIABLES PASSE DE RAIZ PASSE DE ENCHIMENTO PASSE DE RAIZ PASSE DE ENCHIMENTO
ROOT PASS FILL PASSES ROOT PASS FILL PASSES
[x] [x] Xl x]
PROCESSO DE SOLDADURA Multipasse | 135 135, 136 (M)
WELDING PROCESS
CHAPA (P) OU TUBO (T} PLATE(P) OR PIPE (P) P - Chapa P, T
TiPO DE JUNTA JOINT TYPE BW - Topo a Topo BW, FW (ver §5.4)
DETALHES DA SOLDADURA ’ ss nb ss nb, ss mb, bs
WELD DETAILS FW: sl, ml
MATERIAL BASE (ver nota 1)
PARENT METAL GROUP (see note 1) 1.1 11,1.2,1.4
CONSUMIVEL DE SOLDADURA S S, M
FILLER METAL TYPE
GAS DE PROTECGAO OU FLUXO M2.115014175:08 M2.1-1S014175:08
SHIELDING GASES OR FLUX
DIMENSOES : ESPESSURA (mm) 10 3a20
DIMENSIONS  THICKNESS (mm)
DIAMETRO EXTERIOR DO TUBO (mm) > 150
PIPE QUTSIDE DIAMETER (mm) =
POSIGAQ DA SOLDADURA pCc [P.BW] : PA, PC
WELDING POSITION [P.FW] : PA, PB
EN 1SO 6947 IT.BW] : PA, PC
[T.Fw}: PB
TIPO DE COMTROLO EFECTUADOQ E ACEITE NAO REQUERIDO
TYPE OF TEST PERFORMED AND ACCEPTABLE NOT REQUIRED
VISUAL VISUAL X -
RADIOGRAFICO RADIOGRAPHY X -
ULTRASONS ULTRASONIC TEST NR
LIQUIDOS PENETRANTES DYE PENETRANT TEST NR
MACROGRAFIA MACROSCOPIC EXAMINATION NR
DOBRAGEM OU TRACGAQ (ALU.) BEND OR TENSILE TEST (ALU.) | X -
FRACTURA FRACTURE NR
EXAMES ADICIONAIS (*) ADDITIONAL TESTS (%) NR
{*) ANEXAR RESULTADOS (SE REQUERIDO) APPEND SEPARATE SHEET (If REQUIRED)
LOCAL DE EMISSAO DATA DE EXAME VALIDO ATE (DATA) NOME , DATA E ASSINATURA DEFEFBWVINADOR
ISSUED AT DATE OF ISSUE VALID UNTIL (DATE) NAME, DATE AND STAMP ORMNER
VILA NOVA DE GAIA 2010-10-12 2012-10-11 f;';:f‘;’:‘s SOUSA




~ ’ EPSN.%
ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDADURA / WES N°
WELDING PROCEDURE SPECIFICATION 006-CNT-MTC-000/01
MORTIFER XY
CONSTRUCOES 540/ Issue:
Procedimento Qualificado N.°/ Qualified Procedure N° Freliminar 1
Norma (Cédigo) / Standart (Code): EN ISO 15614-1:2004 Desenho n.%/ Drawing n° POR - Emenda de Chapas de 40mm OBRA N.° 996
Materiais de Base/ | Gama de espessuras / Thickness Chapa de 40mm Qualidade/ S460 NL ~EN 10113 -2 Grupo/ i
Range Quality . - Group
Base Metal Gama de espessuras / Thickn Qualidade/ Grupo/
Ramge Chapa de 40mm Ouality S460 NL-EN 10113-2 Group |
Gama de espessuras / Thickness Qualidade/ Grupo/
Remge Quality Group
Eléctrodo/ Classificacio/ Tipo/ Lote/
Mteras de Adiono /| Cltictn e g
Filler Metal Five Megafil 710M Classification | EN 758 T464MM1HS | /.2 Metal Cored | 2°% -
Fluxo / Classificactio / Tipo/ Lote/
Flux Classification Type Baich
Chanfro / Groove: em X assimétrico Angulo / dngle: 60°
-.Taldo (mm) / Depth of root face; 2mm Afastamento / Gap (mm): 3mm
Esquema da junta / Detail of joint: Sequéncia de soldadura / Welding Sequence:
60°

B Y
| N T
l ; 40

—]

40
2]
3. v
/A
60° _
Pré-aquecimento / Preheat | Método/ Method | Macarico Temp. / Temperawre (°C) | >150° | Temperatura interpasse/Jnterpass Temp. g <250
Sequéncia de soldadura / Welding Sequence 1? 2an;n+1%az z+1%ay?
Processo de Soldadura / Welding process 136 136 136
= Posicfio de Soldadura / Welding Position PF PF PF
S ., | Material de Adicdo / Filler Metal Flux Wire Flux Wire Flux Wire
E S [Didmetro/ Diameser (mm) 1.2 1.2 1.2
= £ [Gas de Proteccao / Shielding Gas EN439:M21 | EN439: M21 EN 439: M21
o & |Débito/ Flow Rate (1/rmin) 1215 1215 12-15
'g t Compoesicao / Composition (%) Argon+20% CO2 | Argont20% CO2 | Argon+20% CO2 A
g :;,5 Polaridade / Polarity (-/+) DCEP DCEP DCEP '
Z § |Intensidade de Corrente/ Welding Current (A) 100 — 140 120~ 180 120 - 160
S = [TensZo / Arc Voltage (V) 14-17 15-21 15-19 3
£ [Velocidade do Fio | Wire Feoding Speed (m/min) 235-42 3-5 3-5
Velocidade de Avango / Travel Speed (cm/min) 7-9 §-12 8-10
N ° de passes / Run n® 1 Virias Viérias
Tratamento Térmico / Hemt | Aquecimento / Heating (°C/h) Arrefecimento / Cooling. (°C/h) ;
Treatment Patamar / During (h) Patamar / Soak temp (°C) |
inspecgiio e ensaios / Visual / x | Radiografia/ Ultra-sons/ x uunensmnaj / 'E
Inispection and Tests Visual Examination . Radiographic Examination Ultrasonic Examinetion Di) nal Examination
osdosPncimies | | Mogoscpis i || Dobrsgen x | ourositer x|
Frequéncia de acordo com o Plano de | Direccio D.O. D.Q. D.Fb.
Inspecgdo e Ensaios/ Inspection frequency | Distribuicdo —
according tg ITP
Elaborado por / Issued by Aprovado por / Approved by Cliente / Outros (Client /Others): e
= e ALOM_CANl\—A)SA CANICAS SA : _ _
““stﬁio.m.mmmm CONSTRWMN’HQS@?'“”E?{ 1 LahY &
, DON'T FORGET!! LR gk
Usar sempre os EPT A
To use atways individuaf protection equiptmment correcily
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OBRALOBN®  07.00010.43.10
LabMatN°  L092/2007 A I m

LabMat - Laboratério de Materiais

Av. Prof. Dr. Cavaco Silva, N°33 Rua do Mirante N.°258 w
Talaide Taguspark 2780-920 Porto Salve 4415-441 - Grijé
Telef: 21 422 81 38; Fax: 21 422 81 21 Telef.; 22 74 71 950/55; Fax: 22 7455778 ) LOC70
labmat@isq.pt Ensaios
. BOLETIM DE ENSAIO MACROGRAFICO / MACROGRAPHIC BULLETIN

CLIENTE: RINAVE
CLIENT
MORADA DO CLIENTE: Estrada do Pago do Lumiar Pélo Tecnolégico. Lote 17
ADDRESS 1600-485 Lisboa
DATA DE RECEPCAO DAS AMOSTRAS: 13/03/2007 DATA DE REALIZACAO DOS ENSAIOS:  16/03/2007
SAMPLE(S) RECEPTION DATE TESTING DATE
LOCAL DE REALIZACAO DOS ENSAIOS: LabMat-Oeiras LOCAL DE EMISSAO DO RELATORIO: LabMat-Oeiras
TESTED AT ISSUED AT
DIVULGACAO: Confidencial/Confidential
DISTRIBUTION

NOTA/NOTE: Os resultados deste relatério referem-se apenas aos produtos submetidos a ensaio, ndo constituindo aprovacdo ou reprovagdo dos produtos
ensaiados. E proibida a reprodugo parcial deste relatério sem prévia autorizagio do laboratorio. / The results of this report are only related to the product submitted to
testing, they cannot approve the products tested, The partial reproduction of this report is only aflowed with ISQ authorization,

O parecer ou opinido expresso neste relatério ndo estdo incluidos 1o ambito da acreditagdo. / Comments made in this repport are ouiside the accreditation scope.

As amostras objecto de analise ficarfo & disposigdo do cliente por um prazo midximo de trés meses, a contar da data de envio do relatério, a partir da qual serdo destruidas. /

Analysed samples will be available to the client until three months afier final report deliver date. After that, the samples will be destrayed.

Executado por / Issued By: Aprovado por / Approved by:
Luis Nunes M’Wﬁ?’,g 5;& e jf"f Gervasio Pimenta
£ ;f‘: LabMat Oeiras Coordenador / LabMat Oeiras Coordinator
Data/Dave: 16/03/2007
Data/Date: 16/03/2007

Procedimento LabMat / Norma: -
LabMat Procedure / Standard

EN 1321: 1996
Referéncia da amostra / Test specimen:

ref: (M2)
Processo de soldadura ! Welding process:
136
Material de adicio / Weld material-
EPS 07-MC-06

Materiai de base/ Parent material:
Chapa S460NL

Orientacio da secgiio / Section orientation:

Transversal

Reagente de contrastacio/Eichant:
NITAL 2%

Ampliaciio /Magnification:

X 1,38

Observacgio / Observation™; -

Caso aplicdvel, norma de classificacio de imperfeices/ Standard: 1SO 6520
Classifieagiio / Classification * Dimensdes Relevantes / Meaningfull Dimensions”

*Analisadas imperfei¢Ges das classes fissuras, cavidades, inclusGes sélidas e faita de fusdo/ Only imperfections falling into groups: cracks,
cavities, solid inclusions and lack of fusion are analysed.

Pag.1/1
LabMat/0057.1/06

ol

e




ENSAIO DE MAGNETOSCOPIA

MAGNETIC PARTICLE INSPECTION

Mod. QS-1-002 .5

HcC

acreditacdo

L0049 |
. [Ensaios;
CLIENTE CUSTOMER RELATORIO NR REPORT NR
MARTIFER - Construgdes Metalomecénicas, S.A. 11.P.01590
Zona Industrial, Apartado 17 PAG. . ©E 1
3684-001 Oliveira de Frades PAGE oF
PORTUGALT, OBRA NR PROJ NR
3939344
FABRICANTE MANUFACTURER 3 L LOGAL DO ENSAIO TEST LOCATION
MARTIFER - Construcdes Metalomecdnicas, S. A. OL. FRADES
OBRA JoB DATA DO ENSAIO DATE OF TEST
OBRA 1648 - C CONGRESSOS DE OEIRAS PF 28, 86 2011-02-04

DOC. DE REFERENCIA REFERENCE STANDARD
NP EN 1290:2000

DOC. DE ACEITACAO ACCEPTANCE STANDARD
NP EN 1291:2000 NIV.2

SUPERFICIE SURFACE
NORMAL 136

MATERIAL
ACO CARBONO

PROC. DE SOLD WELDING PROC | CHANFRO GROOVE

CANTO

MAGNETIZACAO MAGNETIZING

D PRODS

S= mm

[x] voke []

—-———— g= 150 mm

Lef = A

CORRENTE CURRENT
DC

TINTA DE CONTR. CONTR. PAINT
TINTA BRANCA

IND. CAMPO FIELD IND.
ASME

DESMAGNET. DEMAGNET
N/A

MEIQ DE DETECCAOQ DETECTING MEDIUM

D SECO DRY

[E HUMIDO WET

@ NAO FLUORESCENTE NOT FLUORESCENT

l___" FLUORESCENTE FLUORESCENT

EXTENSAO DO ENSAIO EXTENT OF TESTING

30% das soldaduras das pegas com a referéncia:
1648 28A CBl(6un), CB2 (5un);
1648 86A CB2.

RESULTADOS RESULTS

Equipamento: Ref.® interna N-END-077
TLotes: Laca de contraste MR72 - 72110
Particulas negras MR76S - 765109

N3o foram detectadas quaisquer indicagdes fora dos limites de aceitagdo do cédigo.

LOCAL, DATA PLACE, DATE OPERATORS

OPERADOR(ES): ¢, VAZ/A.SANTOS

V.N.GAIA, 2011-02-28 PREPARED BY

ELABORADO POR: P. OLIVE IRA

VALIDADO POR :
VALIDATION

;\ £ oW
Y 4 4 e '] &
ASSIN. | ﬁvpﬁxﬂ |

P.OLIVEIRA ( Resp. Local) Sign ’(J‘-

DELEGAGAO SUL DELEGAGAO NORTE DELEGAGAO SINES

RuaH, n°4 Rua 28 Janeiro, n® 350 Edificio PGS

Polo Tecnolégico de Carnide | Candal 6° Andar Salas 627/628 - ap. 332
1600 -485 Lisboa 4400-335 VILA NOVA DE GAIA Monte feio

7520-904 SINES
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Nota: Nao & permitida a reprodugdo parcial deste relatério
Este relatério diz respeito apenas aos itens ensaiados




Mod. 0S-1-003 .5

dac

ENSAIO DE ULTRASONS - SOLDADURAS

ULTRASONIC INSPECTION - WELDS ; gcreditagdo
i 10049 |
\ . FEnsaios
CLIENTE CUSTOMER RELATORIO NR REPORT NR
MARTIFER - Construcdes Metalomecénicas S.A. 11.P.01595
vona Industrial, Apartado 17 SZ\GGE‘ 1 Sf 1
3684-001 Oliveira de Frades
PORTUGAL OBRA NR PROJ NR
3939344
FABRICANTE MANUFACTURER LOCAL DO ENSAIO TEST LOCATION
MARTIFER - Construgdes Metalomecénicas S.A. OL,.FRADES
OBRA JoB DATA DO ENSAIO DATE OF TEST
OBRA 1648 - C CONGRESSOS DE OEIRAS PF 100, 101 2010-01-10

DOC. DE ACEITAGAO ACCEPTANCE STANDARD

NP EN 1712:2000 - Nivel 2

SUPERFICIE SURFACE PROC. DE SOLD WELDING PROC | CHANFRO GROOVE
Adequada 136 X

APARELHO EQUIPMENT MEIO DE CONT. COUPLANT SENSIBIL. SENSIV

DOC. DE REFERENCIA REFERENCE STANDARD
NP EN 1714:2000
MATERIAL
AGO CARBONO
ESPESSURA THICKNESS

Varias N-END-078 Cola celulésica @ DAC DAVG TJ D Meter
COMPENS. DE SUPERFICIE 6 db BLOCO E FURO DE REF. REF. BLOGK AND HOLE
TRANSFER CORRECTION
NIVEL DE REGISTO 50% t=20  mm; D= 3 mm
REPORTING LEVEL

_ SONDAS ESQUEMA DA JUNTA JOINT CONFIG
TIPO FREQUENCIA ESC. TEMPOS GANHO REF.
TYPE FREQUENCY RANGE REF. GAIN
MWB60-4 4 MHZ 0-100 62 dB
MWBR70-4 A4 MHZ 0-200 60 dB
T
MBAF 4 MHZ 0-100

50 dB

EXTENSAO DO ENSAIO EXTEND OF TESTING

100% das soldaduras de penetragdo total das pega:
1648 100X RAl (3un);
1648 101X RAl (2un).

RESULTADOS RESULTS

Nio foram detectadas quaisquer indicagdes fora dos limites de aceitagiio do cédigo.

LOCAL, DATA PLACE, DATE OPERADORES):  c.vAaz
ELABORADOPOR: p . OLIVEIRA iy

PREPARED BY |

VILA NOVA DE GAIA, 2011-02-28

f

VALIDADO POR : ASSIN. ‘—
VALDADOPOR:  p oLIVEIRA (R.Local) Sign |

DELEGAGAO SUL
Rua H, n.°4

Polo Tecnolégico de Carnide | Candal
1600 - 485 Lisboa

DELEGAGAO NORTE
Rua 28 Janeiro, n® 350

4400-335 VILA NOVA DE GAIA

DELEGAGAO SINES
Edificio PGS

6° Andar Salas 627/628 - ap. 332 |
Monte feio

\ Nota: Néo é permitida a reprodug@o parcial deste relatério /
Este relatério diz respeito apenas aos itens ensaiados

7520-904 SINES !



Anexo V



MARTIFER

CONTROLO DA QUALIDADE
Quality Control

FICHA DE INSPECCAO - CONTROLO DIMENSIONAL E DE SOLDADURA

CONSTRUCOES
Component Control Report
Obra n®: Registo n®: Tipo de Inspec¢io Existe Identificacio? Sim | Nao
Project n’, Iy, Register n® } Inspection Type Exist Indentification? Yes | No
l{o (’l ?j ) Inspeccio em Curso || Estd conforme o Des.? S
- Inspection in Course [According With Drawing? -
Ref* do Componente: Inspecgdo Final Existe Ref? Inspeccio }\
Component ref. Final Inspection Exist Ref.” Inspection )
Des.n® [Drawing: 2\ = Inspec¢do de Recepgio Existe Ref* Soldador
5 O ’)< - \5) © Reception Inspection Exixt Ref.® Welder
Fornecedor / Supplier
Dimensdes do Componente / Component Dimension coTas ©f { AVEXO
Valores/ Values Desenho / Drawing +/- Leitura / Reading
| ~— — ———
2 /", _ -
3 o o
4 et - - -
5 —~ —~
3 _—~ T
7 Pii—— S —— Paii—— == —
K pd X []
Inspeccio Visual das Soldaduras do Componente / Visual Inspection of Component Welding Decisdo

oK | A
Observagdes/Coments : X
Aspecto Soldaduras Bl AN Defeitos Soldadura | B| A | N{ Defeitos Soldadura Bl Al Nff Defeitos Soldadura | B | A| N
Welding aspect Welding Fauit Welding Fault Welding Fault
Uniformidade A Fissuras | 1l Escorrimento \A Bordos Queimados Ve
Uniformity A Cracks = Running out A Undercuts A
Aspecto Geral ~ Cavidades . Chupado na Raiz v Soldadura Fechada X
General aspect /9 Cavity X Shrinkage grooves /N Closed Welding
Poros 11 |l Reforgo Excessivo X Salpicos ¢
Porosity Metal Excess Spatter
Elemento/Element Valores/ Dimensdes/ Dimensions Posigdo/Posicion Decisiof
Values Decision
De_senho_N°/Drawin : Desenho
SA X PL@‘( Drawing oK
Leitura X
Ref*: Tipo Reading
Tipo de | Altura do Comprimento Tipo de DefeitosSoldadura | B} A| N| DefeitosSoldadura B{A| N
Junta/ Cordao/ do Cordio/ Chanfro/ Welding Fault Welding Fault
Joint type |  Fillet weld Fillet weld lenght | Chamfer type | Fissuras/Cracks Chupado na Raiz/
height 1 Shrinkage grooves )(
Desenho . Cavidades/Cavitys Reforgo Excessivo/
. ! ? e ’,job, — : f‘ Metal Excess_ X
Drawing Poros/ Porosity Bordos Queimados/ X
11 | Undercuts
Leitura — Escorrimento/ Soldad. Fechada/
h__, {, S mmn Tchr - Running out /9 Closed welding )(
Reading Salpicos/ Spatter
Resumo dos Defeitos Observados /Resume of defects
Peca/ Piece Defeito/ Defect Reparagio em Reparagido | Ordem de | RNC Nova
Fabrica em Obra | Reparacio Inspecgio
DECISAO MOTIVO / Cause DATA / Date
Decision
Rubrica / Signature
DECISAO DQSA / QSED: DATA / Date / 4
Decision Oq g3 é? 41
oK |
Rubrica / Signature p==t= E:;ﬁ%}
Legenda/Legend: B — Bom/Good A — Aceitavel/Aceitable N - Nio Aceitivel/Not Aceitable OK — Aceitar/Acept

X - Requer decisio superior/Requer superior decison

IQSA25 — CNT - MTC ~PT /04

Pégina | de |
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Anexo VI



MARTIFER

CONSTRUGOES

Ficha Técnica de Pintura

Ndmero de obra 1648
Nome da Obra C C Qeiras
Director de Obra| Marco Roriz | Lote A
Data 10-Mar-11
Preparador de Obral Manuel Areias | Nr. Doc 1

Primario HEMPEL 1 demao de HEMPADUR 15341/19840 50
16‘::881:;\' PF012 Intermédio Nio se aplica
Acabamento N&o se aplica
Primario HEMPEL 1 deméo de HEMPADUR 15341/19840 50
16‘::8;12/\_ PF012 Intermédio Nio se aplica
Acabamento 7016 HEMPEL 1 demao de HEMPEL ACACABAMENTO AE 80

4637P

Observacdes




-Nio pode pintar /Cannot paint

IQSA 26 - CNT- MTC - PT /05

REGISTO DAS CONDIC()ES AMBIENTAIS DE PINTURA .
MARTIFER Pégina | de |
o RECORD OF THE PAINT ENVIRINMENTAL CONDITIONS page 1 of
Més /Month :| Janeiro I Ano /Year:l - 2011
TEMPERATURA TEMPERATURA DE | PONTO DE HUMIDADE -
DIA HORA DECISAO
. AMBIENTE SUPORTE ORYALHO RELATIVA
Day Time DECISION
AMBIENT TEMPERATURE |  SUPPORT TEMPERATURE DEW POINT RELATIVE HUMIDITY
I
2
3 9:00 14,10 2,50 1,02 41.20 OK
18:00 13,30 12,00 5.50 61.10 0K
4 3:00 16,00 13,70 .52 53,60 0K
18:00 15,20 13,50 8,66 65,20 0K
5 2:00 16,20 14,70 11,28 72,20 0K
18:00 14,40 13,80 9.82 74,20 OK
4 9:00 13.90 12,70 9,32 74,10 OK
18:00 15,30 15,00 9,36 67.90 oK
7 9:00 16,10 14.00 9,92 87,00 0K
18:00 14,70 13,30 9,26 70,10 0K
8 900 12,50 10,50 313 33,80 oK
19:00 14,00 12,80 3,60 49,80 0K
9
o 8:00 5.8 16,1 6.66 54,8 0
19:00 15,2 15,6 8.27 596 oK
0" 10:00 12,6 16,9 5,21 61 oK
19:00 17,1 17 11,33 69 oK
12 00 15.9 16 9,73 67 0K
19100 12.5 15 5,35 62 oK
03 10:00 12 15 7,06 72 oK.
19:00 9 13,5 1,45 59,5 oK
14 10:00 12 13,8 6,22 68 ol
19:00 10 13,5 3,03 62,2 oK
15
16
17 9:00 10,8 10,9 514 68,3 0K
18:00 9 3.2 1,24 58,6 oK
8 9:00 11,8 10,5 5,03 63,5 oK
18:00 8,9 8,2 1,05 58,2 OK
19 9:00 129 12,2 7.18 68,5 _qK'
18:00 2.3 8,1 0,75 49,8 OK
20 300 49 3,8 -3,48 55 0K
18:00 6,8 5,5 -3,19 49,3 0K
2 9:00 8.3 4,2 -1,098 48,7 | 0K
18:00 7.3 8.2 0,37 59,3 0K
22
23
24 9:00 10,5 10,1 2,63 58,5 0K
18:00 9,8 9,5 4,34 69,1 0K
25 3:00 12 10.5 1,01 43,8 : OK
18:00 10,9 10,1 2,93 58,2 0K
% 9:00 11,3 11 -0,87 43,2 0K
18:00 12,2 11,9 1,94 49,8 ot
9:00 7.9 7 0,50 55,3 0K
27
18:00 8.1 7.6 1,47 63,3 oK
28 9:00 14,1 12,5 1,02 412 0K
18:00 13,3 12 5,90 61,1 0K
29
30
31
Legenda /Legend:
Pode pintar /May paint o _.d%me_difﬂ_es _QK 42
Total OK measurements

Toral de medicGes NAO PINTAR
Tutal NGT PAINT mecsurements




MJEﬁRﬁIgFEH Controlo da Qualidade /Quality Control Pigina | de |
COMNST COES
Ficha de Inspeccdo - Pintura Page | of |
Inspection Record ~ Painting
Obra N°: TIPO DE INSPECCAO | 0
Site N°: 1648 - INSPECTION TYPE
Registo N°: Inspecg¢do em curso: 2 0
Record N N Inspection in Progress v
Ref * do Componente: PF 10A - lista em anexo Inspeccdo Final: | 3 0
Component reference Final Inspection:
Desenho N Inspeccio de Recepcio: | 4 0
Drawing N° Receiving Inspection
Fornecedor: 5 0
Supplier:
upplier: 6 0
7 0
ACABAMEMNTO SUPERFICIAL /SUPERFICIAL FINISH 8 0
Especif. Primério Defelt(-)s de Pintura Sim/Yes M3o/No 9 0
um Paint Defects 10 0
50 Registo /Record 2.1 - Falta de tinta — v
Hm 2.1 - Lack of paint Il 0
Média 90 2.2 - Casca de laranja ™ [V 12 0
Medium 2.2 - Orange peel 13 0
Desvio 2.3 - Escorridos [y I
0 i4 0
Deviation 2.3 - Flown offs
Maximo 0 2.4 - Com lixo 5 v I5 -0
Maximum 2.4 - With waste 16 0
Minimo 0 2.5 - Com mossas v
Minimum 2.5 - With dents 17 0
Ral 19840 2.6 - Mistura de cores- | 3 18 0
2.6 - Colour mixture 19 0
Observacdes 2.7 - Com granalha Ir v - 5
2.7 - With grains
2.8 - Esbatida f vl 21 0
22.89- T;ned do.v;n y 22 0
.9 - Porosidades - i~
L 2.9 ~ Porosities 23 0
r 24
RESUMO DOS DEFEITOS OBSERYADOS /[SUMMARY OF THE NOTICED DEFECTS = g
a a (o] d
Peca Defeito Reparacio Reparacio rdem de RNC MNova
Part Defect em fabrica em obra Reparacio NCR Inspeccio 26 0
Repair in Factory Repair on site Repair Order New Inspection
27 0
28 0
29 0
30 0
Decisdol/ Motivo/Motive : DATA
Decision DATE / /
Rubrica/N°
Signature/N°®
Decisdo/ cQloc: DATA
Decision OS DEFEITOS ASSINALADOS ACIMA FORAM CORRIGIDOS DE IMEDIATO, AOs  [PATE 27/ 1/ 2011
OK REPARACAO A PECA ESTA CONFORME. Rubrica/N*  Francisco Borges
Slgnature/N ( I 03563)
L.egendal/legend: B - Bom/G-Good A - Aceitivel/Acceptable N - Nio Aceitivel/Not Acceptable

OK - Aceitar/Accept

IQ5A 80 - CNT-MTC - PT/03

X - Requer decisio superior/Requires superior decision

pm

pm

pm

pm

um

pm
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Anexo VIII



Ficha de Produto
Edic&o de Abril de 2011
N° de identificagdo: 02.001

Versdo n° 1
Sika® Grout

Sika® Grout

Argamassa monocomponente, fluida, de retracgao
compensada e ligeiramente expansiva

Descricao do Sika® Grout é uma argamassa monocomponente de retracgdo compensada, & base
produto de cimento, fornecida pronta a aplicar ap6s simples amassadura com agua.
Utilizagcoes B Enchimento por vazamento da base de aparelhos de apoio.

B Fundagdes de maquinas.

B Apoios de pontes e gruas

B Ancoragens de elementos metalicos (armaduras, pernos, cabos, etc.), postes
metalicos e de betdo, elementos prefabricados, etc.

B Enchimento de fendas e cavidades confinadas no interior do betéo.

Nao deve empregar-se para nivelar superficies livres e ndo confinadas.

Caracteristicas/ B Facil de misturar e de colocar em obra. Fluidez favoravel, colocagao por
Vantagens vazamento.
B Autonivelante.
M |sento de cloretos e de particulas metalicas, por conseguinte ndo oxida em
contacto com humidade.
B Protege as partes metadlicas contra a corrosdo devido ao seu pH alcalino.
M |igeiramente expansivo.
M Resisténcias mecanicas elevadas e desenvolvimento rapido das mesmas.
B Excelente aderéncia ao betdo, a argamassa e a ago. Assegura ligagdes
monoliticas e elevada resisténcia ao choque e a vibragdes.
B Impermeavel: resiste a agua e 6leos.
M N3ao é corrosivo, nem toéxico.

Certificados/ O produto cumpre os requisitos da norma NP EN 1504-6.
Boletins de Ensaio

Dados do produto

Aspecto / Cor Po6 cinzento.

Fornecimento Sacos de 30 kg.

Armazenagem e O produto conserva-se durante 12 meses a partir da data de fabrico, na embalagem
conservagao original ndo encetada, a temperaturas entre +5 e +30 °C. Armazenar em local seco e

ao abrigo da luz solar directa.

Dados técnicos

Base quimica Argamassa monocomponente a base de cimento.
Massa volumica Aprox. 2,3 kg/dm3 de mistura fresca.
Granulometria 0-3 mm.
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Espessura por camada

Minimo: 10 mm. / Maximo: 30 mm.

Agua de amassadura

12% a 15% sobre o peso da argamassa.
Para cada saco de 30 kg de Sika®Grout, juntar 3,6 a 4,5 litros de agua.

Propriedades fisicas /
Mecanicas

Aderéncia a varoes de
ago

Rugosos: Aprox. 15 N/mm?.
Lisos: Aprox. 4 N/mm?.

Expanséo as 24 horas Maximo 3%.
Resisténcia a Aprox. 55 — 65 N/mm?Z. (EN 196-1)
compressao A Resisténcia a compressao (N/mmz)
ua
9 1 dia 3 dias 7 dias 28 dias

12% 36,6 51,9 61,0 63,8

13% 28,5 48,2 53,5 62,5

14% 271 46,6 51,3 61,3

15% 247 42,6 491 57,5
Resisténcia a Aprox. 7,5-9,5 N/mm?. (EN 196-1)

flexotracgao

Informagao sobre o

sistema

Pormenores de
aplicagéao

Consumo/ Dosagem

Consumo teérico por m?e por mm de espessura:
2,3 kg de mistura fresca.

2,02 kg de Sika® Grout + 0,28 kg de agua.

Qualidade da base

A base deve estar limpa, s3, isenta de zonas ocas, de gorduras, de 6leos e de
leitanga superficial de cimento. Bases metalicas devem estar isentas de oxidagéo. A
limpeza da base, se necessario, deve ser feita por meios mecanicos.

Preparagao da base

Bases absorventes devem ser humedecidos p(r@eviamente até a saturagao, evitando-
se encharcar e comegando-se a aplicar o Sika~ Grout quando as superficies tiverem
adquirido um aspecto mate (sem agua visivel).

Condigoes de
aplicagao/ Limitagdes

Temperatura da base

Minima: +5 °C. / Maxima: +35 °C.

Temperatura ambiente

Minima: +5 °C. / Maxima: +35 °C.

Instrugoes de
aplicagéao

Relagédo de mistura

12-15% sobre o peso da argamassa.
Para cada saco de 30 kg de Sika® Grout , juntar 3,6 a 4,5 litros de agua.
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Mistura

Utilizar de preferéncia um misturador mecéanico de velocidade lenta (até 600 rpm).
Verter a quantidade de agua necessaria num balde de boca e fundo largos, depois
adicionar gradualmente Sika® Grout misturando durante 2 a 3 minutos até obter uma
mistura homogénea.

A quantidade de agua de amassadura pode variar entre 12% e 15% sobre o peso da
argamassa, o0 que equivale a 3,6 a 4,5 litros por saco de 30 kg de Sika® Grout e essa
quantidade de dgua depende da consisténcia e da resisténcia mecéanica desejadas.
Regra geral utilizam-se 14% de agua, isto é, 4,2 litros de agua por saco de 30 kg de
Sika® Grout.

No caso de néo existir um misturador mecéanico, pode fazer-se a mistura
manualmente, mas é necessario prolongar o tempo de mistura para pelo menos 5
minutos.

Aplicagao

Sika® Grout coloca-se por vazamento, imediatamente apds a amassadura, para
aproveitar ao maximo o seu efeito expansivo.

No caso de enchimentos sob placas, deve prever-se um orificio de entrada da
argamassa e outro de saida para facilitar a expulsédo do ar. E de todo conveniente
facilitar o enchimento por meio de agitagdo mecéanica da mistura, como se pode ver
na figura.

Para grandes enchimentos ou para espessuras superiores a 3 cm deve usar-se o
Sika® Grout 218.

Pode também fabricar-se um microbetado, adicionando 15 kg de agregados de
dimenséo entre 3 a 10 mm por cada saco de 30 kg de Sika™ Grout.

Limpeza de ferramentas

Limpar todas as ferramentas e equipamento com agua imediatamente apés a
utilizagdo. Material curado/endurecido sé pode ser removido mecanicamente.

Tempo de vida util da
mistura (potlife)

De modo a aproveitar ao maximo as propriedades expansivas de Sika® Grout &
aconselhavel a aplicagdo do produto em obra o mais rapidamente possivel. A
aplicacdo do produto n&o deve exceder 10 minutos apds amassadura.

Importante

B Sika® Grout n&o esta indicado para nivelamento de superficies. Devido ao caracter
expansivo, as superficies livres devem ter a menor area possivel, para ndo
sofrerem abaulamentos e fissuragoes.

B No caso de enchimentos, o didametro minimo da abertura devera ser de 10 mm.

B Sika® Grout permite o fabrico de uma argamassa de qualidade, consequentemente
devem ser cumpridas as regras de boa pratica para o fabrico, a colocagao e a
cura.

Para qualquer esclarecimento contactar o Departamento Técnico Sika.

Nota

Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sdo baseados em ensaios
laboratoriais. Resultados obtidos noutras condigdes podem divergir dos
apresentados, devido a circunstancias que ndo podemos controlar.
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Risco e seguranga

Medidas de seguranga

Para informagdes complementares sobre 0 manuseamento, armazenagem e
eliminagéo de residuos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de
Seguranca e o rotulo da embalagem.

"0 produto esta seguro na C? Seguros XL Insurance Switzerland (Apdlice n°CH00003018LI05A), a titulo de
responsabilidade civil do fabricante".

A informagao e em particular as recomendacgées relacionadas com aplicacéo e utilizagéo final dos produtos
Sika séo fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiéncia dos produtos sempre que
devidamente armazenados, manuseados e aplicados em condi¢des normais, de acordo com as
recomendagdes da Sika. Na pratica, as diferengas no estado dos materiais, das superficies, e das condi¢des
de aplicagdo em obra, séo de tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeito da comercializagdo ou
aptiddo para um fim em particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento
legal poderao ser inferidas desta informagao, ou de qualquer recomendagao por escrito, ou de qualquer outra
recomendacao dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo a aplicacéo e fins
pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deveréo ser observados. Todas as encomendas aceites
estdo sujeitas as nossas condi¢cdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre
consultar a versdo mais recente da nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que
sera entregue sempre que solicitada.

Marcagao CE

A Norma Europeia EN 1504-6 “Produtos e sistemas para a protecgéo e reparacao de
estruturas em betédo — Defini¢gdes, requisitos, controlo de qualidade e avaliagéo de
conformidade — Parte 6: Ancoragem de armaduras de ago.

Os produtos que se encontram abrangidos por esta especificagdo necessitam de ter
marcagao CE, de acordo com o Anexo ZA, Tabela ZA.1a a ZA.1g de acordo com o
ambito e clausulas relevantes ai indicadas, e cumprir os requisitos do mandato da
Directiva de Produtos da Construcéo (89/106/CEE).

R. de Santarém, 113 Tel. +351 22 377 69 00 1
4400-292 V. N. Gaia Fax +351 2237020 12
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Ficha de Produto
Edigc&o de Julho de 2007
N° de identificagédo: 5.20
Versdon®5

Icosit® KC 220/60

Icosit’ KC 220/60

Ligante epoxico fluido de alta resisténcia

Descricao do

Ligante com base em resinas de epoxi, fornecido em dois componentes, de

produto endurecimento a frio, pode ser usado no seu estado puro ou associado a cargas de
quartzo. E isento de solventes.
Utilizagoes B Reparagéo e regularizagédo de betdes.

B Como ligante para argamassas de epoxi feitas a partir de Icosit® KC 220/60
carregado com agregados (grout de epoxi), por ex. em ancoragens.

B Como agente de colagem para ago e outros materiais (pode ser necessario
espalhar primeiro uma camada de argamassa de epoxi para regularizar a
superficie).

B Como agente de colagem de betao fresco a betdo endurecido.

B Colagem de elementos prefabricados.

B | igacéo entre betdo novo e antigo.

Caracteristicas /
Vantagens

B Icosit® KC 220/60 adere tenazmente a betéo, rebocos de cimento, pedras naturais
e artificiais, ferro, fibrocimento, metais, etc.

W Utilizacao extensiva a multiplos sectores das industrias de construcao civil e de
montagens, prefabricacéo, construgdo metalomecéanica, marinha, etc.

W Particularmente recomendado para colagens e enchimentos sem retracgéo,
nomeadamente: ancoragens de diversos tipos; fixacdo de carris; assentamento de
maquinas; bombas; prensas; etc.

Dados do produto

Aspecto / Cor

Fluido translicido amarelado.

Fornecimento

Icosit® KC 220/60: Kit 5 kg (A+B).
Cargas 2 e 123: sacos de 5 e 50 kg.
Cargas 128 e 148: Sacos de 25 kg.

Armazenagem e
conservagao

O produto conserva-se durante 1 ano a partir da data de fabrico, na embalagem
original ndo encetada. Conserva-se durante 3 meses em embalagens ja utilizadas,
desde que tenham sido bem fechadas.

Conservar em local seco e ao abrigo da luz solar directa.

Dados técnicos

Base quimica

Resinas de epoxi.

Massa volumica

Componente A: Aprox.1,2 kg/dms.
Componente B: Aprox.1,6 kg/dms.
Mistura (A+B): Aprox.1,36 kg/dma.

Temperatura de servigo

Minima: -40 °C. / Maxima: +60 °C.

Icosit® KC 220/60 1/3



Propriedades fisicas /

Mecanicas

Resisténcia

Tempo de cura

+20 °C

Resisténcia a compresséo

18 horas

Aprox. 120 N/mm?

Resisténcia a flexao

18 horas

Aprox. 35 N/mm?

Resiste ao corte sob carga permanente

— ruptura no betéo.

(DIN EN 196-1)

Tensao de aderéncia

Sobre betéo: aprox. 4,5 N/mm? (ruptura

coesiva no betao).

Moédulo de elasticidade, E Aprox. 4.000 N/mm?.

Informagao sobre o

sistema

Pormenores de
aplicagéao

Consumo / Dosagem

Misturas

Icosit® KC 220/60

Cargas

Cola de ligacdo para argamassas
sintéticas ou para ligacao de betado
fresco a betéo antigo:

- em bases rugosas
- em bases regulares

Consumo por m?

0,8 — 1,2 kg/m?
0,5 - 0,6 kg/m?

Argamassa sintética para enchimentos
e colagens espessas:

- mistura com berbequim (300 rpm)

- amassadura mecanica (**)

Consumo por dm®

0,4 kg de ligante
(1 parte em peso)
0,3 kg de ligante
(1 parte em peso)

1,6 kg de Cargas (*)
(4 partes em peso)
1,8 kg de Cargas (*)
(6 partes em peso)

Argamassa sintética de vazamento
para ancoragens e enchimentos de
grandes volumes:

Consumo por dm®

0,6 kg de ligante
(1 parte em peso)

1,2 kg de Cargas (*)
(2 partes em peso)

Argamassa sintética fina para
vazamento, injecgéo e colagem, ou
como grout para a fixagédo de
maquinas:

Consumo por dm®

0,9 kg de ligante
(1parte em peso)

0,9 kg de Cargas 2
(1 parte em peso)

(*) Cargas: preparar uma mistura de 25% partes em peso de cada uma das
seguintes cargas: Carga 2, Carga 123, Carga 128 e Carga 148.
(**) A amassadura mecanica s6 com maquinas do tipo Ziklos ou Collomatic.

Preparagao da base

A superficie a tratar deve encontrar-se sélida, seca, limpa e isenta de dleos,

gorduras e poeiras e sem particulas em

desagregacéo.

Aco deve ser decapado a jacto abrasivo.

Condigoes de aplicagao /

Limitagoes

Temperatura da base
e ambiente

Entre +5 °C e +35 °C. Se necessario prever o aquecimento da base através de
infravermelhos durante a aplicagédo e cura do material, até se atingir a temperatura

minima de +5 °C.

Temperatura do material

Icosit® KC 220/60 e os agregados devem ser mantidos a uma temperatura moderada

(aprox. +20 °C) antes da sua aplicagao.

Instrugdes de aplicagcao

Relagao de mistura

Componente A: 45 partes em peso (53 partes em volume).
Componente B: 55 partes em peso (47 partes em volume).
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Mistura Icosit® KC 220/60 ¢ obtido pela mistura homogénea dos componentes A e B, de
acordo com as dosagens especificadas. A mistura processa-se, de preferéncia, com
o auxilio de um misturador eléctrico de baixa rotacao (300 rpm), cuja vareta deve
alcancar todas as zonas da embalagem.

Aplicagao Argamassa sintética fluida — aplicagdo por vazamento.

Argamassa sintética espessa — aplicagdo com espatula, talocha ou colher.
Ligacado betdo novo a betdo endurecido — aplicagdo com pincel ou trincha.

Limpeza de ferramentas

Com Diluente V-3. Limpar as ferramentas nos intervalos da aplicagéo.
Material endurecido s6 pode ser removido mecanicamente ou através de fogo.

Tempo de vida util da
mistura (pot-life)

Temperatura Entre +5°C e +10 °C +20 °C
Pot-life Aprox. 90 min. Aprox. 60 min.

Ap6s mistura, Icosit® KC 220/60 deve ser aplicado dentro dos limites do pot-ife.
Depois disso, 0 material torna-se viscoso e impréprio para aplicagao.

Nunca adicionar solventes, sob risco de se produzirem fissuras.

O pot-life depende da temperatura. Altas temperaturas reduzem o pot-life.

E mais pratico misturar pequenas quantidades de cada vez.

N&o se deve voltar a misturar, porque o calor desenvolvido durante a mistura
reduziria o pot-life.

Importante

B Para se conseguir as melhores condi¢gbes de aplicagdo o material devera
encontrar-se a +20 °C.

B O enchimento com argamassa sintética fluida ndo deverd ser inferior a 15 mm
nem superior a 80 mm. Para enchimentos de outras dimensdes por favor
contactar o Departamento Técnico Sika.

Endurecimento

Aprox. 18 horas, a +20 °C.

Nota

Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sédo baseados em ensaios
laboratoriais. Ensaios realizados noutras condi¢cdes para determinagdo das mesmas
caracteristicas podem dar resultados diferentes devido a circunstancias que estao
fora do nosso controlo.

Risco e seguranga

Medidas de seguranga

Depois de endurecido, o produto é inécuo. Enquanto fresco, e em especial o
endurecedor, é irritante para a pele e sobretudo para as mucosas. Usar luvas de
borracha. Se por acidente houver contacto com os olhos, lavar imediatamente com
agua abundante e consultar o médico. Para mais informagées, consultar a Ficha de
Dados de Seguranga do produto e respectivo rétulo.

"0 produto esta seguro na C? Seguros XL Insurance Switzerland (Apdlice n°CH00003018LI05A), a titulo de
responsabilidade civil do fabricante”.

A informagdo e em particular as recomendacdes relacionadas com aplicagao e utilizacao final dos produtos
Sika, séo fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiéncia dos produtos sempre que
devidamente armazenados, manuseados e aplicados em condi¢gdes normais, de acordo com as
recomendagdes da Sika. Na pratica, as diferencas no estado dos materiais, das superficies, e das condicdes
de aplicagdo em obra, séo de tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeito da comercializacéo ou
aptidao para um fim em particular, nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento
legal, poderédo ser inferidas desta informacéo, ou de qualquer recomendag&o por escrito, ou de qualquer
outra recomendacao dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo a aplicagéo
e fins pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deveréo ser observados. Todas as encomendas
aceites estdo sujeitas as nossas condigdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre
consultar a versdao mais recente da nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que
sera entregue sempre que pedida.

Sika Portugal, SA 50‘ )

R. de Santarém, 113 Tel. +351 22 377 69 00 ;apl:er g.lpl:er et
4400-292 V. N. Gaia Fax +351 2237020 12 \ § % é
Portugal www.sika.pt ACTUAGAO RESPONSAVEL 150~
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Ficha de Produto

Edicao de Abril de 2011

N° de identificagdo: 07.608
Versédo n° 1

Sikadur®-52 Injection

Sikadur®-52 Injection
Resina de epoxi de baixa viscosidade para injecgdes

Descricao do Sikadur®-52 Injection é um fluido de baixa viscosidade para injeccdo, a base de

produto resinas epoxi de elevadas resisténcias, em dois componentes e sem solventes.

Utilizagcoes B Como resina de injecgao com boa aderéncia a betdo, argamassa, pedra, ago e
madeira.

B Enchimento e selagem de cavidades e fissuras em pontes e em elementos
estruturais como pilares, vigas, fundagdes, lages e estruturas em betédo para
contencao de agua.

B Forma uma barreira eficaz contra a infiltragdo de agua e corrosao.

B Reconstituigdo monolitica de estruturas em betéo através de colagem estrutural.

Caracteristicas/ B |sento de solventes.
Vantagens B Pode ser utilizado sobre superficies secas ou humidas.
B Aplicavel a baixas temperaturas.
B Endurece sem retracgao.
B Altas resisténcias mecanicas e elevada aderéncia.
B Duro mas n&o quebradico.
B Muito baixa viscosidade — elevada capacidade de penetragéo.
B |njectavel com bombas monocomponentes.

Certificados/ Cumpre os requisitos da norma ASTM C 881-78, tipo 1, grau 1, classe B+C.
Boletins de Ensaio

Dados do produto

Aspecto / Cor Componente A: transparente.
Componente B: acastanhado.
Mistura A+B: amarelo acastanhado.

Fornecimento 1e5Kkg.
Armazenagem e O produto conserva-se durante 24 meses a partir da data de fabrico, na embalagem
conservagao original ndo encetada, a temperaturas entre +5 °C e +30 °C. Armazenar em local

seco e ao abrigo da luz solar directa.

Dados técnicos

Base quimica Resina de epoxi modificada.

Massa volumica Mistura A+B (2:1): Aprox. 1,1 kg/dm3 (a +20 °C).

Viscosidade Temperatura Mistura A+B (2:1)
+10 °C Aprox. 1200 mPa.s
+20 °C Aprox. 430 mPa.s
+30 °C Aprox. 220 mPa.s
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Coeficiente de expansao
térmica

Aprox. 8,9 x 10", por °C (de -20 °C a +40 °C). (EN ISO 1770)

Propriedades fisicas /
Mecanicas

Resisténcia a

Aprox. 52 N/mm? (ap6s 7 dias a +23 °C). (ASTM D 695-96)

compressao

Resisténcia a Aprox. 61 N/mm? (apds 7 dias a +23 °C). (DIN 53452)
flexdao

Resisténcia a Aprox. 37 N/mm? (ap6s 7 dias a +23 °C). (ISO 527)

traccao

Tensao de aderéncia

Sobre betio: (DafStb-Richtlinie, parte 3)
> 4 N/mm? (ruptura coesiva no betéo, apos 7 dias a +23 °C).

Modulo de elasticidade, E

prox. mm~” (apods 7 dias a + .
A 1800 N/mm? (apés 7 di 23°C DIN 53452

Informagao sobre o

sistema

Pormenores de
aplicagéao

Consumo/ Dosagem

1 kg de Sikadur®-52 Injection equivale aproximadamente a 1 | de resina de injecgéo.

Qualidade da base

Requisitos da base:
Deve estar s3, limpa, sem 6leos ou gorduras, e sem residuos de antigos revestimentos
de protecgéo.

Preparagao da base

Preparacéo para uma boa aderéncia:

Betdo, argamassa e pedra devem ser lavados com jacto de agua de alta pressao ou
outro método mecanico adequado (lixagem, picagem, etc.).

As fissuras devem ser limpas com ar comprimido para remogéo integral de poeiras.

Condigoes de
aplicagao/ Limitagoes

Temperatura da base

Minima: +5 °C. / Maxima: +30 °C.

Temperatura ambiente

Minima: +5 °C. / Maxima: +30 °C.

Humidade da base

A base pode estar humida mas sem agua visivel.

Instrugoes de
aplicagéao

Relagao de mistura

Componente A : B =2: 1 (partes em peso ou em volume).

Mistura

Embalagens pré-doseadas:

Adicionar todo o componente B ao componente A. Misturar durante pelo menos 3
minutos com um misturador eléctrico de baixa rotagdo (méax. 250 rpm). Evitar a
introdugao de ar durante a mistura.
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Aplicacao Fissuras em planos horizontais:
Aplicar o produto sobre a fissura com um pincel até & saturagéo ou vazar Sikadur®-52
Injection sobre a fissura, delimitando a area de vazamento com duas “barreiras” feitas
com Sikaflex®. As fissuras que atravessem toda a espessura da estrutura devem ser
seladas pela face inferior com Sikadur®-31 CF ou com argamassas Sika® de base
cimentosa.

Flssuras em planos verticais:

Sikadur®-52 Injection pode ser injectado sob pressado em fissuras utilizando bombas de
injecgdo monocomponentes. Os injectores devem ser colocados espagados em 25 cm
e a fissura deve ser selada superficialmente com Sikadur®-31 CF, de forma a evitar
fugas de resina durante o processo de injec¢ado. As fissuras devem ser injectadas de
baixo para cima. Assim que a resina refluir pelo segundo injector, deve selar-se o
primeiro e continuar o processo de injeccao pelo seguinte. Findo o processo de
injeccdo e apos polimerizagado (24 horas, a +20 °C), remover os injectores e o material
de selagem.

Limpeza de ferramentas Limpar todas as ferramentas e equipamento com Soluto de Limpeza Colma
imediatamente apds a utilizagdo. Material curado/endurecido sé pode ser removido
mecanicamente.

Tempo de vida util da Temperatura Pot-life (1 kg de mistura A+B)
mistura (pot-life) -
+5°C Aprox. 120 minutos
+10°C Aprox. 80 minutos
+20°C Aprox. 25 minutos
+30 °C Aprox. 10 minutos
Importante B | argura maxima das fissuras a injectar: 5 mm.

B Sikadur®-52 Injection é adequado para utilizagdo sobre bases humidas ou secas,
mas nao é possivel utilizar na presenga de agua.

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sdo baseados em ensaios
laboratoriais. Resultados obtidos noutras condigbes podem divergir dos apresentados,
devido a circunstancias que ndo podemos controlar.

Risco e seguranga

Medidas de seguranga Para informagdes complementares sobre o0 manuseamento, armazenagem e
eliminacao de residuos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de
Seguranga e o rétulo da embalagem.

"O produto esta seguro na C? Seguros XL Insurance Switzerland (Apdlice n°CH00003018LI05A), a titulo de
responsabilidade civil do fabricante".

A informagdo e em particular as recomendacdes relacionadas com aplicagao e utilizagéo final dos produtos Sika
sdo fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiéncia dos produtos sempre que devidamente
armazenados, manuseados e aplicados em condigdes normais, de acordo com as recomendacdes da Sika. Na
pratica, as diferengas no estado dos materiais, das superficies, e das condi¢des de aplicagcdo em obra, sdo de
tal forma imprevisiveis que nenhuma garantia a respeito da comercializagdo ou aptiddo para um fim em
particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento legal poderao ser inferidas
desta informagao, ou de qualquer recomendagao por escrito, ou de qualquer outra recomendacgéo dada. O
produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo a aplicagéo e fins pretendidos. Os direitos de
propriedade de terceiros deverao ser observados. Todas as encomendas aceites estéo sujeitas as nossas
condigdes de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverdo sempre consultar a versdo mais recente da
nossa Ficha de Produto especifica do produto a que diz respeito, que sera entregue sempre que solicitada.

Sika Portugal, SA

R. de Santarém, 113 Tel. +351 22 377 69 00 hﬁﬂ
i ua;-cer

4400-292 V. N. Gaia Fax +351 2237020 12 {IEI’ I HeC -
1PN S

Portugal www.sika.pt
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BS EN 1090-2:2008
EN 1090-2:2008 (E)

Table 8 — List of handling and storage preventive measures

Lifting

1 Protection of components from damage at the lifting points

2 Avoidance of single point lifting of long components by use of spreader beams as appropriate

3 Bundling together lightweight components particularly prone to edge damage, twisting and distortion if
handled as individual items. Care taken to avoid localized damage where component touch each
other, to unstiffened edges at lifting points or other zones where a significant proportion of the weight
of the bundle is imposed on a single unreinforced edge

Storage

4 Stacking of manufactured components stored before transportation or erection clear of the ground to
be kept clean

5 Necessary supports to avoid permanent deformations

6 Storage of profiled sheeting, and other materials supplied with pre-finished decorative surfaces
according to the requirements of relevant standards

Protection against corrosion

7 Avoidance of accumulation of water

8 Precautions in order to avoid the penetration of moisture into bundles of sections with metallic pre-
coatings
NOTE In case of prolonged open storage on site the bundles of sections should be opened and the sections
separated to avoid the occurrence of 'black or white rust'.

9 Appropriate corrosion protection treatment of cold formed steel components less than 4 mm thick
done before leaving the manufacturing works, sufficient at least to resist the exposure likely to be
experienced during transportation, storage and initial erection

Stainless steels

10 Handling and storage of stainless steel so as to prevent contamination by fixtures or manipulators etc.
Careful storage of stainless steel, so that the surfaces are protected from damage or contamination

11 Use of protective film or other coating, to be left on as long as practicable

12 Avoidance of storage in salt-laden humid atmospheres

13 Protection of storage racks by wooden, rubber or plastic battens or sheaths to avoid carbon steel,
copper-containing, lead etc. rubbing surfaces

14 Use of markers containing chloride or sulphide prohibited
NOTE An alternative is to use protective film and apply all marks only into this film.

15 Protection of stainless steel from direct contact with carbon steel lifting tackle or handling equipment
such as chains, hooks, strapping and rollers or the forks of fork lift trucks by use of isolating materials
or light plywood or suction cups. Use of appropriate erection tools to ensure that surface
contamination does not occur

16 Avoidance of contact with chemicals, including dyes, glues, adhesive tape, undue amounts of oil and
grease
NOTE  Ifitis necessary to use them, their suitability is to be checked with their manufacturer.

17 Use of segregated manufacturing used for carbon steel and stainless steel to prevent carbon steel
pick-up. Use of separate tools dedicated for use with stainless steel only, particularly grinding wheels
and wire brushes. Wire brushes and wire wool of stainless steel, preferably an austenitic grade

Transport
18 Special measures needed for protecting manufactured components in transit
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s MRT 2540

A PRIVILEGE f;;

o Levage : 24,60 m

o Portée maximum : 18,50 m

o Moteur : 150 cv - 110 kw

¢ 4 roues motrices et directrices

« Transmission hydrostatique

« Correcteur de dévers

SMANITOU
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MRT 2540 ~==iviisece

Capacité de levage (sur stabilisateurs) ....... 4000 kg
a 500 mm du talon des fourches /

N
Hauteur de levage :.............ccoovvvvviniinnnnne 24,60 m <

Pneumatiques
18 - 22,5

Fourches (mm)
(0] o [V L U PP 1200
Largeur X €PaiSSEUr......uuvvrrreeeeeesesiiissnrreees 150 X 50

oM

K1

Freins de service multidisques a bain d'huile
avec assistance hydraulique sur les 2 ponts
Frein de parking de type négatif .V

Moteur Mercedes-Benz

TYPE wrvvvverrirninin e OM 904 LA (EURO 3)
Cylindrée.........cooveeviiiiiennnnn. 4 cylindres - 4250 cm?
Puissance (ISO/TR 14396) .......ccoeeeeees 150 cv/110 kw
580 Nm de 1200 a 1600 tr/mn

Refroidissement par eau

Injection directe

QS saoay

TransSmMisSioN ..........cccovvvveiiinieeniiinennns hydrostatique
a régulation en puissance (pompe a débit variable et
moteur hydrostatique a cylindrée variable)

Inverseur de marche ..........c.oooeven. électromagnétique
Boite de vitesses a 2 rapports

Vitesse de déplacement maxi...........cccvvven. 36 km/h*
*\/itesse pouvant étre limitée en fonction

des réglementations locales en vigueur

\

oOZ=r

Correcteur de devers sur pont avant +/-8° (15%)
Pont arriére oscillant avec blocage hydraulique
automatique en rotation (supérieure a 15°)

4 stabilisateurs télescopiques
a commandes individuelles ou simultanées

Rotation totale et continue

Tourelle montée sur une couronne a denture intérieure
Joint tournant hydraulique

Joint tournant électrique

- 850 QU W

. A | 1200
Hydraulique Al 150
3 pompes a engrenages : ............. 270 bars/160 I/mn A2 | 1320

A3 50

. \ B 290

Commandes : 2 mono leviers a commande c | 7530
électro-hydraulique proportionnelle “Danfoss” D | 5050
pour tous les mouvements. E 1155
F 2750

. . G 1155
Réservoirs H 380
Systeme de refroidissement.........ccvveveeeieiiiiiinns 18 1. I 2485
Huile moteur.........covvvvvvvvvvvinniinniinnnnn, ] 3050
Huile hydraulique.. . K | 2985
CarbUrant ..uvveevveeseeeciee e seeesieeeee e e s iae e K1 | 485
L 1930

M 2425

Poids a vide (avec fourches) ...........ccvee... 17165 kg N | 4700
N/ Largeur hors tout O | 5100
Hauteur hors tout P 150
Longueur hors tout..........uevvvrveiiiiiiiinninnnnnn, 7,82 m 8 ‘3‘288
Garde au SOl.............ovviiiiiiiiiiiiiii 0,37 m s | as50
Effort de traction............................. 8200 daN T | 4040
U 6700

Controleur d’état de charge en standard ¥ ?‘33
(norme grue mobile) 7 1050

3
3

Les spécifications portées n'engagent pas le constructeur et peuvent étre modifiées sans préavis.

Les Manitou présentés dans cette brochure peuvent comporter des équipements optionnels. R ,
*Selon les pays, la valeur maxi autorisée sur les routes ouvertes a la circulation publique, peut étre limitée.
(25 km/h pour la France).

MANITOU BF
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