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Resumo 

 

O presente relatório é referente ao trabalho realizado na empresa Prospectiva, S.A. , e 

procurou descrever os trabalhos realizados para a execução da estrutura metálica da 

cobertura do Centro de Congressos de Oeiras. 

Foi feita uma pequena apresentação da empresa assim como uma descrição global 

mas pouco detalhada da obra em causa. 

Foram descritas as principais fases da execução de estruturas metálicas como, o 

fabrico e a montagem dos elementos, assim como o seu enquadramento com as 

principais disposições regulamentares impostas a este tipo de estrutura. 

Na fase de fabrico foram descritos todos os processos envolvidos desde a recepção 

da matéria-prima até ao produto final das peças, fazendo sempre um 

acompanhamento com o Plano de Inspecção e Ensaio da fase de fabrico. 

No caso da montagem da estrutura foi feita a descrição do processo de transporte e o 

acompanhamento das principais fases da montagem, como o seu planeamento e 

faseamento, até a sua importância no próprio planeamento global da obra. Foram 

também apresentados os equipamentos utilizados, estruturas de apoio à montagem e 

os tipos de ligações executadas. 
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Estrutura metálica, Fabrico, Montagem, Controlo da Qualidade, Cobertura, 
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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.  
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1. Introdução 

 

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 estágio e apresentar o presente 

relatório como Trabalho Final de Mestrado. 

A razão pela qual optei por fazer um estágio numa empresa no ramo da fiscalização foi com 

os objectivos principais de adquirir experiência profissional e organizacional na área da 

engenharia civil, neste caso mais concreto na área da fiscalização de obras, ter a 

possibilidade de aplicar os conhecimentos teóricos adquiridos durante o curso na prática 

profissional, desenvolver as capacidades necessárias para as relações interpessoais a nível 

profissional visto na minha opinião este ser um ponto muito importante na nossa área 

profissional, pois temos de falar constantemente com outros profissionais que poderão estar 

muito acima ou abaixo de nós na cadeira hierárquica. Será de extrema importância que com 

este estágio consiga desenvolver várias outras competências comportamentais como a 

disciplina, autoconfiança, metodologias de trabalho, capacidade de superar obstáculos e 

problemas, cumprimento de prazos e horários, capacidade de integração na Organização e 

em equipas de trabalho. 

A empresa na qual me propôs fazer o estágio foi a Prospectiva – Projectos, Serviços, 

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 área da 

hidráulica urbana. Mais tarde, diversificou-se para outros segmentos do mercado da 

engenharia, como o ambiente, recursos hídricos, tratamento de águas, edifícios, transportes e 

vias de comunicação e infra-estruturas. 

Em 1988, a Prospectiva iniciou actividade na área da gestão de projectos, coordenação e 

fiscalização de empreendimentos. Com a entrada nesta área de actividade e com o objectivo 

de poder satisfazer as necessidades do mercado, foram introduzidas outras áreas de 

actuação como a coordenação de segurança e saúde, gestão ambiental e formação 

profissional. 
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Neste momento a Prospectiva é uma empresa com 34 anos de experiência, cerca de 200 

colaboradores, 8.1 M€ de volume de negócio e duas áreas distintas. Cerca de 20% do seu 

volume de negócio deve-se à área de Estudos, Projectos e Gestão de Projectos de 

Engenharia, sendo o restante devido à Coordenação e Fiscalização de Empreendimentos. 

 

Figura 1 – Distribuição do volume de negócio da Prospectiva 

 

O Grupo Prospectiva é formado por várias empresas que se interligam entre si, actuando nas 

mais variadas áreas da Engenharia. A presença do Grupo Prospectiva a nível internacional 

faz-se sentir em Angola desde 2006 através da empresa H3P – Engenharia e Gestão, Lda. e 

nos países do MAGREB através da empresa Norafr, Engenharia e Gestão, Lda. Foram 

criadas mais recentemente as empresas Prospectiva CV, Prospectiva GE e Prospectiva 

Brasil. Deste modo o Grupo Prospectiva está presente no mercado de países como Angola, 

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

 

 

Figura 2 – Organigrama da Prospectiva 

 

A minha inserção na empresa foi na Área de Produção, mais propriamente no Departamento 

de Fiscalização. A obra na qual fui inserido foi o “Centro de Congressos, Feiras e Exposições 

de Oeiras” com a função de Fiscal, onde reportava ao meu Chefe de Fiscalização, o Eng.º 

José Lopes Cardoso. 

Como Fiscal as minhas funções eram: 

 Vigiar e registar as actividades do Empreiteiro, desenvolvidas diariamente, 

nomeadamente mão-de-obra, equipamentos, materiais aplicados e recebidos, no 

documento MD.85_Partes Diárias que se encontra em Anexo I; 

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

 Assegurar a correcta colocação 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 implantação da obra, com o apoio de especialistas; 

 Assegurar o cumprimento dos ensaios necessários à garantia da qualidade na 

empreitada; 

 Verificar a conformidade do projecto de execução com a obra; 

 Realizar reportagens fotográficas; 

 Monitorizar e informar por escrito o Chefe da Fiscalização sobre o andamento dos 

trabalhos; 

 Monitorizar o Plano de Trabalhos do empreiteiro; 
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 Redigir registos visando o controlo de qualidade de acordo com o documento 

MD.14.03_Relatório de Melhoria que se encontra no Anexo I. 

 

No âmbito da fiscalização desta obra, a actividade que se destacou com mais interesse no 

meu ponto de vista foi a montagem da estrutura metálica da cobertura. Durante o curso 

abordámos varias vezes a temática de estruturas metálicas mas quase sempre na vertente do 

cálculo e dimensionamento das mesmas, desta forma pareceu-me bastante interessante 

debruçar-me sobre a temática da montagem da estrutura metálica da cobertura. 

Para a execução deste trabalho foi feito uma pesquisa bibliográfica sobre o fabrico e 

montagem de estruturas metálicas, assim como especificações técnicas e cadernos de 

encargos. Após feita a pesquisa foi observada “in loco” a montagem da estrutura metálica e 

feita uma análise de toda a informação com a realidade da obra em causa. 

 

No presente relatório foi feita uma apresentação do projecto do Centro de Congressos de 

Oeiras (C.C.O.) de modo a expor alguns aspectos construtivos e requisitos de qualidade 

presentes no mesmo. Foi feita posteriormente a apresentação do C.C.O., a descrição e 

análise das actividades na montagem da estrutura metálica da cobertura assim como a 

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

 

2.1. Descrição da Obra 

 

A Câmara 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 organizações e 

eventos corporate, foi desenvolvido o projecto do Centro de Congressos o qual está 

abrangido na estratégia do desenvolvimento do turismo empresarial e de negócios do 

Conselho e visa a dinamização deste sector onde a Câmara tem vindo a apostar nos últimos 

anos. 

O Centro de Congressos, Feiras e Exposições Oeiras, mais propriamente em Paço de Arcos, 

é um investimento da OeirasExpo, S.A. sendo esta constituída pela Câmara Municipal de 

Oeiras juntamente com um consórcio de empresas liderado pela Edivisa em conjunto com a 

MRG, Embeiral e Scoprolumba. O projecto é da autoria do Arqt.º Luís Neto sendo o consórcio 

responsável pela execução do mesmo. O investimento ronda os 30M € e tem uma área de 

implantação de 12.180 m2 assim como uma área de intervenção de 21.000 m2. 

  

 

Figura 3 - Localização 
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Figura 4 – Planta de implantação 

 

O edifício tem duas caves subterrâneas com cerca de 900 lugares de estacionamento para 

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

No piso 0 situa-se a Zona de Feiras e Exposições com uma área de 8.000 m2 e ainda alguns 

serviços de apoio como recepção, bengaleiro, salas de reunião, salas de expositores, 

serviços técnicos, bares, instalações sanitárias e balneários.  

 

 

Figura 5 – Planta do piso 0 
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O piso 1 destina-se a salas de expositores, salas vip e instalações sanitárias. Haverá também 

uma Zona Administrativa instalada no piso 1 e 2, independente das zonas comuns de 

circulação, o qual será de uso exclusivo para a administração do Centro de Congressos e 

para os seus serviços. 

 

Figura 6 – Planta do piso 1 

O piso 2 destina-se a 3 auditórios com a capacidade de 1000, 600 e 420 lugares, 4 pequenos 

auditórios com a capacidade total de mais 216 lugares e salas de reuniões que terão o apoio 

da recepção e bengaleiro, serviços de bar e instalações sanitárias. 

 

Figura 7 – Planta do piso 2 
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Para o suporte da cobertura e fachadas envidraçadas foi adoptada como estrutura principal 

de suporte uma estrutura em pórticos rígidos constituídos por pilares e vigas (asnas) 

metálicas de secção variável, sendo a execução desta adjudicada à Martifer. Os pórticos 

estão afastados entre si com uma distância de 8,00 m e vencem vãos de 57,75 m na Zona de 

Exposições e 29,45 m na Zona dos Auditórios. 

No caso do suporte das chapas da cobertura foram usadas madres em perfil metálico IPE 160 

afastadas entre si de 3,00 m na Zona de Exposições e de 2,50 m na Zona dos Auditórios. No 

caso do suporte na Zona das palas do edifício foram usadas MadreMax 200x1.5 afastadas 

entre si de 1,175m 

 

Figura 8 – Pórtico na Zona de Exposições 

 

 

Figura 9 – Pórtico na Zona dos Auditórios 
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A equipa técnica da obra está representada no organigrama seguinte: 

 

Figura 10 – Organigrama da empreitada 

 

As responsabilidades principais dos intervenientes na empreitada resumem-se de 

seguida: 

 

a) Coordenador de Projecto/ Empreitada 

 Coordenação dos meios humanos e equipamentos necessários 

 Resolução de problemas técnicos que surjam no decurso da empreitada 

 Negociação e contratação das subempreitadas 

 Organização da logística de apoio à empreitada 

 Análise de não conformidades ocorridas e definição das acções correctivas 

adequadas 

 Supervisão económica do desenvolvimento da empreitada 

 Coordenação das acções de assistência após venda 

 

b) Director de Obra 

 Programação dos trabalhos, tendo em conta os prazos estabelecidos 

 Estudo dos projectos e preparação dos trabalhos 
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 Gestão dos recursos disponíveis 

 Participação no planeamento da Qualidade e Segurança e garantia de 

cumprimento dos planos 

 Especificação junto dos fornecedores e subempreiteiros dos materiais e 

técnicas construtivas a empregar 

 Coordenação das diversas especialidades em obra e garantia de cumprimento 

dos requisitos impostos pela fiscalização/ dono de obra 

 Aprovação dos materiais a empregar e controlo da qualidade dos mesmos na 

recepção (análise técnica da documentação que acompanha cada material e 

dos relatórios de ensaios efectuados) 

 Monitorização da qualidade dos trabalhos e das condições de segurança em 

obra de acordo com os planos elaborados 

 Implementação das acções correctivas julgadas necessárias na sequência de 

eventuais Não Conformidades 

 Elaboração de Autos de Medição e facturação 

 

c) Planeamento/ Preparação 

 Estudo de projectos 

 Elaboração de detalhes para execução 

 Acompanhamento dos procedimentos de construção e levantamento dos 

trabalhos efectuados no terreno  

 Correcção de erros de projecto a revisão das preparações 

 

d) Técnico coordenador de Segurança 

 Elaboração dos Planos de Segurança do estaleiro e empreitada 

 Realização de acções de sensibilização/ formação ao pessoal em obra 

 Realização de auditorias periódicas reportando as situações anómalas 

detectadas 

 

e) Gestor da Qualidade 

 Elaboração do Plano da Qualidade da obra em coordenação com a Direcção 

de Obra 
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 Definição dos planos de controlo de qualidade dos materiais, planos de 

amostragem e ensaio, inspecção dos trabalhos e critérios de conformidade, de 

acordo com os requisitos expressos no Caderno de Encargos e 

legislação/regulamentos aplicáveis 

 Realização de auditorias periódicas para verificação da implementação dos 

procedimentos previstos 

 Acompanhamento e avaliação da eficácia das Acções Correctivas 

implementadas 

 

f) Encarregado geral 

 Gestão da obra a nível operacional 

 Auxiliar na programação dos trabalhos 

 Organização e supervisão das diversas equipas em obra 

 Avaliação dos locais a intervencionar e determinação das acções a 

desenvolver 

 Coordenação dos Chefes de Equipa/ encarregados adstritos a cada frente de 

trabalho 

 Controlo qualitativo dos trabalhos executados nas diversas especialidades 

 Definição das necessidades de materiais e equipamentos 

 Supervisão do controlo de recepção dos materiais 

 Realização de medições dos diversos trabalhos efectuados 

 

g) Chefes equipa – especialidades  

 Organizar as equipas sob o seu comando para  optimizar a execução dos 

trabalhos 

 Coordenar com os seus homólogos os trabalhos de cada especialidade 

 Supervisionar os executantes, no sentido de assegurar a melhor execução no 

cumprimento das metodologias estabelecidas. 

 Execução de inspecções de verificação da conformidade dos trabalhos 
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3. Estrutura metálica 

 

3.1. Fabrico 

 

A fase do processo de fabrico de uma estrutura metálica inicia-se com um levantamento dos 

materiais necessários à execução da obra, sendo elaborado um planeamento de 

aprovisionamento onde os materiais são definidos em função dos desenhos, caderno de 

encargos e especificações técnicas. 

Os planos de aprovisionamento originam uma ordem de compra sendo esta feita a 

fornecedores que contêm na lista de fornecedores aprovados, ou caso contrário será feita 

uma avaliação a novos fornecedores de modo a garantir a qualidade do fornecedor e a 

introduzi-lo na lista de fornecedores aprovados. 

Após efectuada a ordem de compra dos materiais é lançada uma guia de recepção que será 

entregue aos serviços de armazém de modo a verificarem a conformidade do material no acto 

da recepção. 

 

3.1.1. Recepção de matéria-prima 

 

No acto de recepção das matérias-primas estas são alvo de uma recepção administrativa e 

técnica, de acordo com as especificações pré-definidas no projecto e caderno de encargos. A 

recepção técnica das matérias-primas consta na verificação qualitativa das mesmas, a qual é 

realizada com base nas instruções de controlo. Estas instruções definem as matérias-primas 

a controlar, as características, os valores admitidos, a frequência, o tamanho e o método a 

utilizar, estando alguns destes parâmetros descritos no Plano de Inspecção e Ensaio de 

Fabrico (PIE Fabrico – Anexo II). O fornecimento e inspecção das matérias-primas decorrerão 

de acordo com a norma NP EN 10204, devendo ser especificada a qualidade do material, as 

propriedades mecânicas e composição química. As matérias-primas aprovadas são 

aprovisionadas com o certificado de qualidade de acordo com a respectiva norma (NP EN 

10204) de acordo com as composições químicas a que têm de obedecer os aços correntes de 

acordo com a norma EN 10025-2. 



Relatório de Estágio 2011  
 

 13 

 

 

Tabela 1 - Composições químicas a que têm de obedecer os aços correntes de acordo com a norma EN 10025-2 [5] 

 

No que se refere as características dos perfis e chapas de aço, estas devem estar de acordo 

com a norma EN 10025. 

O fabrico de uma estrutura metálica, estando incluída a produção, execução e montagem, é 

regulado pela norma prEN 1090. Sendo o fabrico um processo que envolve diversas técnicas 

até se obter o produto final, neste capítulo foram estudados alguns dos processos mais 

comuns no fabrico das peças de estruturas metálicas. 

De acordo com o Caderno de Encargos da estrutura metálica da cobertura do Centro de 

Congressos o aço utilizado para o fabrico das peças teve de obedecer às normas 

portuguesas ou normas europeias em vigor para cada elemento. 

Deste modo o aço utilizado e a respectiva norma respeitada foi: 

 Aço em perfis laminados: S-355 JR, NP EN 10027. 

 Aço em perfis circulares enformados a frio: S-355 JR, NP EN 10210. 

 Aço em chumbadouros: S-355 JR, NP EN 10027. 

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

 Perfis metálicos S-275 JR, NP EN 10027.; 

O nível de qualidade do aço no que diz respeito à soldabilidade e aos valores especificados 

no ensaio de choque de acordo com a norma EN 10025-2, é a classificação 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 peças metálicas é a moldagem, que como o nome 

indica as peças são feitas através de um molde ou gabarit onde é colocado o aço fundido. 

A qualidade da peça final está directamente ligada ao tipo de molde, o qual influência as 

propriedades físicas e mecânicas da peça final, sendo que a taxa de extracção de calor 

através do molde vai influenciar o tamanho final do grão [13]. Existem vários tipos de 

processos de moldagem nos quais varia o tipo de material e método pelo qual o molde é 

fabricado: 

 Moldes de areia; 

 Molde permanente; 

 Moldagem injectada. 

Este tipo de processo de fabrico de peças metálicas é normalmente utilizado quando existem 

peças de secção variável e com características especiais. 

A fundição com moldes de areia é usada visto a areia suportar as altas temperaturas 

necessárias para a fusão de aço e ferro, apesar de também ser usada na produção de peças 

em ligas de alumínio, latão e bronze. A moldagem com areia consiste em compactar 

mecanicamente a areia de fundição 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 são retiradas as caixas e destruído 

o molde de areia, sendo que para cada peça é necessária a execução de um novo molde 

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

 

No caso dos moldes permanentes estes são moldes metálicos e são utilizados para grandes 

produções, pois há uma minimização dos custos de moldagem apesar de o molde em si ser 

mais caro, e permitem ainda que as peças finais tenham um óptimo acabamento superficial. 

Normalmente a vida útil de um molde permanente permite que se façam cerca de cem mil 

peças, dai a sua rentabilidade na execução de grandes quantidades [14]. 

Os moldes permanentes ou metálicos são constituídos por duas ou mais partes unidas por 

grampos e são utilizados na fundição por gravidade, onde à semelhança dos moldes de areia 

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

esquematicamente este processo: 
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Figura 12 – Processo de fundição com moldes permanentes ou metálicos [13] 

 

Os moldes metálicos são também utilizados para a execução de peças através da moldagem 

injectada ou sob pressão. 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 fundição por injecção [13] 
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3.1.3. Laminação 

 

O processo mais corrente para o fabrico de peças metálicas simples é a laminação, sendo 

este um processo que consiste na moldagem de uma peça de aço em bruto, chamado lingote, 

na peça com as dimensões pretendidas. Este processo consiste em fazer passar o lingote por 

uma serie de rolamentos os quais provocam uma deformação plástica no lingote, obrigando a 

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

O processo de laminagem é muito utilizado na transformação do aço visto apresentar alta 

produtividade e um óptimo controlo dimensional. [13] 

Os processos utilizados na laminação são a laminação a quente e a frio. Na laminação a 

quente o lingote é submetido a uma série de rolamentos com diferentes afastamentos e a 

temperaturas bastante elevadas, as quais começam entre os 1100ºC e os 1300ºC e terminam 

entre os 700ºC e os 900ºC, de modo que a sua trabalhabilidade seja a mais adequada [14]. O 

produto final resultante da laminação a quente são chapas grossas ou tiras quentes as quais 

posteriormente passam para a laminação a frio, com temperaturas mais baixas. Na laminação 

a frio apesar de a trabalhabilidade do aço ser inferior à laminação a quente, esta possibilita 

um melhor acabamento superficial, com boas capacidades mecânicas e com um controlo 

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

No processo da laminação são utilizados laminadores com variadas disposições como as que 

são representadas nas figuras seguintes: 

 

Figura 14 – a) Duo não reversível; b) Duo reversível; c) Trio; d) Quádruo [14] 
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Figura 15 – e)Sendzimir; f) Universal [14] 

 

Do processo de laminagem podem sair vários produtos utilizados na construção, sendo eles, 

perfis estruturais I, H, U, barras, chapas e até varões de aço para betão armado. No caso dos 

perfis metálicos estruturais e barras de secção circular ou hexagonal, estes são produzidos 

por laminação a quente através de cilindros com ranhuras, por onde o aço é obrigado a 

passar e a sua secção e reduzida em duas direcções como mostra a figura seguinte: [14] 

 

Figura 16 – Cilindros com ranhuras [14] 

 

Existem ainda outros processos para trabalhar o aço, os quais apenas vão ser referidos mas 

não estudados. Um dos processos é a forja do aço, o qual é um dos processos mais antigos 

de conformação, e em que o aço é enformado através de pressões mecânicas aplicadas 

através de martelos, prensas ou rolamentos (laminagem). Outros processos utilizam forças de 

compressão (estampagem e extrusão), tracção e a ainda podem usar a combinação das duas 

(trefilação). 
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3.1.4. Corte 

 

No fabrico das peças para estruturas metálicas o corte das peças é uma actividade com muita 

importância, pois normalmente as dimensões das peças definidas em projecto não 

correspondem às dimensões das peças entregues pelos fornecedores. O planeamento desta 

etapa deve ser aprofundado tendo em visa o máximo aproveitamento das peças fornecidas, 

minimizando ao máximo os desperdícios. 

Esta actividade pode ser executada por diversos tipos de métodos, consoante o tipo de aço, 

tipo de peça e as suas formas e dimensões. Para executar este processo podemos então 

recorrer ao corte por serra, guilhotina, oxi-corte, arco de plasma, laser, jacto de água ou calor 

(maçarico ou arco eléctrico). Seguidamente explicar-se-á alguns dos princípios básicos 

destes métodos utilizados no corte de peças metálicas. 

Corte por serra 

O corte por serra utiliza normalmente a serra rígida, serra de banda longitudinal ou por fita 

rotativa, sendo este método um dos mais recomendados visto não introduzir tensões 

residuais. [5] 

O corte por serra é utilizado em perfis estruturais pois apresenta bons rendimentos neste tipo 

de elementos metálicos, assim como este método é direccionado para cortes simples e 

rectilíneos o que normalmente é necessário em perfis metálicos. Na execução do corte de 

perfis recorrendo à utilização de disco, as dimensões dos perfis a cortar são determinadas 

pelo diâmetro do respectivo disco de corte e é necessário que o elemento esteja com a alma 

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

No caso do corte com serras de banda longitudinal e com fita rotativa as dimensões das 

peças a cortar terão de ser menores devido à menor capacidade de corte no que diz respeito 

às dimensões. [6] 

Posteriormente à utilização do corte por serra as peças terão de ser rebarbadas devido à sua 

superfície de corte ficar a apresentar alguma rugosidade. Este método de corte produz um 

nível significativo de limalhas, os quais terão de ser encaminhados para reciclagem. [6] 
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Figura 17 – Corte por serra longitudinal [6] 

 

Guilhotina 

Este método de corte é normalmente utilizado para o corte chapas quando o corte pretendido 

é um corte recto e sem contornos de forma convexa. Devido ao facto de este método ser 

mecânico e executar o corte através do esmagamento da chapa, provoca algumas 

imperfeições no corte, tendo a peça de ser rebarbada para tratamento da superfície 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 reacção exotérmica entre o oxigénio e o aço da peça a cortar [5]. O equipamento usado 

consiste num bico ou tocha onde é injectado um gás para a chama de pré-aquecimento 

(acetileno, propano) o qual é responsável pelo início da reacção do oxigénio com o aço. Este 

método pode ser de uso manual, tochas portáteis, ou ainda por equipamentos dotados de 

vários bicos de corte que executam o trabalho automaticamente a partir de um sistema 

informático. [6]  
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Figura 18 – Conjunto de tochas de oxi-corte 

 

Figura 19 – Tocha manual

 

O bico de corte requer sempre duas canalizações, uma para o gás da chama de pré-

aquecimento e outra para o gás de corte que neste caso é o 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 

façam cortes de geometria complexa com uma elevada precisão apesar de as superfícies de 

corte necessitarem de posterior tratamento. Apresenta um corte estreito o que evita maiores 

desperdícios de aço e a sua velocidade de corte é considerada boa apesar de esta estar 

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

 

Corte por Plasma 

Este método de corte de peças metálicas é um método mais rápido que o método do oxi-corte 

falado anteriormente, mas que a espessura máxima de corte é um pouco mais reduzida, 

sendo que há 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 

é removida por um jacto de ar ou de água. O corte por plasma utiliza normalmente o árgon, 

hidrogénio e o azoto, podendo estes gases serem injectados através de ar comprimido ou da 

injecção de água. O corte de elementos de aço utilizados na construção é preferencialmente 

utilizado o método de corte por plasma com injecção de água, pois este método permite 

superfícies de corte com melhor acabamento, redução de poeiras, cheiros e ruídos, assim 

como permite um melhor arrefecimento da peça o que reduz o empeno provocado pela acção 

do calor e há uma absorção das radiações de UV por parte da água [5]. O equipamento 

utilizado neste método é muito semelhante ao do oxi-corte, apenas diferindo na estrutura da 

tocha a qual é adaptada á injecção 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 monocromática e 

concentrada através de estimulação electrónica o qual gera uma grande fonte de calor que 

permite a execução do corte. A radiação do laser pode ser obtida através de uma mistura de 

dióxido de carbono, azoto e hélio a qual é excitada electronicamente ou por um meio sólido, 

sendo o gás de corte ou gás de assistência o oxigénio ou nitrogénio sendo o gás de corte ou 

de assistência o Oxigénio. O equipamento de corte é dotado de uma lente na cabeça 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 dimensão e de formas complexas ou que sejam dificilmente 

estampáveis. [5] [15] 

 

 
Figura 21 – Esquema de corte por laser [15] 
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3.1.5. Furação 

 

Para executar a furação de peças metálicas podem-se utilizar diversos métodos, os quais a 

Norma prEN 1090-2 no capítulo 6 faz referência ao dimensionamento dos furos, tolerâncias 

estabelecidas e à execução dos mesmos, sendo os processos de furação: 

 Por broca; 

 Punçoamento; 

 Laser; 

 Plasma; 

 Por meios térmicos. 

A furação por punçoamento é de grande utilização em chapas de pequena espessura, sendo 

executada a furação através de percussão de uma peça cilíndrica. A utilização deste método 

é apenas permitido sobre condicionamento para peças metálicas de classe de execução 1 e 

2, sendo de referir que a norma prEN 1090-2 refere no ponto 6.6.3. algumas restrições à 

utilização desta técnica em função do tipo de aço e espessura da peça. Esta técnica é apenas 

permitida para aços cujo           e com espessura inferiores a 25 mm, sendo que caso 

o aço tenha uma tenção de cedência superior a sua espessura máxima devera ser de 14 mm.  

[6] 

Após a furação das peças recorrendo a esta técnica terá de ser feita a mandrilagem do furo 

de modo a corrigir as imperfeições, sendo que não será obrigatório no caso de o furo não ter 

função estrutural importante. [5] Devido ao facto de esta técnica usar a percussão para 

executar o furo é de ter em atenção ao ponto 6.6.3 da norma prEN 1090-2 onde estão 

definidas as tolerâncias para as deformações na fase de furação. 

 

Figura 22 – Tolerâncias para as deformações provocados na fase de furação [3] 
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Normalmente a furação de perfis metálicos é feito por broca, a qual aplica um movimento 

rotacional de corte na peça com o auxílio de uma emulsão que cria uma superfície de corte 

mais macia a qual facilita a furação. Este método provoca uma serie de limalhas e rebarbas 

na peças as quais terão de ser devidamente limpas e recicladas. 

Deverá ser tido em atenção que a profundidade da furação não deverá exceder 2,5 vezes o 

diâmetro do furo, assim como o mesmo deverá ser exactamente perpendicular à face da 

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

Para a execução de furações para ligações importante, esta deverá ser feita através de 

brocagem simultânea dos diversos elementos que se quer ligar. [5] 

Caso os furos sejam para a colocação de rebites o seu diâmetro nominal deverá ser 2mm 

superior ao diâmetro nominal do fuste do rebite em estruturas de classe 1 ou 2 e no caso de a 

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

No caso da furação através com laser, plasma ou por meios térmicos (oxi-corte), estes 

preceder-se-ão de acordo com os mesmos princípios 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 construção civil com elementos metálicos, 

construção naval, ferroviária, aeronáutica, automobilística, etc. A soldadura é um processo 

que permite que se faça uma ligação contínua entre elementos metálicos, através da fusão 

dos mesmos devido a um aumento da temperatura. A melhor definição do processo de 

soldadura é o utilizado pela American Welding Society – AWS:  

“Processo de união de materiais usado para obter coalescência localizada de metais e não-

metais, produzida por aquecimento até uma temperatura adequada, com ou sem utilização de 

pressão e/ou material de adição” [by American Welding Society] [17] 

Para se executar o processo de soldadura não basta juntar os elementos metálicos a unir e 

fornecer-lhes calor suficiente de modo a atingir o ponto de fusão. A soldabilidade é a 

propriedade dos metais indispensável para que se possa efectuar o processo de soldadura. 

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

materiais têm de se unirem por meio de soldagem e formarem uma série contínua de solução 
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sólida e coesa, ao mesmo tempo de mantêm as propriedades mecânicas dos materiais 

originais. [16] 

Como se sabe o metal quando submetido a um forte aquecimento sofre alterações na sua 

microestrutura as quais afectam as sua características mecânicas, deste modo a junta de 

soldagem pode tornar-se uma zona considerada frágil. Não é só a junta de soldagem que 

sofre alterações, a zona adjacente à junta, chamada zona de ligação, também sofre 

alterações ao nível do seu comportamento mecânico. O tamanho da zona afectada 

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

Existem vários processos de soldadura os quais se podem distinguir através da fonte de 

energia que utilizam, o metal de adição, assim com pela técnica como o metal de fusão é 

protegido. Estes processos podem ser manuais, semi-automáticos ou automáticos, sendo que 

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

A norma prEN 1090-2 no seu capítulo 7 define todos os requisitos que devem ser cumpridos 

no que se refere ao plano de soldadura, aos processos de soldadura, à qualificação do 

soldador, assim como à preparação da junta e execução da soldadura. É também de salientar 

o processo de soldadura envolve não só a norma prEN 1090-2 mas também uma série de 

regulamentação, estando todas elas ligadas entre si. Como exemplo podemos dar a EN 287-1 

referente à qualificação dos soldadores e que na norma prEN 1090-2 no seu anexo E estão 

previstos alguns dos tipos de solda que o operador terá de executar, no que se refere a 

consumíveis a prEN 1090-2 apresenta no ponto 5.5 na tabela 5 uma lista de consumíveis e as 

respectivas normas dos produtos. 

Na execução de soldaduras temos diversas técnicas sendo que neste ponto apenas serão 

descritas as que têm maior aplicação na produção de estruturas metálicas, 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 indústria naval, na construção 

e em todas as indústrias metalomecânicas, visto ser uma técnica de fácil utilização em fábrica 

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

A soldadura deve-se à fusão dos metais com o metal de adição do consumível, neste caso o 

eléctrodo revestido. O processo de fusão dá-se devido ao calor gerado por um arco eléctrico 

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

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

 
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 os 40V. [6] Os cabos de soldagem são 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 adição que está na alma do eléctrodo e por um 

revestimento constituído por um material mineral ou orgânico. O eléctrodo tem várias funções 

no processo de soldadura, sendo este que estabelece o arco e fornece o metal de adição 

para a solda o qual determina as característica físicas e mecânicas do cordão. Uma das suas 

funções, chamada função 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 ionização 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 

estável. Outra das funções do eléctrodo, a função física e mecânica, é a de fornecer gases 

para a formação de uma atmosfera protectora contra o Hidrogénio e o Oxigénio da atmosfera, 

assim como a formação de uma escoria superficial sobre o cordão da solda é outro dos 

aspectos fundamentais para a protecção contra a oxidação do cordão, contribuindo também 

para um arrefecimento gradual do cordão e assim para a qualidade do seu acabamento final. 

[16] 
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Figura 24 – Esquema de soldadura com eléctrodos revestidos [10] 

 
As vantagens deste processo de soldadura são: [10] 

 Solda a maioria dos metais; 

 Usa um equipamento simples e económico; 

 Usa corrente AC e DC; 

 Possibilita soldar em todas as posições; 

 Tem uma boa acessibilidade e mobilidade. 

Como desvantagens: [10] 

 O comprimento dos eléctrodos é fixo (varia de 230mm a 460mm); 

 Tem uma limitação da capacidade de corrente máxima; 

 Apresenta um rendimento baixo (≤ 1Kg/h); 

 Limitado a espessuras de 200mm; 

 Existência de escórias; 

 Processo não automatizável. 

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

que a junta esteja devidamente protegida. 

O arco eléctrico neste processo emite radiações ultravioletas assim como existe projecção de 

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

mascara, luvas, botas, roupa protectora, óculos com protecção 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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 Tabela 2 – Soldadura com eléctrodo revestido 

 

 

Soldadura com arco submerso 

Este processo é muito utilizado para a execução de soldaduras em aço estruturais e perfis 

metálicos visto ser um processo automático de elevada precisão de movimentos. [6] 

A soldadura com arco submerso faz a fusão dos bordos das peças a ligar com um ou mais 

eléctrodos nus, pelo aquecimento destes com um ou vários arcos eléctricos. O nome deste 

processo resulta do modo como é feita a protecção o arco eléctrico. Visto o eléctrodo nu não 

possuir qualquer revestimento, o arco está submerso e coberto por uma camada de material 

granular fusível, conhecido como fluxo, o qual sofre uma fusão parcial formando uma escória. 

As características do fluxo utilizado neste processo são muito semelhantes às dos 

revestimentos utilizados no processo anteriormente descrito, sendo que o eléctrodo utilizado é 

em bobine o qual não limita do comprimento do cordão 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 possível a 

utilização 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 penetração e como é automatizado permite uma velocidade de soldadura ideal 

para a obtenção de óptimos resultados. [6] 

 

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

 

  

Figura 26 – Execução 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 posições. [6] Tendo uma ampla largura de 

utilização de corrente eléctrica este processo consegue trabalhar com maiores intensidades 

de corrente para conseguir atingir uma maior profundidade de penetração, assim como 

também pode ser controlada a profundidade de penetração com o diâmetro do eléctrodo 

utilizado, sendo que quando menor o diâmetro do eléctrodo maior será a profundidade de 

penetração. Este processo permite um rendimento que varia entre os 5kg/h e os 85 kg/h, 

quando se usam processos automáticos com vários arcos conjugados. [16] 
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Como o arco está submerso não há radiação de luz, salpicos e fumo excessivos como 

noutros processos de soldadura com arco eléctrico, apesar de ser necessária uma boa 

ventilação do local. Deste modo o operador que acompanha o processo não necessita de 

alguns dos EPI’s utilizados normalmente à excepção de óculos de segurança com lentes 

apropriadas para a execução de soldaduras, caso haja alguma abertura indesejável no fluxo 

da solda. [16] 

De seguida é apresentado a tabela com o resumo das características deste processo: [16] 

 

Tabela 3 – Soldadura com arco submerso 

 

Soldadura MIG/MAG 

Assim como nos processos descritos anteriormente a soldadura MIG/MAG é executada 

através do arco eléctrico. A diferença deste processo está na forma como o arco é protegido 

de contaminação do exterior. Neste caso a protecção é feita através de um fluxo de gás 

fornecido ao ambiente da soldadura, o qual pode ser um gás inerte no caso MIG (metal inert 

gas) ou um gás activo no caso MAG (metal active gas). Na soldadura MIG os gases inertes 

normalmente utilizados são o Árgon e o Hélio ou ainda mistura, já no caso da soldadura MAG 
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o gás activo utilizado é o CO2 o qual leva a melhores rendimentos, tornando-se assim uma 

solução mais económica. [6] 

 

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

 

Neste processo não são formadas escorias visto não ser usado um fluxo sólido, mas é criada 

uma camada vitrificada na superfície do cordão de solda o qual tem a mesma função de 

protecção. [16] 

A soldagem MIG/MAG pode ser semi-automática ou automática, sendo que na semi-

automática o operador apenas orienta a tocha, sendo que a alimentação do eléctrodo é feita 

automaticamente. [6] Os equipamentos utilizados neste processo consistem numa pistola ou 

tocha de soldagem, uma fonte de alimentação eléctrica, uma fonte de alimentação do gás 

protector, uma unidade de alimentação do eléctrodo, sendo normalmente em bobine, e os 

restantes equipamentos que controlam toda a automatização da soldadura. 

À semelhança da soldadura com arco submerso a soldadura MIG/MAG também regula a 

intensidade de corrente, a velocidade e o diâmetro do eléctrodo de modo a obter uma maior 

ou menor penetração e diferentes larguras de cordão de solda. 

Como já foi referido o eléctrodo é alimentado através de bobine o qual permite cordões de 

grande comprimento. Estes eléctrodos são 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 não existir a camada de escória 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 terá a adição dos elementos desoxidantes. 

[16] 
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No caso do gás a sua principal função é a de proteger contra a contaminação atmosférica, 

mas também influência no tipo de transferência, profundidade e formato do cordão. É de 

referir que quanto mais pesado for o gás mais eficiente será a sua protecção. Assim na 

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

A soldagem MIG/MAG efectua soldas de alta qualidade, sendo que pode ser usada para 

todas as posições, dependendo do eléctrodo e gás utilizado. Este processo requer a 

utilização de EPI’s adequados à execução de soldaduras, como luvas, óculos de protecção 

UV, macacão ou camisola de manga comprida, visto serem libertadas grandes quantidades 

de radiações ultravioletas e possível projecção de partículas metálicas. 

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

 
Tabela 4 – Soldadura MIG/MAG 

 

3.1.7. Tratamento da superfície, protecção anti-corrosiva e pintura 

 

A fase final do processo de fabrico de estruturas metálicas é o tratamento da superfície das 

peças de modo a ser possível dar o tratamento final de protecção anti-corrosiva e pintura. 

O tratamento da superfície das peças metálicas está regulamentado na norma prEN 1090-2 

no seu capítulo 10, onde são dadas algumas exigências e cuidados a ter em atenção antes 
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da aplicação da protecção anti-corrosiva. A norma prEN 1090-2 no caso do tratamento de 

protecção anti-corrosiva descreve a sua execução no seu anexo F, e no caso da execução de 

galvanização e pintura remete para as normas EN ISO 1461 e EN ISO 12944. [5] 

O tratamento da superfície é executado normalmente através da decapagem, a qual visa 

eliminar as camadas de óxidos que estão presente na superfície das peças para que seja 

possível obter uma camada perfeitamente aderente e homogénea. 

A decapagem pode ser executada por via mecânica, química ou via electroquímica. Outros 

processos, além da decapagem, para o tratamento de superfícies são a lixagem quando a 

superfície a tratar é uma área pequena, e o desengorduramento o qual é feito antes da 

decapagem de modo a retirar gorduras e óleos que possam existir na superfície das peças. 

[6] 

A decapagem mecânica é o método mais utilizado no tratamento de aços estruturais visto ser 

o que tem melhores rendimentos e proporciona à superfície um acabamento áspero e rugoso 

o qual é óptimo para uma melhor aderência da protecção anti-corrosiva ou tinta. Este método 

remove eventuais salpicos de soldadura, ferrugens, pó e possíveis resíduos de tinta, através 

da projecção de um jacto abrasivo chamado granalha. A granalha é normalmente constituída 

por partículas de aço de geometria angular que são projectadas a velocidades que rondam os 

130 m/s e pressões na ordem dos 7 Bar. Inicialmente utilizava-se areia neste processo de 

decapagem, o que apresentava problemas ambientais e para a saúde dos trabalhador visto 

libertar poeiras contendo sílica, sendo que neste momento a utilização da mesma está em 

desuso e em vias de ser banida. [5] 

A decapagem química é usualmente utilizada nos aços e no cobre através de soluções à 

base de ácido sulfúrico, clorídrico ou nítrico e por meio alcalino com soda cáustica. Este 

processo é utilizado normalmente após a utilização de agentes químicos utilizados para 

desengordurar a superfície das peças. [5] 

O processo de desengorduramento permite retirar a gordura e óleos que existam na peça. 

Para isso são utilizados métodos químicos e electroquímicos que utilizam solventes em fase 

líquida ou em vapor, ou ainda soluções aquosas contendo sais alcalinos e aditivos. Estes 

processos produzem um elevado volume de resíduos carregados de contaminantes minerais 

e orgânicos ou quais deverão ser tratados e susceptíveis de reutilização após a sua 

separação dos seus constituintes. Como já foi referido após o desengorduramento é 

necessário fazer a decapagem por meio químico e posterior lavagem das peças com água. [5] 

A lixagem de peças metálicas é um processo alternativo à decapagem mecânica, no qual são 

utilizadas lixas e escovas de aço por meio manual com o objectivo de desbastar a superfície 
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das peças retirando-lhes as contaminações ou apenas para lhes conferir a rugosidade 

desejada. Este método apresenta um rendimento menor que a decapagem e necessita de 

maior quantidade de mão-de-obra, pelo que acarreta mais encargos. [5] [6] 

Como sabemos a corrosão é um processo químico ou electroquímico resultante do meio em 

que a estrutura metálica se encontra, e que provoca a deterioração dos materiais. A corrosão 

afecta não só o aspecto da estrutura como também afecta gravemente as suas características 

mecânicas e assim o seu tempo de vida útil. 

Desta forma ao optar por aplicar uma estrutura metálica na construção devemos ter em 

atenção qual o tipo de corrosão e agentes a que esta vai estar exporta. Para isso é 

necessário consultar a norma EN ISO 12944-2 a qual define os vários tipos de corrosão, 

podendo-se enumerar alguns tipos de agentes como os Sulfatos (Dióxido de enxofre presente 

na poluição atmosférica), Cloretos (proximidade do mar) e a presença de água como 

potenciadores de corrosão. [6] 

A utilização de uma boa protecção anti-corrosiva proporciona à estrutura um aumento 

significativo da sua vida útil, assim como implica redução dos custos de manutenção. Como 

sistemas de protecção anti-corrosiva temos a metalização e a pintura. 

Tanto a metalização como a pintura devem ser aplicadas imediatamente após a execução do 

tratamento da superfície de modo a que se evite a oxidação da superfície a qual irá 

comprometer a aderência do revestimento assim como irá contaminar o mesmo. A superfície 

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

A metalização a quente, mais conhecida por galvanização, consiste na imersão do elemento 

metálico num banho de Zinco à temperatura aproximada de 450ºC, de modo a criar uma 

camada protectora anti-corrosiva formada por uma liga de Ferro e Zinco. Ao ser mergulhado 

no banho de Zinco são criadas várias camadas de liga de Fe-Zi que estão 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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Figura 28 – Camadas protectoras devido à zincagem [5] 

 

Deverá ter-se em atenção que a temperatura deverá ser a mínima para que a galvanização 

ocorra, pois caso a temperatura seja excessiva poderá dar-se uma reacção muito intensa a 

qual irá prejudicar em vez de beneficiar a vida útil do elemento. A espessura do revestimento 

pode depender da composição do aço como da dimensão da peça. [5] 

A galvanização pode também ser feita através de jacto de spray a quente, no qual é aplica a 

camada protectora de Zinco ou Alumínio. Neste caso não se formam as ligas metálicas, 

sendo que a ligação do metal-base à protecção é apenas conseguida através de ligações 

mecânicas. [6] 

A pintura dos elementos de forma a fornecer uma protecção anti-corrosiva eficaz também é 

uma solução utilizada para estruturas metálicas. As tintas para protecção de estruturas 

metálicas deverão ser escolhidas conforme o tipo de protecção e o ambiente a que estão 

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

 Primário – tem a função de garantir uma correcta aderência da tinta à base, sendo que 

deverá ter um componente de zinco para garantir a sua função de protecção anti-

corrosiva; 

 Camadas intermédias – dar a espessura desejada ao revestimento; 

 Camada exterior – tem funções estéticas, assim como também deve ter um filme 

denso e com endurecedor assim como protecção anti-corrosiva. 

Existem vários tipos de pinturas podendo estas serem betuminosas, acrílicas, vinilicas, 

epoxídicas, de poliuretano e silicatos. 
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Posteriormente será colocada em obra a protecção ao fogo. Pode-se ver na figura seguinte 

um esquema da sequência de execução e do acabamento final de uma peça de uma 

estrutura metálica: 

 

Figura 29 – Esquema da sequência de execução do tratamento de uma peça (adaptado de [6]) 

 

3.1.8. Identificação das peças 

 

Todas as peças da estrutura metálica terão de ser identificadas em fábrica. A sua 

identificação deverá ser feita na respectiva peça assim como acompanhada dos documentos 

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

 Identificação do fabricante e o lote de fabrico; 

 Designação da peça e as suas características; 

 Recomendações de transporte; 

 Os desenhos com a sua posição e a sua ordem de montagem; 

 Desenhos com as suas dimensões assim como as dimensões dos seus orifícios; 

 A referência das peças a que vai unir; 

 Os seus elementos de ligação e caso seja adequado o momento de aperto a 

executar; 

 Eventual tratamento final a dar em obra. 
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De referir que as identificações colocadas nas peças não deverão sair mesmo que lavadas. 

 

Figura 30 – Identificação de uma peça da estrutura metálica do C.C.O. 

 

3.1.9. Plano de inspecção e ensaios Fabrico 

 

Todos os elementos da estrutura metálica deverão ser inspeccionados antes do seu 

transporte para a obra e de acordo com o Plano de Inspecção e Ensaio de Fabrico elaborado 

pelo fabricante. O Plano de Inspecção e Ensaio de Fabrico da estrutura metálica do Centro de 

Congressos de Oeiras é apresentado no Anexo II. O plano de inspecção deverá respeitar o 

especificado no capítulo 12 da Norma prEN 1090-2 assim como todos os processos de 

fabrico como a recepção de meterias primas, corte, furação, etc, vêem especificadas na 

mesma norma. 

No plano de inspecções vem designada qual a actividade a ser inspeccionada, qual o tipo de 

inspecção e por quem é feita, quais os meios utilizados, a frequência, qual a norma que deve 

respeitar e o impresso de registo. 

Como já foi referido, antes de ser feita uma ordem de compra é efectuado um levantamento 

para saber qual o material necessário e um planeamento de aprovisionamento. Após estarem 

definidos quais os materiais a encomendar é efectuada a ordem de compra para os 

fornecedores aprovados pelo departamento de qualidade. 

Aquando da recepção das matérias-primas serão verificados os certificados dos produtos de 

acordo com a Norma EN 10204 e com a ordem de compra. Como matérias-primas temos 

tanto aço para a execução de peças moldadas, perfis metálicos, material de adição para 

soldaduras, parafusos, porcas e varões roscados. Estes certificados são apresentados no 

Anexo III. 
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Após a moldagem dos moldes das peças e durante a execução do corte é feito um controlo 

dimensional o qual se baseia nos desenhos de projecto assim como nas tolerâncias 

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

A execução de soldaduras é a fase do processo de fabrico que tem um maior controlo da 

qualidade visto ser uma actividade muito susceptível a defeitos. Neste processo o controlo 

efectua-se antes, durante e no fim do processo da soldadura. Antes de se começar o 

processo são definidos quais os processos de soldadura que serão mais adequados e 

segundo as normas EN 288-3 e EN ISO 15614-1,quais os materiais de adição a utilizar em 

função do material base e processo utilizado. Haverá uma correcta preparação das juntas a 

soldar e todos os soldadores presentes neste processo terão de ser qualificados e 

apresentarem um certificado de soldador. 

Durante a execução da soldadura é feito um controlo dimensional pelo operador, encarregado 

e inspecção da qualidade de modo a verificar se o aspecto visual e dimensional está correcto. 

Depois de efectuada a soldadura é efectuada uma inspecção visual a qual permite a detecção 

de defeitos na superfície da soldadura, com fendas, mau acabamento e corrosão sendo que 

este procedimento de inspecção visual é feito e definido segundo a norma EN ISO 5817. [6] 

São efectuados também ensaios não destrutivos de modo a poder ser verificada a qualidade 

da soldadura. Os ensaios não destrutivos utilizados foram os ensaios por partículas 

magnéticas e ultra-sons. 

O ensaio por partículas magnéticas é regulamentado pela Norma NP EN 1290 e é um dos 

métodos mais utilizados para a localização de descontinuidades e defeitos no cordão da 

soldadura, tanto ao nível superficial como no interior do mesmo. O método consiste na 

aplicação de um campo magnético na peça a inspeccionar, sendo que a presença de 

descontinuidades irá produzir um campo de fuga causando uma polarização localizada que é 

detectada pelas partículas ferromagnéticas que são aplicadas sobre a peça. As partículas 

ferromagnéticas acumulam-se nas zonas de descontinuidades, indicando a sua forma e 

extensão como demonstra a figura 31. [6] 
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Figura 31 – Esquema do principio do ensaio por partículas magnéticas [6] 

 

O ensaio por ultra-sons é regulamentado pela norma EN 1714 e NP EN 1712 sendo usado 

para a detecção de descontinuidades no cordão de solda assim como a sua espessura. O 

método baseia-se na medição dos tempos de propagação e amplitudes dos ultra-sons, sendo 

o ultra-som reflectido quando encontra uma descontinuidade ou a superfície do metal base. O 

ensaio é feito com um transmissor/receptor e por um aparelho de registo onde são traçadas 

as curvas de referência. Através da análise dessas curvas saber-se-á tanto a espessura do 

cordão como a existência de descontinuidades no mesmo. 

 

Figura 32 – Esquema de funcionamento do ensaio por ultra-sons [6] 
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Existem ainda vários tipos de ensaios não destrutivos utilizados na inspecção das soldaduras, 

os quais não fazem parte dos ensaios utilizados no Plano de inspecção e ensaio do Centro de 

Congressos. São apresentados no Anexo IV deste documento um exemplo de um certificado 

de ensaio de partículas magnéticas e ultra-sons, lista de soldadores aprovados e certificados 

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

Posteriormente à inspecção da qualidade das soldaduras é feito um controlo dimensional 

tanto às soldaduras como à totalidade da peça soldada. Esta inspecção é baseada nos 

desenhos de projecto e as tolerâncias dimensionais aceitáveis definidas no Anexo D da 

norma prEN 1090-2. Este controlo dimensional é registado na ficha de inspecção própria a 

qual identifica o número da peça e o desenho pelo qual foram baseadas as suas dimensões. 

Esta ficha de inspecção está presente no Anexo V deste documento. 

Na fase do tratamento superficial o controlo é feito na verificação da decapem mecânica a 

qual se baseia na norma ISO 8501, na pintura são controladas as condições atmosféricas 

como a humidade relativa e a temperatura ambiental, e através das especificações técnicas 

do caderno de encargos e fichas técnicas de pintura da norma ISO 2808 e EN 12944-7. São 

apresentados alguns destes registos de controlo da qualidade no Anexo VI. 
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3.2. Montagem 

 

Neste capítulo serão descritas todas as etapas envolvidas na montagem da estrutura metálica 

principal do Centro de Congressos de Oeiras. Serão abordados todas as etapas de 

montagem começando pela colocação de chumbadouros e transporte da estrutura, assim 

como procedimentos mais específicos como soldadura em obra, ligações aparafusadas e 

ligações mistas. Serão caracterizados todos os equipamentos utilizados na montagem da 

mesma. 

Assim como na fase de fabrico a fase da montagem de estruturas metálicas também deve 

respeitar as exigências descritas na norma prEN 1090-2, tendo em atenção no caso da 

montagem o capítulo 9. É da responsabilidade do empreiteiro a elaboração de um plano de 

montagem da estrutura sendo que no ponto 9.3. da norma são dadas algumas indicações. A 

norma dá também uma série de instruções para uma boa execução dos trabalhos de 

montagem, como sendo: 

 Condições de estaleiro; 

 Metodologias de montagem; 

 Apoios e ancoragens; 

 Colocação de argamassas de selagem; 

 Exigências e requisitos dos desenhos de montagem; 

 Marcações, manuseamento de peças e armazenamento. 

 

Um dos factores de maior importância é o planeamento e a sequência de montagem da 

estrutura. No caso do C.C.O. optou-se por a montagem ser feita de Norte para Sul e dando 

começando esta na zona das feiras e exposições. Como factores fulcrais neste planeamento 

está a articulação entre a fábrica e todo a processo de fabrico das peças assim como o seu 

transporte para a obra. Assim deverá haver uma boa calendarização e uma óptima 

coordenação da equipa presente em obra e as equipas de fábrica de modo a assegurar o 

devido andamento dos trabalhos de montagem, assim como por outro lado não sobrecarregar 

o estaleiro. 

A construção de estruturas metálicas tem uma série de características que se diferencia em 

muito da tradicional construção em betão armado. Em termos de rapidez de montagem tem 

uma vantagem significativa em relação ao betão armado visto ser apenas necessária a sua 

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

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

 

3.2.1. Trabalhos preparatórios 

 

A ligação da estrutura metálica à estrutura de betão armado é feita através de ligações 

aparafusadas sendo estas feitas através de chumbadouros. No caso do C.C.O. os 

chumbadouros estão embebidos nas lajes do piso 0 e do piso 2, sendo que a sua colocação 

deu-se muito antes da entrada em obra do material da estrutura metálica. A localização dos 

chumbadouros é feita por uma equipa de topógrafos os quais se basearam na planta de 

chumbadouros do projecto da estrutura metálica que se encontra no Anexo VII. As marcações 

topográficas e a colocação dos chumbadouros é uma fase muito importante para a correcta 

montagem da estrutura metálica pois todos os alinhamentos dependem da boa execução 

destas marcações. 

Como foi dito todos os chumbadouros foram embebidos nas lajes durante a sua execução. 

Desta forma durante o processo de montagem das armaduras das lajes e de acordo com a 

localização de cada chumbadouro foram soldados através do processo de soldadura com 

eléctrodo revestido os respectivos pernos à armadura da laje. 

 

Figura 33 – Pernos dos chumbadouros 

 

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

medições topográficas a posição 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 colocação. 

 

Figura 34 – Verificação topográfica do posicionamento 
dos chumbadouros 

 

Figura 35 - Verificação topográfica do posicionamento 
dos chumbadouros

 

De modo a fazer a sua rectificação foi entregue uma nova planta com a identificação dos 

chumbadouros a rectificar assim como os detalhes de rectificação de cada chumbadouro, a 

planta com os detalhes encontra-se no Anexo VII juntamente com a planta dos 

chumbadouros. A solução encontrada foi a colocação de uma chapa à cota e soldar a mesma 

aos pernos do chumbadouro. A figura 36 mostra o exemplo de um pormenor de rectificação 

de um chumbadouro. 

 

Figura 36 – Pormenor de rectificação de chumbadouro 

 



Relatório de Estágio 2011  
 

 45 

 

No caso de haver chumbadouros em falta ou danificados, como aconteceu no C.C.O com a 

passagem de uma máquina por cima de um chumbadouro, estes terão de ser retirados e 

colocados de novo. Este processo consiste em abrir um roço na laje e colocar novamente os 

pernos na sua posição correcta sempre com o auxílio de medições topográficas, sendo a sua 

selagem feita através da utilização de uma argamassa monocomponente de retracção 

compensada, feita à base de cimento. Esta argamassa utilizada normalmente para a selagem 

de chumbadouros e enchimento de cavidades no interior do betão é denominada “grout”, a 

sua ficha técnica encontra-se no Anexo VIII. 

 

Figura 37 – Abertura de roço 

 

Figura 38 – Colocação dos pernos do chumbadouro 

 

  

Figura 39 – Vista após  colocação do “grout”
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3.2.2. Transporte e recepção de material 

 

No transporte da estrutura metálica da fábrica para a obra teve de se ter em conta vários 

factores como sendo o tipo de camião a utilizar. A escolha do camião tem em conta o peso e 

as dimensões das peças a transportar. Caso haja peças cujas dimensões sejam de tal forma 

grandes, terá de ser feito o transporte com carácter especial, o qual terá de ser feito numa 

altura de pouco movimento e com escolta policial ou com o apoio de viaturas com sinalética 

apropriada. 

O tamanho das peças é de extrema importância para o transporte pois não será só o 

comprimento da peça que influência o seu transporte. A altura da peça também pode 

influenciar o transporte, sendo que terá de ser tido em conta a altura máxima recomendada 

para a passagem em viadutos e túneis. No caso do peso, este não influência apenas o tipo e 

a força do camião que o transporta mas também deve ser tal que respeite o peso 

aconselhável para a passagem em pontes e viadutos. Tendo em conta estes factores terá de 

ser feito um planeamento apropriado para o trajecto a executar de modo a ser feito com todas 

as condições de segurança. 

As peças devem ser devidamente calçadas com calços de madeira de moda a ficarem 

devidamente estáveis e a não sofrerem deformações durante o seu transporte. No caso dos 

perfis e outras peças de dimensões razoáveis, estas são agrupadas em lotes devidamente 

calçados amarrados. Todas as peças devem ser amarradas devidamente com cintas ao 

reboque do camião para que não deslizem e de modo a que não se desprendam durante o 

percurso. 

 

Figura 40 – Camião de transporte das peças da estrutura metálica 
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O carregamento das peças no camião é feito com uma grua, por uma empilhadora 

telescópica ou por uma ponte móvel da fábrica. No caso da descarga em obra todo o material 

foi descarregado com empilhadoras telescópicas e com o auxílio de cintas devidamente 

aprovadas pela coordenação de segurança. A elevação de peças, armazenamento, 

transporte e protecção conta a corrosão deve respeitar todas as medidas e controlos 

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

Posteriormente à entrada em obra de qualquer material é fornecido à fiscalização um pedido 

de aprovação de material. Este pedido é composto por uma ficha de aprovação de materiais a 

qual se encontra no Anexo I, especificações técnicas do material fornecidas pelo fabricante, 

certificados de conformidade CE e ou de homologação e uma possível amostra. 

Após aprovação do material e quando o material é entregue em obra este é verificado se está 

em conformidade com a aprovação que foi feita e com a guia de transporte. 

 

3.2.3. Estaleiro 

 

O estaleiro do material da estrutura metálica foi organizado de modo à sua montagem 

proceder de Norte para Sul como o previsto no planeamento. Desta forma os camiões 

utilizaram o portão Norte e a estrada da vertente Oeste para fazerem o acesso à obra e 

descarregarem as peças da estrutura metálica. Todas as peças de maiores dimensões como 

pilares e asnas foram descarregados junto ao local da sua implantação, de modo a facilitar a 

sua montagem e evitar os transportes desnecessários de peças com grandes dimensões. 

Para realizar a descargas das peças foi utilizada uma empilhadora telescópica que colocou as 

mesmas num reboque para efectuar o transporte para o estaleiro, onde seriam novamente 

descarregadas.
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Figura 41 – Descarga das peças da estrutura metálica 

 

Figura 42 – Transporte das peças para o estaleiro

  

Assim como no na fase de transporte da fábrica para a obra as peças devem ficar 

devidamente calçadas de modo a não sofrerem empenos. As peças de menores dimensões 

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 próximo do local da 

sua implantação como já foi referido anteriormente e também devidamente calçados. 

 

 

Figura 43 – Armazenamento das peças empilhadas 

 

Figura 44 – Armazenamento das peças sobre calços
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Outro aspecto importante no armazenamento das peças é a sua protecção contra agentes 

atmosféricos como a chuva. Neste aspecto os cuidados foram poucos, tendo algumas peças 

ficado a acumular água e poeiras o que implicou que todas as peças tivessem de ser lavadas 

antes da sua montagem. 

 

 

Figura 45 – Acumulação de água sobre uma peça 

 

3.2.4. Montagem 

 

Equipamentos 

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

dependem de alguns factores, sendo eles: 

 O peso das peças; 

 A geometria e dimensões das peças; 

 Os acessos ao local da implantação; 

 As características geotécnicas dos solos; 

 A área de circulação e liberdade de manobra; 

 Entre outras. 

Conhecendo estes factores condicionantes à escolha dos equipamentos e sabendo que as 

actividades principais do processo de montagem de estruturas metálicas é a movimentação, 

elevação e execução de apertos nas ligações aparafusadas pode-se fazer um bom 

planeamento. Como já foi falado anteriormente o planeamento terá de fazer a gestão entre a 

entrega das peças em obra, as condições de estaleiro tanto a nível de armazenamento como 
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de circulação, a sequência de montagem, a mão-de-obra afecta a cada actividade e os 

equipamentos necessários. 

Inicialmente pensou-se utilizar uma grua móvel para fazer a elevação e colocação das peças 

o que se verificou impossível devido a diversos factores. Esta solução não foi possível pois a 

grua não tinha acesso nem alcance de lança para vencer os pórticos de betão armado 

existente na zona de exposições. Desta forma a grua móvel apenas foi utilizada na colocação 

das asnas da zona dos auditórios onde o acesso às empilhadoras telescópicas era difícil. 

 

Figura 46 – Grua móvel 

 

Figura 47 – Colocação de asna por uma grua móvel

 

Desta forma e visto as gruas fixas que serviram para a execução de toda a estrutura de betão 

armado já não estarem em obra, optou-se por usar empilhadoras telescópicas. Estes 

empilhadores foram usados tanto para a movimentação das peças no estaleiro, colocação e 

elevação. 

 

Figura 48 - Movimentação 

 

Figura 49 – Colocação e elevação de um pilar
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Estas empilhadoras têm uma capacidade de carga bastante elevada, sendo que para a 

elevação das asnas da zona de exposições foram usadas duas empilhadoras em paralelo 

devido ao facto de estas terem um peso elevado. É apresentado no Anexo X a ficha técnica 

da empilhadora utilizada. 

Foram também utilizadas plataformas elevatórias para a execução dos apertos das ligações 

aparafusadas, orientação e colocação das peças de pequenas dimensões. 

 

Figura 50 – Plataforma elevatória 

 

Figura 51 – Execução de aperto de ligações 
aparafusadas

  

Tem de haver uma coordenação perfeita entre todos os operadores de modo a que todas as 

operações decorram em segurança. Como se pode ver na figura 52 há uma série de 

trabalhos a decorrer e o espaço de manobra de cada equipamento é reduzido, assim como os 

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

 

Figura 52 – Execução de vários trabalhos com grande proximidade 
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Todos os intrevenientes nestas operações estão dotados de equipamentos de comunicação 

móvel, como walkie-talkie, para que todas as movimentações e operações sejam efectuadas 

em sincornia entre todos os intrevenientes. Além da utilização de walkie-talkie os operadores 

são auxiliádos por um conjunto de sinais de forma a garantir o correcto posicionamento das 

peças. O conjunto de sinais apresentado na figura 53 estão uniformizados a nível 

internacional. 

 

Figura 53 – Sinais de auxílio ao operador 

 

Nas operações de içamento e movimentação de cargas há que ter em consideração o peso 

das peças assim como a localização aproximada do seu centro de gravidade de modo a que 

a peça se encontre estável durante toda a operação. O centro de gravidade das peças 

depende da sua geometria, sendo que as peças não simétricas terão o seu centro de 

gravidade deslocado para o lado de maiores dimensões o que poderá dificultar o seu 

içamento. Desta forma devem ser colocados os acessórios de içamento, normalmente cintas 

devidamente aprovadas e de capacidade adequada, presas a dois pontos de fixação e içar 

ligeiramente a peça do solo de modo a verificar o seu equilíbrio e a localização do seu centro 

de gravidade. Só posteriormente feitas as correcções necessárias do posicionamento dos 

acessórios de içamento e estando a peça estabilizada é que se poderá proceder ao içamento 

da peça. 
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Apoio à montagem 

Devido ao vão a vencer na Zona de Exposições ser bastante grande tiveram de ser utilizadas 

quatro asnas com ligações aparafusadas e com um elevado peso. Na montagem destes 

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

Como se pode ver na figura 54 a montagem das asnas na Zona de Exposições é feita em 

duas fases em que a colocação das asnas da primeira fase são apoiadas numa torre de 

escoramento.  

 

Figura 54 – Esquema de montagem 

 

As torres de escoramento são fixas à laje através de quatro furos executadas na laje e onde 

são colocadas fixações metálicas. Estas torres são estabilizadas com três braços os quais 

utilizam o mesmo sistema de fixação à laje. 

 

Figura 55 – Pormenor da torre de escoramento de apoio à montagem 
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Antes da colocação da torre são feitos os trabalhos de medições topográficas para definir a 

sua localização exacta e feitos os furos na laje como se pode ver na figura 56. A torre de 

escoramento é colocada com o auxílio de um empilhador telescópico e de uma plataforma 

elevatória de modo a fazer o aperto dos braços de estabilização, sendo que posteriormente à 

colocação da torre são colocadas as fixações metálicas. 

 

Figura 56 – Furação da laje para fixação das torres de 
escoramento 

 

Figura 57 – Colocação de torre de escoramento

 

 

Figura 58 – Sistema de fixação da torre de escoramento 

 

Nas asnas dos alinhamentos B e Q devido à existência do pórtico de betão armado e 

alvenaria foi impossível a colocação de uma torre de escoramento. Deste modo o projectista 

teve de arranjar outra solução para fazer o apoio à montagem das asnas com a utilização de 

perfis metálicos e peças fixadas aos pilares. Tiveram de ser feitos os trabalhos topográficos 

assim como a furação dos pilares de betão armado para a fixação dos perfis e das peças de 

apoio das asnas. 
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Como é representado na figura 59 estes apoios tiveram de ser colocados em vários pilares de 

modo a distribuir a carga da asna pelos vários apoios. 

 

 

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

 

 

Figura 60 – Trabalhos 
topográficos para a localização 

da furação dos pilares 

 

Figura 61 – Peças de apoio à 
montagem das asnas nos 

alinhamentos B e Q 

 

Figura 62 – Vista dos elementos 
de apoio colocados
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Como já foi falado anteriormente antes da do início da montagem da estrutura são feitas 

verificações topográficas para a verificação da correcta localização dos chumbadouros. Após 

esta verificação e imediatamente antes da colocação dos pilares é feito o nivelamento na 

base onde o pilar vai assentar de modo ao arranque dos pilares partir de um mesmo plano de 

referência.  

 

Figura 63 – Nivelamento da base de assentamento do pilar 

 

Efectuado o nivelamento da base de assentamento o pilar é elevado com o auxílio de uma 

empilhadora e colocado sobre a mesma. No C.C.O os primeiro pilares a serem colocados 

foram os pilares centrais à cota do piso 2 nos quais a empilhadora estava situada no piso 0. 

Desta forma teve de haver uma grande comunicação 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 – Elevação de pilar a cotas diferentes 

 

Figura 65 - Elevação de pilar ao mesmo nível
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Figura 66 – Colocação do pilar no chumbadouro 

 

Os chumbadouros que estavam nas suas correctas posições as ligações foram feitas através 

de ligações aparafusadas de acordo com o inicialmente previsto. No caso dos chumbadouros 

que foram rectificados teve de ser feita a ligação através de soldaduras efectuadas em obra. 

Estas operações de ligação são sempre acompanhadas por uma verificação da sua 

verticalidade. 

 

Figura 67 – Ligação aparafusada 

 

Figura 68 – Ligação soldada 

 

Figura 69 – Verificação da 
verticalidade do pilar
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O início da montagem das asnas apenas é feito após executados os travamentos e 

contraventamentos dos pilares. 

 

Figura 70 – Montagem dos contraventamentos de 
pilares 

 

Figura 71 – Contaventamento de pilares 

 

As asnas da Zona de Exposições são montadas de acordo com o esquema de montagem 

apresentado anteriormente na figura 54. Devido ao facto da sua grande dimensão, estas são 

divididas em duas peças que tiveram de ser pré-montadas no solo através de ligações 

aparafusadas, sendo que todas as peças acessórias de ligações às vigas de travamento e 

madres também são colocadas no solo de modo a facilitar o trabalho e evitar fazer estes 

trabalhos em altura. Para a elevação destas asnas de grande dimensão e grande peso 

tiveram de ser utilizadas duas empilhadoras em paralelo o que obrigou a cuidados especiais 

nesta operação. Os operadores das empilhadoras e o sinaleiro tiveram de estar perfeitamente 

coordenados e a velocidade de movimentação teve de ser bastante reduzida de modo a evitar 

desequilíbrios na estrutura, sendo que esta operação não pôde ser efectuada em diversas 

situações devido a ventos fortes. 
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Figura 72 – Ligações aparafusadas executadas no solo 

 

Figura 73 – Vista da asna pronta a colocar

 

Figura 74 – Acessórios de ligações nas asnas 

A colocação destas asnas teve também a condicionante das mesmas terem de ser apoiadas 

nas estruturas de apoio à montagem o que requer muita prática dos operadores de modo a 

evitar choques e movimentações bruscas. 

 

Figura 75 – Elevação da asna da primeira fase com 
duas empilhadoras em paralelo 

 

Figura 76 – Asna apoiada nas peças de apoio à 
montagem
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A fixação das asnas aos pilares é feita com o auxílio de uma chave dinamométrica ou uma 

chave de aperto hidráulica de modo a dar o aperto correcto à ligação e com a utilização da 

plataforma elevatória. 

Segue-se posteriormente a montagem da asna da fase 2 seguindo o mesmo procedimento de 

montagem. Algumas asnas da fase 2 estão sobre a Zona Administrativa a na qual as ligações 

asna-pilar foram feitas através de ligações mistas. Estas ligações mistas fazer a fixação das 

asnas metálicas aos pilares de betão armado através de varões roscados e perfis metálicos. 

Para executar estas ligações foi necessário fazer a furação dos pilares de betão armado de 

modo a fazer passar os varões assim como fazer a furação do topo do pilar de modo a 

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

 

Figura 77 – Furação de pilar de betão armado para 
ligações asna-pilar 

 

Figura 78 – Pormenor da furação de pilar de betão 
armado nas marcações topográficas 

 

 

Figura 79 – Furação do topo do pilar de betão armado para encastramento da asna 
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Feitas as furações são montados os acessórios de fixação das asnas deixando entre a face 

do perfil e o pilar de betão armado um espaço para executar a injecção de uma resina epóxi 

de baixa viscosidade. A quando da colocação da asna é feita a fixação da asna ao perfis 

através de ligações aparafusadas e o cachorro da asna introduzido no topo do pilar o qual é 

posteriormente selado com um ligante à base de resina epóxi de alta resistência. As fichas 

técnicas destes produtos são apresentadas no Anexo VIII. Pode-se ver nas figuras 80 e 81 a 

execução deste tipo de ligação e nas figuras 82 e 83 o pórtico tipo com ligação mista e o 

desenho do pormenor. 

 

Figura 80 – acessório de ligação asna-pilar de betão 
armado 

 

Figura 81 – Ligação asna-pilar de betão armado

 

 

Figura 82 – Pórtico tipo com ligação mista 
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Figura 83 – Pormenor de ligação asna-pilar de betão armado 

 

No caso das asnas da Zona do Auditório são montadas apenas com o auxílio de uma 

empilhadora telescópica visto estas asnas serem de menores dimensões, ou com uma grua 

móvel no caso anteriormente falado em que a empilhadora não tem alcance suficiente. 

A montagem de um pórtico só é dada como concluída quando este está montado em toda a 

sua extensão e com os travamentos e contraventamentos de projecto executados. Estando 

dada a montagem do pórtico como concluída são retirados os elementos de apoio à 

montagem anteriormente falados, passando estes a ser utilizados na montagem do pórtico do 

alinhamento seguinte. 

À medida que os pórticos são concluídos dá-se início à montagem das madres da cobertura, 

sendo estas aparafusadas aos apoios de madres fixos anteriormente às asnas. As ligações 

das madres variam conforme a sua localização na estrutura de acordo com os pormenores de 

projecto apresentados nas figuras 84, 85 e 86. 
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Figura 84 – ligação tipo das madres à asna 

 

 

Figura 85 – Localização dos vários tipos de ligação superior à asna 

 

Figura 86 – Tipos de ligação madre-asna 
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Durante a montagem das madres existem varias frentes de trabalho pois são também 

montados outros elementos da estrutura metálica como palas, desmontagem de torres de 

escoramento e pórticos nos alinhamentos seguintes. Deste modo há uma grande quantidade 

de equipamentos numa mesma área sendo que todos os trabalhos têm que ser efectuados 

com o máximo cuidado. 

 

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

 

Ligações aparafusadas 

As ligações aparafusadas são uma forma fácil e muito eficiente de conexão entre os diversos 

elementos de uma estrutura metálica, sendo que no C.C.O. foi a opção maioritariamente 

utilizada à excepção dos casos em que os desvios encontrados nos chumbadouros obrigaram 

à execução de soldaduras em obra. No capítulo 8 da norma prEN 1090-2 dão dados os 

princípios gerais para este tipo de ligação. Neste tipo de ligações têm de se ter também em 

atenção os parafusos, porcas e anilhas as quais têm de respeitar as normas respectivas. 

A execução do aperto dos parafusos pode ser pré-esforçada ou não, sendo que existem 

diferenças na execução das mesmas. Nas ligações sem pré-esforço o aperto inicial que é 

dado ao parafuso deve ser o de uma força equivalente ao dado por um homem com uma 

chave de porcas normal. Os apertos devem ser dados do interior da peça para a sua 

extremidade e o aperto final é dado com a utilização de uma chave de torção. 
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No caso das ligações pré-esforçadas são utilizados parafusos de classe de resistência 8.8 e 

10.9 e os valores nominais mínimos de pré-esforço são apresentados na tabela 19 do capítulo 

8 da norma prEN 1090-2. 

 

Tabela 5 – Valores nominais mínimos de pré-esforço em KN [2] 

 

De acordo com a EN 1993-1-8 também poderá ser calculado através da fórmula: 

 p,c 0. fubAs 

Em que Fp,c é a força de pré-esforço, fub é a tensão de ruptura à tracção do parafuso e As é a 

área de secção do parafuso. 

 

Tabela 6 – Valores nominais da tensão de cedência e da tensão de ruptura à tracção [5] 

 

Nestas ligações o aperto inicial dado ao parafuso deve ser aproximadamente igual a 75% do 

seu aperto final e a sequência de aperto é igual ao dos parafusos comuns. Para a execução 

destes apertos é normalmente utilizada uma chave dinamométrica a qual apresenta qual o 

pré-esforço aplicado ao parafuso. No que se refere a ligações pré-esforçadas o Plano de 

Inspecção e Ensaios de montagem, que se encontra no Anexo II refere que terão de ser 

inspeccionados 10% das ligações pré-esforçadas. Esta inspecção é feita acompanhando um 

operário e verificando qual o pré-esforço aplicado através da utilização de uma chave 

dinamométrica e posteriormente fazendo a marcação das ligações inspeccionadas. 
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Figura 88 – Inspecção dos apertos das ligações pré-
esforçadas 

 

Figura 89 – Marcação das ligações inspeccionadas

  

 

Ligações soldadas em obra 

Como foi dito anteriormente as ligações utilizadas no C.C.O. foram maioritariamente ligações 

aparafusadas, sendo que apenas as ligações 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 fixação de 

uma chapa de assentamento do pilar ao chumbadouro e a respectiva ligação do pilar à chapa. 

 

Figura 90 – Chapa soldada aos pernos do 
chumbadouro 

 

Figura 91 – Soldadura com eléctrodos revestidos da 
base do pilar à chapa
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No processo de soldadura dos pilares à chapa é necessário alguns cuidados para evitar o 

mau posicionamento do elemento. Assim é necessário verificar o nivelamento da chapa e o 

alinhamento do pilar. 

Em relação á inspecção do processo de soldadura executado em obra e presente no Plano 

de Inspecção e Ensaio de Montagem é idêntico ao Plano de Inspecção e Ensaio de Fabrico 

utilizando os mesmos métodos de inspecção. 

 

Selagem dos chumbadouros 

Todos os chumbadouros deverão ser selados de forma a colmatar o espaço entre a base do 

pilar. A norma prEn 1090-2 dá no seu capitulo 9 mais propriamente no ponto 9.5.5 todas as 

recomendações necessárias para a boa execução do processo de selagem dos 

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

A selagem de chumbadores deve ser executada com uma argamassa do tipo “grout” como a 

utilizada para o enchimento dos roços na laje para os novos chumbadouros. O processo 

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

desejada. 

 

Figura 92 – Cofragem da zona a encher com “grout” 

 

Figura 93 – Selagem do chumbadouro

 

Outro dos procedimentos a inspeccionar no Plano de Inspecção e Ensaio de Montagem são 

os retoques de pintura os quais são dados nos elementos danificados. É aplicado o primário e 

o acabamento de acordo com as características deste processo dado em fábrica. 
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A norma prEN 1090-2 refere no seu capítulo 12 todos os requisitos necessários à correcta 

inspecção, ensaios e correcções a fazer. Esta norma também apresenta todas as tolerâncias 

de montagem no seu capítulo 11 e Anexo D. 

 

  



Relatório de Estágio 2011  
 

 69 

 

4. Não conformidades 

 

No âmbito da qualidade na montagem da estrutura metálica do C.C.O. foram abertas algumas 

não conformidades de modo a rectificar ou a introduzir melhorias no produto final. Serão 

apresentadas as não conformidades abertas e entregues ao empreiteiro no âmbito da 

estrutura metálica. 

A primeira não conformidade deveu-se ao choque de uma empilhadora telescópica com dois 

dos pilares de betão armado. Esta situação deveu-se à falta de comunicação entre o operador 

da máquina e o operário que orientava o transporte das peças no estaleiro. Como foi referido 

anteriormente neste trabalho, todas as peças na altura da entrega em obra foram colocadas 

preferencialmente junto ao seu local de implantação, que neste caso seria numa zona com 

pouco espaço de manobra. Esta não conformidade desencadeou uma acção correctiva dos 

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

subempreiteiro. 

 

 

Figura 94 – Pilar danificado devido a choque da 
empilhadora telescópica 

 

Figura 95 – Segundo pilar danificado devido a choque 
da empilhadora telescópica 

 

 

Outra das não conformidades abertas foi devido à montagem de um perfil tubular que se 

encontrava empenado. Na altura da entrega em obra das peças da estrutura esta situação 

não foi verificada, sendo que se julga dever ao mau armazenamento desta peça em estaleiro 

visto o empeno ser a meio vão. Mais tarde a mesma situação voltou a acontecer com outa 

peça da estrutura. Nestes casos as peças tiveram de ser substituídas por novas peças. 
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Figura 96 – Perfil tubular empenado a meio vão 

 

Figura 97 – Viga de travamento empenada 

 

A última não conformidade a ser entregue dever-se ao desalinhamento de um pilar devido ao 

chumbadouro não estar na posição correcta. Esta situação não foi verificada pela equipa de 

topógrafos na fase anterior à entrada em obra da estrutura metálica, assim como a equipa de 

montagem ao colocar o pilar não verificou o seu alinhamento. 

 

Figura 98 – Pilar desalinhado 
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Em algumas situações não há a necessidade de abrir não conformidade visto serem 

situações com um caracter de menor importância para a qualidade final da estrutura ou ate 

mesmo por ser a primeira vez que as situações decorrem. Nestas situações apenas se fez 

uma observação ao director de obra de modo a corrigir ou melhorar a situação ou o 

procedimento em causa. Um dos exemplos foi a falta de cuidado na protecção contra os 

factores ambientais no armazenamento das peças, ao que se fez uma comunicação ao 

director de obra para fazer o armazenamento num local abrigado ou tomar as medidas 

necessárias para essa protecção como a colocação de lonas. Outra situação deveu-se ao 

mau armazenamento das peças o que criou um desequilíbrio e levou à queda das peças. 

 

Figura 99 – Queda das peças 
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5. Conclusões 

 

Este trabalho teve o objectivo de transmitir todo o processo na execução de estruturas 

metálicas baseado na minha experiência com a obra do Centro de Congressos de Oeiras. 

Pretendeu-se mostrar todas as etapas fundamentais para a execução deste tipo de estruturas 

desde o fabrico das peças até à sua montagem em obra. Estas etapas estão directamente 

relacionadas, visto toda a montagem estar dependente do cumprimento dos prazos na fase 

de fabrico, assim como, também toda a gestão dos processos em fábrica dependem do plano 

de montagem. 

Com a execução deste trabalho e com o acompanhamento da obra, foi verificado que é de 

extrema importância a correcta coordenação não só entre as etapas da execução da estrutura 

metálica, como também a coordenação com a execução de todos os trabalhos betão armado. 

Neste aspecto a coordenação com esta actividade é de extrema importância, visto toda a 

cobertura metálica estar ligada à estrutura de betão armado e desta forma deverão ser tido 

todos os cuidados na correcta implantação dos elementos de ligação das duas estruturas, a 

qual é feita algum tempo antes da entrada em obra das peças metálicas da cobertura. Assim 

todos estes trabalhos de preparação têm de ser acompanhados para evitar desalinhamentos 

que posteriormente terão de ser rectificados, dando origem a possíveis atrasos e mais custos 

desnecessários. 

Por outro lado todo o planeamento da obra tem de ter em consideração a montagem da 

estrutura metálica visto a grande dimensão das peças constituintes da estrutura e a grande 

quantidade de equipamentos utilizados para a sua montagem. Toda a organização 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 

terão de ser mudadas de modo a não afectar o bom andamento da montagem e criar 

caminhos de circulação a toda a maquinaria. 

Na fase do fabrico das peças de estruturas metálicas verifiquei que é de extrema importância 

o engenheiro responsável ter um elevado conhecimento de todas as normas relacionadas 

com a execução deste tipo de estruturas, como a norma prEN 1090 nas suas três partes, 

Eurocódigo 3 e EN 10025, entre outras. Neste campo, o engenheiro também deverá ter 

experiência e conhecimento em vários campos, como sejam, as características dos aços na 

etapa de recepção da matéria-prima, processos de corte, furação, processos de soldadura e 

inspecção, especificações 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 peças. 

A fase do transporte das peças é outra das etapas onde é necessário respeitar os aspectos 

normativos em vigor para este tipo de estruturas. Devendo ter-se em atenção todos os 

cuidados a ter no manuseamento das peças e a sua colocação, estabilização e fixação no 

veículo de transporte. 

Foi caracterizada toda a fase de montagem a qual também deve respeitar a normalização em 

vigor, mais propriamente a prEN 1090-2. A fase da montagem é das mais importantes e na 

qual o seu bom desempenho está directamente ligado ao bom planeamento e coordenação 

com todas as fases a montante. O planeamento dos meio e mão-de-obra a alocar são de 

extrema importância visto terem de se adaptar à obra em causa e a todas as condicionantes 

desta. No caso da coordenação com as etapas a montante a esta, deverá haver um 

planeamento em conjunto de modo a minimizar o espaço de armazenamento das peças 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 poderá evitar a existência de um maior 

número de não conformidades e por outro lado aumentar o rendimento aliado a uma boa 

execução dos trabalhos. 

Assim sendo e como conclusão, pode-se afirmar que devem os engenheiros envolvidos na 

execução de estruturas metálicas, ter uma forte componente de gestão de obras assim como 

um bom conhecimento de todas as normas e processos envolvidos. Com estes amplos 

conhecimentos nas áreas da gestão e da execução técnica de engenharia civil, é possível 

optimizar os prazos, reduzindo na mão-de-obra e equipamentos e assim reduzir os custos 

desta actividade. 
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7. Anexos 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo I 
 



Condições Climatéricas:

Temperatura:_________________ºC Humidade:____________________%

OUTRAS OBSERVAÇÕES (Ocorrências especiais, indicações importantes, acidentes, declarações, etc.)

DESENVOLVIMENTO DIÁRIO DOS TRABALHOS

Trabalhadores

TOTAL

CHUVA

Categorias

ASSINATURA DATA

SOL

Equipamento / Maquinaria

NUBLADO NEVOEIRO Neve

VISTO DATA

ANEXOS: FISCAL ENGº FISCAL

NOME

Relatórios

REVISÃO:

MD.85.02

Diário de Actividades
DATA: PAGINA:



 

PEDIDO DE APROVAÇÃO DE MATERAIS 

PAM Nº.___________ 

 

MD.64.02 Página 1 de 1  

  

 

OBRA:       

DONO DE OBRA:       

 
Pedido proveniente de:       
Pedimos a vossa Aprovação para o seguinte produto proposto: 

 
FICHA DE IDENTIFICAÇÃO 

PRODUTO:       

REFª CADERNO DE ENC.:       

REFª LISTA DE QUANT.:       

FORNECEDOR:       

FABRICANTE:       

UTILIZAÇÃO:       

 
OUTRAS CARACTERISTICAS: 

ANEXOS  AMOSTRAS DISPONÍVEIS 

Relatório de Ensaio 

Ficha Técnica 

Catálogo 

Certificado conformidade (Marcação CE) 

Certificado de Homologação 

Outros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SIM  NÃO 

LOCAL:       

 

Parecer da Fiscalização 

       

 

 

Preparado por:       Ass.: Data:       

 
Solicitamos que este pedido seja respondido até à data :       

Dono de Obra / Fiscalização 

Aprovado.................................  

ANOTAÇÔES: 
 
 
 
 
 
Nome:       
                                                  Ass. : 
Data:       

 

NOTA:  No caso de a resposta 
ser dada em outro documento , 
transcrever  o tipo de resposta , 
a refª e a data do documento 

Não Aprovado .........................  

Aprovado c/ Anotações ...........  

c 



Não Conformidade Serviço não conforme Acidente

Potencial Não Conformidade Auditoria Emergência Ambiental

Observação Reclamação

Fornecedores

O responsável

O responsável

Desencadeia:

Não Acção de Melhoria

Sim Acções Correctivas

(em caso afirmativo virar a página) Acções Preventivas

Serviço Sistema Outros

Método Documento Ambiente

Prazo Prática SST

Comunicação Outros

Outros

O responsável

Ocorrência / Descrição

Rubrica Data

Correcção

Rubrica

Análise da causa

Data

Acção a implementar 

implica Alteração do 

Estado de Avaliação de 

Riscos?(S/N)

RELATÓRIO DE MELHORIA

Nº ____________

Rubrica do GQ

Conclusão do RM

RG/GE Data

Data

Prazo Previsto para Implementação

Natureza

Rubrica Data

MD.14/03 2



RELATÓRIO DE MELHORIA

Nº ____________

O responsável pela acção

Acompanhamento da Acção

Data Estado

Rubrica Data

Responsável pela Avaliação da eficácia da Acção/Data Prevista

Acção a Implementar

Data de Inicio da Acção Prazo Previsto para Implementação

Descrição

O Responsável

Conclusão do RM

RG/GE Data

Observações

Avaliação da Eficácia da Acção

Data

MD.14/03 2
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Anexo VII 
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Sika® Grout 

 

Sika
®
 Grout 

Argamassa monocomponente, fluída, de retracção 
compensada e ligeiramente expansiva 

Descrição do 
produto 

Sika® Grout é uma argamassa monocomponente de retracção compensada, à base 
de cimento, fornecida pronta a aplicar após simples amassadura com água. 

Utilizações � Enchimento por vazamento da base de aparelhos de apoio. 
�  Fundações de máquinas.  
�  Apoios de pontes e gruas 
�  Ancoragens de elementos metálicos (armaduras, pernos, cabos, etc.), postes 

metálicos e de betão, elementos prefabricados, etc. 
� Enchimento de fendas e cavidades confinadas no interior do betão.  
 
Não deve empregar-se para nivelar superfícies livres e não confinadas. 

Características/  
Vantagens 

� Fácil de misturar e de colocar em obra. Fluidez favorável, colocação por 
vazamento. 

� Autonivelante. 
� Isento de cloretos e de partículas metálicas, por conseguinte não oxida em 

contacto com humidade. 
� Protege as partes metálicas contra a corrosão devido ao seu pH alcalino. 
� Ligeiramente expansivo. 
� Resistências mecânicas elevadas e desenvolvimento rápido das mesmas.  
� Excelente aderência ao betão, a argamassa e a aço. Assegura ligações 

monolíticas e elevada resistência ao choque e a vibrações. 
� Impermeável: resiste a água e óleos. 
� Não é corrosivo, nem tóxico. 

Certificados/ 
Boletins de Ensaio 

O produto cumpre os requisitos da norma NP EN 1504-6. 

Dados do produto  

Aspecto / Cor Pó cinzento. 

Fornecimento Sacos de 30 kg. 

Armazenagem e 
conservação 

O produto conserva-se durante 12 meses a partir da data de fabrico, na embalagem 
original não encetada, a temperaturas entre +5 e +30 ºC. Armazenar em local seco e 
ao abrigo da luz solar directa. 

Dados técnicos  

Base química Argamassa monocomponente à base de cimento. 

Massa volúmica Aprox. 2,3 kg/dm3 de mistura fresca. 

Granulometria 0-3 mm. 
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Espessura por camada Mínimo: 10 mm. / Máximo: 30 mm.  

Água 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 água. 

Propriedades físicas / 
Mecânicas 

 

Aderência a varões de 
aço 

Rugosos: Aprox. 15 N/mm2. 
Lisos: Aprox. 4 N/mm2. 

Expansão às 24 horas Máximo 3%. 

Resistência à  
compressão 

Aprox. 55 – 65 N/mm2.                                                                                 (EN 196-1) 

Resistência à compressão (N/mm2) 
Água 

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% 27,1 46,6 51,3 61,3 

15% 24,7 42,6 49,1 57,5  

Resistência à  
flexotracção 

Aprox. 7,5-9,5 N/mm2.                                                                             (EN 196-1) 
 

Informação sobre o 
sistema 

 

Pormenores de 
aplicação 

 

Consumo/ Dosagem Consumo teórico por m2 e por mm de espessura: 
2,3 kg de mistura fresca. 

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

Qualidade da base A base deve estar limpa, sã, isenta de zonas ocas, de gorduras, de óleos e de 
leitança superficial de cimento. Bases metálicas devem estar isentas de oxidação. A 
limpeza da base, se necessário, deve ser feita por meios mecânicos. 

Preparação da base Bases absorventes devem ser humedecidos previamente até à saturação, evitando-
se encharcar e começando-se a aplicar o Sika® Grout quando as superfícies tiverem 
adquirido um aspecto mate (sem água visível). 

Condições de 
aplicação/ Limitações 

 

Temperatura da base Mínima: +5 ºC. / Máxima: +35 ºC. 

Temperatura ambiente Mínima: +5 ºC. / Máxima: +35 ºC. 

Instruções de 
aplicação 

 

Relação 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 água. 
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Mistura Utilizar de preferência um misturador mecânico de velocidade lenta (até 600 rpm). 
Verter a quantidade de água necessária 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 água de amassadura pode variar entre 12% e 15% sobre o peso da 
argamassa, o que equivale a 3,6 a 4,5 litros por saco de 30 kg de Sika® Grout e essa 
quantidade de água depende da consistência e da resistência mecânica desejadas. 
Regra geral utilizam-se 14% de água, isto é, 4,2 litros de água por saco de 30 kg de 
Sika® Grout. 
No caso de não existir um misturador mecânico, pode fazer-se a mistura 
manualmente, mas é necessário prolongar o tempo de mistura para pelo menos 5 
minutos. 

Aplicação Sika® Grout coloca-se por vazamento, imediatamente após a amassadura, para 
aproveitar ao máximo o seu efeito expansivo. 
No caso de enchimentos sob placas, deve prever-se um orifício de entrada da 
argamassa e outro de saída para facilitar a expulsão do ar. É de todo conveniente 
facilitar o enchimento por meio de agitação mecânica 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 microbetão, adicionando 15 kg de agregados de 
dimensão entre 3 a 10 mm por cada saco de 30 kg de Sika® Grout. 

Limpeza de ferramentas Limpar todas as ferramentas e equipamento com água imediatamente após a 
utilização. Material curado/endurecido só pode ser removido mecanicamente. 

Tempo de vida útil da 
mistura (potlife) 

De modo a aproveitar ao máximo as propriedades expansivas de Sika® Grout é 
aconselhável a aplicação do produto em obra o mais rapidamente possível. A 
aplicação do produto não deve exceder 10 minutos após amassadura. 

Importante 
 

� Sika® Grout não está indicado para nivelamento de superfícies. Devido ao carácter 
expansivo, as superfícies livres devem ter a menor área possível, para não 
sofrerem abaulamentos e fissurações. 

� No caso de enchimentos, o diâmetro mínimo da abertura deverá ser de 10 mm. 
� Sika®

 Grout permite o fabrico de uma argamassa de qualidade, consequentemente 
devem ser cumpridas as regras de boa prática para o fabrico, a colocação e a 
cura. 

 
Para qualquer esclarecimento contactar o Departamento Técnico Sika. 

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto são baseados em ensaios 
laboratoriais. Resultados obtidos noutras condições podem divergir dos 
apresentados, devido a circunstâncias que não podemos controlar. 
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Risco e segurança  

Medidas de segurança Para informações complementares sobre o manuseamento, armazenagem e 
eliminação de resíduos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de 
Segurança e o rótulo da embalagem. 

 "O produto está seguro na Cª Seguros XL Insurance Switzerland (Apólice nºCH00003018LI05A), a título de 
responsabilidade civil do fabricante". 

A informação e em particular as recomendações relacionadas com aplicação e utilização final dos produtos 

Sika são fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiência dos produtos sempre que 

devidamente armazenados, manuseados e aplicados em condições normais, de acordo com as 

recomendações da Sika. Na prática, as diferenças no estado dos materiais, das superfícies, e das condições 

de aplicação em obra, são de tal forma imprevisíveis que nenhuma garantia a respeito da comercialização ou 

aptidão para um fim em particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento 

legal poderão ser inferidas desta informação, ou de qualquer recomendação por escrito, ou de qualquer outra 

recomendação dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo à aplicação e fins 

pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deverão ser observados. Todas as encomendas aceites 

estão sujeitas às nossas condições de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverão sempre 

consultar a versão mais recente da nossa Ficha de Produto específica do produto a que diz respeito, que 

será entregue sempre que solicitada. 

Marcação CE  
 
 

A Norma Europeia EN 1504-6 “Produtos e sistemas para a protecção e reparação de 
estruturas em betão – Definições, requisitos, controlo de qualidade e avaliação de 
conformidade – Parte 6: Ancoragem de armaduras de aço. 
Os produtos que se encontram abrangidos por esta especificação necessitam de ter 
marcação CE, de acordo com o Anexo ZA, Tabela ZA.1a a ZA.1g de acordo com o 
âmbito e cláusulas relevantes aí indicadas, e cumprir os requisitos do mandato da 
Directiva de Produtos da Construção (89/106/CEE). 
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Sika Portugal, SA 
R. de Santarém, 113 
4400-292 V. N. Gaia 
Portugal 

 
 
Tel. +351 22 377 69 00 
Fax +351 22 370 20 12 
www.sika.pt 
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Icosit
®
 KC 220/60 

Ligante epóxico fluído de alta resistência 

Descrição do 
produto 

Ligante com base em resinas de epoxi, fornecido em dois componentes, de 
endurecimento a frio, pode ser usado no seu estado puro ou associado a cargas de 
quartzo. É isento de solventes. 

Utilizações � Reparação e regularização de betões. 
� Como ligante para argamassas de epoxi feitas a partir de Icosit® KC 220/60 
carregado com agregados (grout de epoxi), por ex. em ancoragens. 

� Como agente de colagem para aço e outros materiais (pode ser necessário 
espalhar primeiro uma camada de argamassa de epoxi para regularizar a 
superfície). 

� Como agente de colagem de betão fresco a betão endurecido. 
� Colagem de elementos prefabricados. 
� Ligação entre betão novo e antigo. 

Características / 
Vantagens 

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

� Utilização extensiva a múltiplos sectores das indústrias de construção civil e de 
montagens, prefabricação, construção metalomecânica, marinha, etc. 

� Particularmente recomendado para colagens e enchimentos sem retracção, 
nomeadamente: ancoragens de diversos tipos; fixação de carris; assentamento de 
máquinas; bombas; prensas; etc. 

Dados do produto  

Aspecto / Cor Fluído translúcido 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 
conservação 

O produto conserva-se durante 1 ano a partir da data de fabrico, na embalagem 
original não encetada. Conserva-se durante 3 meses em embalagens já utilizadas, 
desde que tenham sido bem fechadas.  
Conservar em local seco e ao abrigo da luz solar directa. 

Dados técnicos  

Base química Resinas de epoxi. 

Massa volúmica Componente A: Aprox.1,2 kg/dm3. 
Componente B: Aprox.1,6 kg/dm3. 
Mistura (A+B): Aprox.1,36 kg/dm3. 

Temperatura de serviço Minima: -40 ºC. / Máxima: +60 ºC. 
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Propriedades físicas / 
Mecânicas 

 

Resistência  Tempo de cura +20 ºC 

Resistência à compressão 18 horas Aprox. 120 N/mm2 

Resistência à flexão 18 horas Aprox. 35 N/mm2 

Resiste ao corte sob carga permanente – ruptura no betão.                 (DIN EN 196-1)

Tensão de aderência Sobre betão: aprox. 4,5 N/mm2 (ruptura coesiva no betão). 

Módulo de elasticidade, E Aprox. 4.000 N/mm2. 

Informação sobre o 
sistema 

 

Pormenores de 
aplicação 

 

Consumo / Dosagem 
 
 
 
 
 

Misturas Icosit
®
 KC 220/60 Cargas 

Consumo por m
2
 Cola de ligação para argamassas 

sintéticas ou para ligação de betão 
fresco a betão antigo: 

 - em bases rugosas 
 - em bases regulares 

 
 
0,8 – 1,2 kg/m2 

0,5 – 0,6 kg/m2 

 
 
– 
– 

Consumo por dm
3
 Argamassa sintética para enchimentos 

e colagens espessas: 
 - mistura com berbequim (300 rpm) 

  
 - amassadura mecânica (**) 

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) 

Consumo por dm
3
 Argamassa sintética de vazamento 

para ancoragens e enchimentos de 
grandes volumes: 0,6 kg de ligante 

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

Consumo por dm
3
 Argamassa sintética fina para 

vazamento, injecção e colagem, ou 
como grout para a fixação de 
máquinas: 

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 mecânica só com máquinas do tipo Ziklos ou Collomatic. 

Preparação da base A superfície a tratar deve encontrar-se sólida, seca, limpa e isenta de óleos, 
gorduras e poeiras e sem partículas em desagregação. 
Aço deve ser decapado a jacto abrasivo. 

Condições de aplicação / 
Limitações 

 

Temperatura da base 
e ambiente 

Entre +5 ºC e +35 ºC. Se necessário prever o aquecimento da base através de 
infravermelhos durante a aplicação e cura do material, até se atingir a temperatura 
mínima de +5 ºC. 

Temperatura do material Icosit® KC 220/60 e os agregados devem ser mantidos a uma temperatura moderada 
(aprox. +20 ºC) antes da sua aplicação. 

Instruções de aplicação  

Relação 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 é obtido pela mistura homogénea dos componentes A e B, de 
acordo com as dosagens especificadas. A mistura processa-se, de preferência, com 
o auxílio de um misturador eléctrico de baixa rotação (300 rpm), cuja vareta deve 
alcançar todas as zonas da embalagem. 

Aplicação Argamassa sintética fluida – aplicação por vazamento. 
Argamassa sintética espessa – aplicação com espátula, talocha ou colher. 
Ligação betão novo a betão endurecido – aplicação com pincel ou trincha. 

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

Tempo de vida útil da 
mistura (pot-life) 

Temperatura Entre +5 ºC e +10 ºC +20 ºC 

Pot-life Aprox. 90 min. Aprox. 60 min. 

Após mistura, Icosit® KC 220/60 deve ser aplicado dentro dos limites do pot-life.  
Depois disso, o material torna-se viscoso e impróprio para aplicação.  
Nunca adicionar solventes, sob risco de se produzirem fissuras. 
O pot-life depende da temperatura. Altas temperaturas reduzem o pot-life. 
É mais prático misturar pequenas quantidades de cada vez. 
Não se deve voltar a misturar, porque o calor desenvolvido durante a mistura 
reduziria o pot-life. 

Importante � Para se conseguir as melhores condições de aplicação o material deverá 
encontrar-se a +20 ºC. 

� O enchimento com argamassa sintética fluida não deverá ser inferior a 15 mm 
nem superior a 80 mm. Para enchimentos de outras dimensões por favor 
contactar o Departamento Técnico Sika. 

Endurecimento Aprox. 18 horas, a +20 ºC. 

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto são baseados em ensaios 
laboratoriais. Ensaios realizados noutras condições para determinação das mesmas 
características podem dar resultados diferentes devido a circunstâncias que estão 
fora do nosso controlo. 

Risco e segurança  

Medidas de segurança Depois de endurecido, o produto é inócuo. 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 
água abundante e consultar o médico. Para mais informações, consultar a Ficha de 
Dados de Segurança do produto e respectivo rótulo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

"O produto está seguro na Cª Seguros XL Insurance Switzerland (Apólice nºCH00003018LI05A), a título de 

responsabilidade civil do fabricante". 

A informação e em particular as recomendações relacionadas com aplicação e utilização final dos produtos 

Sika, são fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiência dos produtos sempre que  

devidamente armazenados, manuseados e aplicados em condições normais, de acordo com as 

recomendações da Sika. Na prática, as diferenças no estado dos materiais, das superfícies, e das condições 

de aplicação em obra, são de tal forma imprevisíveis que nenhuma garantia a respeito da comercialização ou 

aptidão para um fim em particular, nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento 

legal, poderão ser inferidas desta informação, ou de qualquer recomendação por escrito, ou de qualquer 

outra recomendação dada. O produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo à aplicação 

e fins pretendidos. Os direitos de propriedade de terceiros deverão ser observados. Todas as encomendas 

aceites estão sujeitas às nossas condições de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverão sempre 

consultar a versão mais recente da nossa Ficha de Produto específica do produto a que diz respeito, que 

será entregue sempre que pedida. 
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Sikadur®-52 Injection 

 

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

Descrição do 
produto 

Sikadur
®
-52 Injection é um fluído de baixa viscosidade para injecção, à base de 

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

Utilizações � Como resina de injecção com boa aderência a betão, argamassa, pedra, aço e 
madeira.  

� Enchimento e selagem de cavidades e fissuras em pontes e em elementos 
estruturais como pilares, vigas, fundações, lages e estruturas em betão para 
contenção de água.  

� Forma uma barreira eficaz contra a infiltração de água e corrosão. 
� Reconstituição monolítica de estruturas em betão através de colagem estrutural. 

Características/  
Vantagens 

� Isento de solventes. 
� Pode ser utilizado sobre superfícies secas ou húmidas. 
� Aplicável a baixas temperaturas. 
� Endurece sem retracção. 
� Altas resistências mecânicas e elevada aderência. 
� Duro mas não quebradiço. 
� Muito baixa viscosidade – elevada capacidade de penetração. 
� Injectável com bombas monocomponentes. 

Certificados/ 
Boletins de Ensaio 

Cumpre os requisitos da norma ASTM C 881-78, tipo 1, grau 1, classe B+C. 

Dados do produto  

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

Fornecimento 1 e 5 kg. 

Armazenagem e 
conservação 

O produto conserva-se durante 24 meses a partir da data de fabrico, na embalagem 
original não encetada, a temperaturas entre +5 ºC e +30 ºC. Armazenar em local 
seco e ao abrigo da luz solar directa. 

Dados técnicos  

Base química Resina de epoxi modificada. 

Massa volúmica Mistura A+B (2:1):  Aprox. 1,1 kg/dm
3
 (a +20 ºC). 

Viscosidade 
 

Temperatura Mistura A+B (2:1) 

+10 ºC Aprox. 1200 mPa.s 

+20 ºC Aprox.  430 mPa.s 

+30 ºC Aprox. 220 mPa.s 
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Coeficiente de expansão 
térmica 

Aprox. 8,9 x 10
-6
, por ºC (de -20 ºC a +40 ºC). (EN ISO 1770) 

Propriedades físicas / 
Mecânicas 

 

Resistência à 
compressão 

Aprox. 52 N/mm
2
 (após 7 dias a +23 ºC). (ASTM D 695-96) 

Resistência à  
flexão 

Aprox. 61 N/mm
2
 (após 7 dias a +23 ºC). (DIN 53452) 

Resistência à  
tracção 

Aprox. 37 N/mm
2
 (após 7 dias a +23 ºC). (ISO 527) 

Tensão de aderência Sobre betão: (DafStb-Richtlinie, parte 3) 

> 4 N/mm
2
 (ruptura coesiva no betão, após 7 dias a +23 ºC). 

Módulo de elasticidade, E Aprox. 1800 N/mm
2
 (após 7 dias a +23 ºC).  (DIN 53452) 

Informação sobre o 
sistema 

 

Pormenores de 
aplicação 

 

Consumo/ Dosagem 1 kg de Sikadur
®
-52 Injection equivale aproximadamente a 1 l de resina de injecção. 

Qualidade da base Requisitos da base: 
Deve estar sã, limpa, sem óleos ou gorduras, e sem resíduos de antigos revestimentos 
de protecção. 

Preparação da base Preparação para uma boa aderência: 
Betão, argamassa e pedra devem ser lavados com jacto de água de alta pressão ou 
outro método mecânico adequado (lixagem, picagem, etc.). 
As fissuras devem ser limpas com ar comprimido para remoção integral de poeiras. 

Condições de 
aplicação/ Limitações 

 

Temperatura da base Mínima: +5 ºC. / Máxima: +30 ºC. 

Temperatura ambiente Mínima: +5 ºC. / Máxima: +30 ºC. 

Humidade da base A base pode estar húmida mas sem água visível. 

Instruções de  
aplicação 

 

Relação 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 rotação (máx. 250 rpm). Evitar a 
introdução de ar durante a mistura. 
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Aplicação Fissuras em planos horizontais: 
Aplicar o produto sobre a fissura com um pincel até à saturação ou vazar Sikadur®-52 
Injection sobre a fissura, delimitando a área 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. 
 
Fissuras em planos verticais: 
Sikadur

®
-52 Injection pode ser injectado sob pressão em fissuras utilizando bombas de 

injecção monocomponentes. Os injectores devem ser colocados espaçados 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 injecção. 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 injecção pelo seguinte. Findo o processo de 
injecção e após polimerização (24 horas, a +20 ºC), remover os injectores e o material 
de selagem. 

Limpeza de ferramentas Limpar todas as ferramentas e equipamento com Soluto de Limpeza Colma 
imediatamente após a utilização. Material curado/endurecido só pode ser removido 
mecanicamente. 

Tempo de vida útil da 
mistura (pot-life) 

Temperatura Pot-life (1 kg de mistura A+B) 

+5 ºC Aprox. 120 minutos 

+10 ºC Aprox. 80 minutos 

+20 ºC Aprox. 25 minutos 

+30 ºC Aprox. 10 minutos 
 

Importante � Largura máxima das fissuras a injectar: 5 mm. 
� Sikadur®-52 Injection é adequado para utilização sobre bases húmidas ou secas, 

mas não é possível utilizar na presença de água. 

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto são baseados em ensaios 
laboratoriais. Resultados obtidos noutras condições podem divergir dos apresentados, 
devido a circunstâncias que não podemos controlar. 

Risco e segurança  

Medidas de segurança Para informações complementares sobre o manuseamento, armazenagem e 
eliminação de resíduos do produto consultar a respectiva Ficha de Dados de 
Segurança e o rótulo da embalagem. 

 "O produto está seguro na Cª Seguros XL Insurance Switzerland (Apólice nºCH00003018LI05A), a título de 
responsabilidade civil do fabricante". 

A informação e em particular as recomendações relacionadas com aplicação e utilização final dos produtos Sika 

são fornecidas em boa fé e baseadas no conhecimento e experiência dos produtos sempre que devidamente 

armazenados, manuseados e aplicados em condições normais, de acordo com as recomendações da Sika. Na 

prática, as diferenças no estado dos materiais, das superfícies, e das condições de aplicação em obra, são de 

tal forma imprevisíveis que nenhuma garantia a respeito da comercialização ou aptidão para um fim em 

particular nem qualquer responsabilidade decorrente de qualquer relacionamento legal poderão ser inferidas 

desta informação, ou de qualquer recomendação por escrito, ou de qualquer outra recomendação dada. O 

produto deve ser ensaiado para aferir a adequabilidade do mesmo à aplicação e fins pretendidos. Os direitos de 

propriedade de terceiros deverão ser observados. Todas as encomendas aceites estão sujeitas às nossas 

condições de venda e de entrega vigentes. Os utilizadores deverão sempre consultar a versão mais recente da 

nossa Ficha de Produto específica do produto a que diz respeito, que será entregue sempre que solicitada. 
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Anexo IX 
 



BS EN 1090-2:2008
EN 1090-2:2008 (E) 

36 

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 If it is 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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Anexo X 
 



MRT 2540

• Levage : 24,60 m

• Portée maximum : 18,50 m

• Moteur : 150 cv - 110 kw

• 4 roues motrices et directrices

• Transmission hydrostatique

• Correcteur de dévers



ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC FOURCHES

FRONTALE SUR PNEUS AVEC FOURCHES

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC POTENCE GRUE

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC TREUIL 5 T

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC POTENCE P 600

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC POTENCE P 1500

M
R

T 
25

40



365 kg
3 personnes

1000 kg
3 personnes

200 kg
2 personnes

200 kg
2 personnes

300 kg
3 personnes

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC NACELLE ORH STANDARD 2,25/4 m

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC NACELLE 1000 KG 2,25/4 m

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC NACELLE AERIAL JIB 2

ZONE DE TRAVAIL EN NEGATIF

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC NACELLE AERIAL JIB

ROTATION SUR STABILISATEURS DÉPLOYÉS
AVEC NACELLE AERIAL JIB 2

ZONE DE TRAVAIL EN POSITIF

Etude et adaptation

des équipements sur demande
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MRT 2540

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

Hauteur de levage : .................................24,60 m

Pneumatiques
18 - 22,5 

Fourches (mm)
Longueur .......................................................1200
Largeur x épaisseur...................................150 X 50

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

Moteur Mercedes-Benz
Type .......................................OM 904 LA (EURO 3)
Cylindrée...............................4 cylindres - 4250 cm3

Puissance (ISO/TR 14396) .................150 cv/110 kw
580 Nm de 1200 à 1600 tr/mn
Refroidissement par eau
Injection directe

Transmission .......................................hydrostatique
à régulation en puissance (pompe à débit variable et
moteur hydrostatique à cylindrée variable)
Inverseur de marche ....................électromagnétique
Boite de vitesses à 2 rapports
Vitesse de déplacement maxi.....................36 km/h*
*Vitesse pouvant être limitée en fonction
des réglementations locales en vigueur

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

4 stabilisateurs télescopiques
à commandes individuelles ou simultanées

Rotation totale et continue 
Tourelle montée sur une couronne à denture intérieure
Joint tournant hydraulique
Joint tournant électrique

Hydraulique
3 pompes à engrenages : .............270 bars/160 l/mn

Commandes : 2 mono leviers à commande 
électro-hydraulique proportionnelle “Danfoss”
pour tous les mouvements.

Réservoirs
Système de refroidissement ..............................18 l.
Huile moteur...................................................15 l.
Huile hydraulique ...........................................200 l.
Carburant .....................................................230 l.

Poids à vide (avec fourches) ....................17165 kg
Largeur hors tout .......................................2,43 m
Hauteur hors tout .......................................3,05 m
Longueur hors tout.....................................7,82 m
Garde au sol..............................................0,37 m
Effort de traction ...................................8200 daN

Contrôleur d’état de charge en standard
(norme grue mobile)

Les spécifications portées n'engagent pas le constructeur et peuvent être modifiées sans préavis.
Les Manitou présentés dans cette brochure peuvent comporter des équipements optionnels.
*Selon les pays, la valeur maxi autorisée sur les routes ouvertes à la circulation publique, peut être limitée.
(25 km/h pour la France).

A 1200
A1 150
A2 1320
A3 50
B 290
C 7530
D 5050
E 1155
F 2750
G 1155
H 380
I 2485
J 3050
K 2985
K1 485
L 1930
M 2425
N 4700
O 5100
P 150
Q 4500
R 3800
S 4550
T 4040
U 6700
V 950
Y 12°
Z 105°

mm


