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. RESUMO

O presente relatdrio traduz a sequéncia do Estagio Curricular realizado na empresa Lugares
Simétricos, Arquitectura e Engenharia, Lda. sediada no municipio de Odivelas.

Visa este documento, refletir os conhecimentos adquiridos no decurso dos quatro meses do
estagio, sobretudo através da experiéncia concedida em poder viver o dia-a-dia de um
Engenheiro Civil em obra, neste caso a construcdo de uma moradia unifamiliar geminada
situada no Concelho de Odivelas, Distrito de Lisboa.

O inicio do estagio coincidiu com a marcacdo e implantacdo da obra e terminou com 0s
trabalhos de alvenaria e assentamento de cantarias.

Este relatorio visa descrever e analisar todas as atividades acompanhadas no periodo de

estagio.

Palavras Chave: Moradia, Fundac6es, Cofragem, Betonagem, Armacéo, Betdo, Aco
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. ABSTRACT

This report translates the Curricular Internship, held at the Enterprise Lugares Simétricos,
Arquitectura e Engenharia, Lda which has it’s Head Office based in the city of Odivelas,
located in the district of Lisbon, Portugal.

The main intention of this document is to reflect the knowledge acquired along this 4 month
period as an intern.The internship provided the opportunity to live the day to day life of a
Civil Engineer, mainly through the experience gained on the construction of a four story
townhouse including a basement and an attic, as well as analyzing and questioning the
projects with the thesis coordinators, as well as with the workers.

This internship coincided with the marking and implantation of the construction site and
ended with activities concerning brickwork and stonework.

This report intends to describe and analyze all the work and activities witnessed during this

internship period.

Keywords: Townhouse, Framework, Concreting, Concrete, Steel
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1.INTRODUCAO

Este trabalho consiste na elaboracdo de um relatério de estagio que durou quatro meses e que
teve 0 seu inicio no més de Marco e término no més de Junho de 2012, realizado na Empresa
Lugares Simétricos, Arquitectura e Engenharia, Lda situada no Municipio de Odivelas,
distrito de Lisboa.

O estagio focou-se na construgdo de uma moradia unifamiliar geminada de trés pisos elevados
e um piso enterrado, com uma area de construcdo total de 189,66 m?, implantada segundo o
projecto, numa area de 105,91m?. O custo total da obra esta estimada em 153.300,75€ (Anexo

3) que engloba todos os custos relativos a:

e Avrea habitacional e atividades econémicas
e Areaem cave para arrecadagdes, garagens ou armazéns
e Area em anexos para garagens, churrascos, telheiros, arrecadacdes

e Construcdo da estrutura

O engenheiro estagiario permanecia em obra cerca de quatro horas por dia, tendo
acompanhado todos os trabalhos realizados desde a Marcacdo e Implantacdo da Edificacéo,
Escavacdo e Transporte de Terras, todos os trabalhos associados a Execucdo da Estrutura
incluindo as fundacGes — Cofragem, Corte, Dobragem e Armacdo de aco, Betonagens -,
Cobertura, Impermeabilizacdo e Aterro da Cave, Alvenarias exteriores e interiores e
assentamentos de cantarias. Todas estas atividades estdo descritas pormenorizadamente neste
relatério onde também se faz uma breve anélise aos aspetos de projeto considerados mais

relevantes.

Este estagio teve como finalidade incrementar significativamente 0s conhecimentos
adquiridos durante o percurso académico e obter uma visdo mais completa da esséncia da
vivéncia laboral de uma obra em todas as suas vertentes. Como Engenheiro civil recém-
formado, a presenca assidua numa obra, para além de acompanhar de perto os procedimentos
programados para execucdo das diferentes atividades, é realmente imprescindivel perceber
quais sao as dificuldades e os problemas subitos imprevisiveis com que 0s engenheiros se

deparam e que obrigatoriamente os tém que solucionar.

Este relatério encontra-se no ambito do trabalho final de mestrado com vista a obtencdo do

grau de mestre em Engenharia Civil na area de especializacéo de Edificacdes.
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2. LOCALIZACAO, TOPOGRAFIA E ZONAMENTO
CLIMATICO

A moradia edificada localiza-se em Portugal Continental, mais precisamente no Distrito de
Lisboa, na Rua Machado Castro, Lote 473, no Bairro Casal da Silveira, Freguesia de Famdes,

Concelho de Odivelas.

Fig.1 - Concelho de Odivelas Fig.2 - Planta de localiza¢éo da obra
Fonte: Wikipédia

O lote 473 encontra-se situado num terreno com uma topografia relativamente acentuada,
como se pode comprovar, visualizando a planta do levantamento topografico. Constata-se que
existe um desnivel de aproximadamente trés metros, tanto a frente como no tardoz do lote, a

percorrer toda a largura do terreno.
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Fig.3 - Levantamento topografico

A moradia foi edificada numa zona composta por moradias, ndo existindo quaisquer
obstaculos que provoquem sombreamento. O alcado principal estd orientado a Sul. Existe
apenas uma moradia confinante no alcado lateral esquerdo (oeste). A presente moradia
encontra-se localizada no Concelho de Odivelas, que pelo Quadro Ill.1 do Anexo Il do
RCCTE confere uma zona climatica 11, V2 (Sul) e encontra-se a uma altitude de 180.00
metros, aproximadamente. Trata-se de um edificio inserido na periferia de zona urbana, e

encontra-se a uma distancia superior a 5 km da costa.
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3. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Trata-se de uma moradia unifamiliar destinada a habitacdo propria e permanente, composta
por dois pisos acima da cota de soleira, ambos destinados a habitagdo, e um piso abaixo da
cota de soleira destinado a estacionamento e a arrumos de apoio a habitacdo. Existe ainda um
s6tdo também destinado a arrumos de apoio & habitacdo. E de salientar que apesar do
perimetro da cave exceder o das paredes exteriores do piso do Rés-do-Chdo, o mesmo
encontra-se dentro do poligono de implantacdo previsto no Alvara do Bairro do Casal da
Silveira para o lote em causa. Exteriormente e como atividade complementar a habitacéo,

existe um telheiro destinado a cozinha de lenha.

3.1 Dados da construcao

Tabela 1 — Dados da construgdo

Area de implantacdo total: 105.91 m?
Area de construcdo total: 189.66 m?
Volumetria: 568.98 m®

Cércea: 7.18m

Pisos acima da soleira: 2
Pisos abaixo da soleira: 1
N.° de fogos: 1

Tipologia: T3

3.2 Descricao dos pisos

O Piso-1 possui uma &rea de estacionamento, dois espacos de arrumos e uma instalacdo
sanitaria de apoio.

O Piso 0 é destinado a habitacdo e possui uma camara de entrada, uma zona de circulagéo,
uma sala, uma cozinha, um escritorio, e uma instalagéo sanitaria de apoio.

O Piso 1 destina-se igualmente a habitacdo e possui uma zona de distribuicdo, dois quartos,
um estudio com roupeiro e instalagdo sanitaria privativa e uma instalagdo sanitaria de uso
geral.

O Sotdo ¢é utilizado exclusivamente para arrumos.
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3.3Estaleiro

Dado tratar-se de uma construcdo de pequena envergadura (moradia unifamiliar com trés
pisos), a area destinada a implantacdo do estaleiro, situou-se, no interior do lote onde foi
edificada a construcdo. Esta zona é suficiente para a guarda dos materiais, bem como para
preservar em seguranca a maquinaria a utilizar na referida edificacéo.

Foi ainda utilizado um terreno desocupado anexo a obra, com a devida autorizagdo, para a
instalacdo de um contentor de armazenamento de materiais de construcdo e guarda de

ferramentas.

Fig.4 - Contentor para armazenamento de materiais de construcéo

3.4 Estrutura

A estrutura desta moradia foi executada em betdo armado, constituida por lajes macicas,
vigas, pilares e sapatas, sendo a distribui¢do dos pilares e respetivas dimensdes definidas de
forma a n&o alterar significativamente o projeto de arquitetura.

De salientar que nesta estrutura os painéis de lajes fungiformes apoiam-se directamente nos
pilares, existindo assim, consequentemente, fenémenos de puncoamento. Uma laje pungoa,
quando se produz uma rotura da mesma, na zona envolvente da ligagdo ao pilar no qual se
apoia. Normalmente toma formas tronco-piramidais ou tronco-cénicas, consoante o pilar seja
retangular ou circular. Este fendmeno produz-se por esgotamento da resisténcia a tracdo do

betdo, devido as tensdes tangenciais geradas ao longo da “superficie transversal critica”.

17
Trabalho Final de Mestrado — Relatério de Estagio — Engenharia Civil — Perfil de Edificagdes



Miguel José dos Reis, n° 28468, aluno do ISEL (Instituto Superior de Engenharia de Lisboa) - 2012

Fig.5 - Fendmeno do Puncoamento

A rotura por puncoamento constitui um mecanismo de colapso local associado a uma rotura
fragil (sem aviso prévio) e que pode gerar um colapso progressivo da estrutura, pois a rotura

junto a um pilar implica um incremento de carga em pilares vizinhos.

As principais causas duma rotura deste tipo tém estado associadas a agdes mais fortes do tipo
sismico e sdo normalmente originadas por:

e Calculos incorretos ou pura e simplesmente inexistentes

e Ma betonagem do no6 de ligacao laje-pilar

e Execucdo de aberturas na laje, junto ao pilar, ndo previstas no projeto.

Normalmente ocorrem, por acdo de sismos mais fortes, ja que nesse caso aumenta a
excentricidade da carga a transmitir aos pilares, agravando a situacdo de pungoamento.

No que diz respeito as vigas, existem apenas vigas de bordadura, vigas nos paineis de lajes em
consola e vigas na zona da caixa de escadas.

Quanto aos pilares, existem pilares que tém continuidade de piso para piso, mantendo a
mesma seccdo ou nao, outros que tém inicio (nascem) num determinado piso e ainda, pilares
que sdo interrompidos (morrem) num determinado piso da estrutura. Assim, no Projeto de

Estabilidade é designada uma legenda para a representacdo dos pilares em tais situacées.

] PILARES QUE CONTINUAM

BXZ%] PILARES QUE MORREM

):[ PILARES QUE NASCEM

Fig.6 - Notagdo usual utilizada para Pilares
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Fig.7- Estrutura global da moradia

Fig.8 - Esquico do algado principal e alcado lateral direito
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4. CRONOGRAMA DOS TRABALHOS

A duracdo do estagio contemplou um periodo de quatro meses que coincidiu com o arranque

da obra e terminou com as atividades assinaladas com “X” no quarto més do Programa de

Trabalhos. A obra estava programada para um prazo maximo de execugdo doze meses.

Tabela 2 - Cronograma dos Trabalhos

MESES

10

11

12

CANALIZAGOES E INST. RESPEC. DISPOSITIVOS

ASCENSORES

INSTALACOES ILUMING. ELECT. SINALIZACAO

VENTILAGAO AQUECIM. E AR CONDICIONADO

PROTECCAO ESTRUT. METALICAS E
METALIZAGCAO

I‘N

ESTUQUE PINTURAS E REVES. ESPECIAIS

LIMPEZA E CONSERVACAO EDIFICIOS

M Trabalhos acompanhados pelo estagiario durante os 4 meses de estagio
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5. RECURSOS

5.1. Intervenientes na obra / Mao-de-obra

Relativamente aos intervenientes na obra, referenciam-se 0s seguintes:

= Dono de Obra — Exmo. Sr. Paulo Alexandre Gomes Ferreira

Idealiza o empreendimento e é responsavel pela definicdo dos objetivos e pelo seu

financiamento.

= Autor do projeto/ Coordenador de Sequranca em Projeto/ Diretor Técnico da
Obra — Engenheiro Técnico Civil José Carlos Sequeira Gomes(Lugares Simétricos,
Arquitectura e Engenharia, Lda.)

Responsavel pelo Projeto de Arquitetura; Projetos de Especialidades, nomeadamente o
Projeto/Planta do Estaleiro, Projeto de Estabilidade que inclui o Projeto de Escavacéo e
Contencéo Periférica, Projeto de Rede Predial de Agua, Projetos de Redes Prediais de
Agua Pluviais e Residuais, Projeto de Arranjos Exteriores, Projeto de Verificacdo do
Comportamento Térmico, Projeto de Condicionamento Acustico, Projeto de Ventilacdo e
Exaustdo de Fumos, Projeto de Instalagdes Telefonicas e de Telecomunicacgdes (ITED),
Projeto de Instalacdo de Gas e Projeto de Seguranca Contra Incéndios; Plano de

Seguranca e Saude.

= Empreiteiro Geral — Antonio Cardoso Fonte unipessoal, Lda

Empresa contratada pelo dono da obra para a realizacdo das obras de construcdoda

moradia e pode subcontratar partes da obra a outras entidades (sub-empreiteiros).

= Entidades executante — Manuel, Jorge Soares e Irmdos, Lda; Antonio Cardoso Fonte
unipessoal, Lda.

Responsavel pela execucao da quase totalidade da obra, de acordo com o projeto aprovado

e as disposi¢des legais ou regulamentares aplicaveis.

= Entidade Fiscalizadora — Divisdo de Fiscaliza¢do Urbanistica da Camara Municipal
de Odivelas

Séo atribuicdes da Diviséo de Fiscalizagdo Urbanistica:

e Detetar e promover o embargo e participacdo da pratica de ilicito

contraordenacional das operacdes urbanisticas que, estando sujeitas a
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licenciamento ou autorizagdo, dele ndo hajam sido objeto, promovendo os demais
procedimentos previstos por lei ou regulamento, com vista as correspondentes

combinac0es;

Verificar a conformidade da execucdo das operacGes urbanisticas superiormente
determinadas com os projetos aprovados e as condi¢Bes do licenciamento ou
autorizacdo, promovendo o embargo e participacdo de ilicito contraordenacional, e

0s demais procedimentos previstos por lei ou regulamento;

Efetuar os demais atos inerentes a atividade fiscalizadora, designadamente o
acompanhamento de obra, procedendo aos competentes registo em livro de obra,

bem como efetuar as diligéncias conducentes a prorrogacdo de licencas ou

autorizagoes.

A mdo-de-obra utilizada nesta obra englobou as seguintes categorias profissionais:

Tabela 3 — Mao-de-obra e quadro Técnico

Pessoal da Producéo

Pessoal Técnico e de Enquadramento

e Serventes

e Pedreiros

e Carpinteiros

e Manobradores

e Armadores de Ferro
e Electricistas

e Canalizadores

e Pintores

e Engenheiro
e Encarregado/Preparador de Obra
e Topografo

As cargas de mao-de-obra, ou seja, o0 numero e a composi¢do das diferentes equipas

necessarias para a realizacao das atividades ao ritmo programado, séo determinados de acordo

com o cronograma de trabalhos, para que os prazos previstos sejam cumpridos.
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5.2 Materiais utilizados em Obra

Para a construgdo desta moradia foram utilizados varios materiais, 0s quais serdo
mencionados nos capitulos seguintes acompanhados de fotografias, a medida que se descreve
as atividades e 0s processos construtivos adotados. Sinteticamente, os materiais utilizados

podem ser agrupados nas seguintes categorias:

1. Elementos estruturais (aco, betdo e cimento)

2. Cofragens e andaimes tradicionais em madeira, prumos metalicos, estrados metalicos,
guarda corpos, etc.

3. Isolamentos térmicos ( XPS — Placas de poliestireno extrudido)

4. QOutros materiais

5.3 Equipamentos utilizados em obra

Foram utilizadas varios equipamentos, os quais sdo caracterizados nos capitulos seguintes
acompanhados de fotografias, a medida que se descrevem as atividades e 0S processos

construtivos adotados.
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6. ATIVIDADES E TRABALHOS REALIZADOS ANTES
DO INICIO DO ESTAGIO

6.1 Desmatacéao do terreno

Anteriormente a data do inicio do estagio, ja tinha sido efetuada a desmatacéo total do terreno,
a qual se traduziu na remocéo de toda a cobertura vegetal existente, assim como a limpeza de
qualquer tipo de lixo adicional presente. Esta operacéo foi levada a cabo por uma escavadora

e por um camido, cujas caracteristicas serdo descritas adiante.

Fig.10 - Cobertura vegetal existente no terreno
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6.2 Muro de Suporte — Sapata continua sob parede

Anteriormente a data do inicio do estagio, j& estava construido um muro de suporte do tipo
sapata continua sob parede de betdo armado que acompanhava todo o muro lateral da
construcdo vizinha (Lote 475) bem como todo o muro da construcdo vizinha do tardoz do
terreno (Lote 472).

Fig.11 - Muro de suporte do tipo sapata corrida sob parede

Houve necessidade de construir esta contencdo periférica por razGes de segurancga, pois
verificava-se risco de assentamento ou mesmo colapso do muro existente das construcdes

vizinhas, sobretudo quando decorressem as operacdes de escavacao nesta obra.
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7. CARACTERIZACAO DO MACICO

O terreno em questdo € predominantemente constituido por solo, no entanto apresenta uma
grande quantidade de fragmentos de rocha calcaria. Estes calcéarios sdo principalmente de
origem organica ou biogénica. Sdo rochas formadas essencialmente por calcite (CaCOs) e a
maioria é constituida por grdos tdo finos que ndo se distinguem uns dos outros
macroscopicamente e ndo tém aparéncia cristalina. Alguns porém, sdo nitidamente cristalinos.
A cor é vulgarmente branca, mas pode ser cinzenta azulada, cinzenta-escura, negra, amarelada
ou acastanhada. As rochas deste terreno apresentam um mineral de textura cristalina muito
frequente nas rochas calcarias, denominado dolomite, o que nos leva a designa-las de
calcarios dolomiticos. O dolomite € um mineral de carbonato de calcio e magnésio, de cor
branca, brilho vitreo ou nacarado, apresenta uma dureza que varia de 3,5 a 4,0 na escala de

Mohs e € o principal constituinte das rochas sedimentares ditas dolomias.

Fig.13 - Textura cristalina do dolomite
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8. IMPLANTACAO E MARCACAO DA OBRA

O inicio do estdgio coincidiu com a implantagdo da edificacdo. Pode-se designar por
implantacdo de uma edificacdo, a operacdo que transpde para o terreno, a posi¢ao de todos 0s
elementos construtivos que estdo representados no projeto de execucdo dessa edificacdo. Por
isso, a area do lote, a cota da soleira e as infra estruturas na vizinhanca foram alguns dos
aspetos importantes a considerar.

Este trabalho foi realizado pelo Encarregado da obra e pelo Engenheiro estagiario utilizando
métodos rudimentares, que serdo descritos de seguida.

Dado tratar-se de uma obra de pequena dimensdo e com eixos perpendiculares, ndo foi
necessario utilizar qualquer tipo de apoio topografico.

A primeira precaucdo a ter em conta foi a comparagédo do Projeto de Estabilidade com o
Projeto de Arquitetura. A concordancia destes dois projetos € fundamental, principalmente no
que respeita a implantacdo, pois ndo podem induzir a interpretacbes ambiguas no ato da
marcacdo da obra. E relevante para um Engenheiro Civil ter a nogdo que o projeto que
comanda a marcacao da edificacdo € o Projeto de Arquitetura e ndo o de Estabilidade, pois o
Projeto de Estabilidade é realizado com base no Projeto de Arquitetura.

O Regulamento Municipal da Edificacdo e da Urbanizacdo (RMEU), do Municipio de
Odivelas, no Capitulo Il — Procedimentos e normas técnicas especiais, Artigo 92° -

Afastamento das construcdes — alinea 1, define o seguinte:

“Os afastamentos da edificagdo principal aos limites do lote sdo de 3m relativamente aos
limites frontais e laterais e de 6m a tardoz, admitindo-se que no caso de moradias

unifamiliares se reduz o afastamento a tardoz para Sm.”

De acordo com o Regulamento e os projetos j& mencionados, procedeu-se entdo a marcagdo
da area a implantar. A moradia a construir € geminada, e é construida parede com parede com
0 Lote 471. Com esse proposito, estabeleceram-se como referéncias o passeio da via publica
gue assinala o limite frontal do lote e 0 muro exterior ja existente do lote 475 que assinala o

limite lateral do lote.
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Para se proceder a implantacdo foram utilizadas as seguintes ferramentas e materiais:

e Prisma 6tico manual

e Fita métricade 5 m

e Fita métrica longa de 20 m

e Estacas de madeira

e Martelo + Marreta

e Pregos

e Fita vermelha e branca de sinalizagéo

¢ Fio de alinhamentos em nylon

Com o auxilio destas ferramentas e materiais e seguindo rigorosamente tudo o que foi escrito

anteriormente, definiram-se os escantilhdes da area de escavagdo — 10,50 x 11,44 (metros).

Fig.14 - Estaca cravada manualmente no terreno
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9. ESCAVACAO E TRANSPORTE DE TERRAS
9.1 Escavacao

Os trabalhos de escavacéo e transporte de terras iniciaram-se imediatamente ap0s a marcacao
até a profundidade de 3 m, a partir do fundo da laje do Piso 0. A cave, segundo o Projeto de
Arquitetura, apresenta um pé direito de 2,70 m.

O Regulamento Municipal da Edificacdo e da Urbanizacdo (RMEU), do Municipio de
Odivelas, no Capitulo Il — Procedimentos e normas técnicas e especiais, Artigo 87° - Caves —

alinea 3, define o seguinte:

“As caves terdo um pé-direito maximo de 2,40m, podendo admitir-se outras solu¢des quando

a topografia do terreno o justifique, e ainda, na legalizacéo de edificacdes existentes. ”

Como ja foi mencionado no Capitulo | deste Relatério — Localizagdo, Topografia e
Zonamento Climatico — o relevo acentuado onde se situa o Lote, justifica que o pé direito da
cave seja superior a 2,40m.

Fig.15 - Marcacéao na parede do lote 471 que assinala o fundo da laje do piso 0
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A escavacdo foi toda realizada com uma escavadora giratoria de rodas pneumaticas com as

seguintes caracteristicas:

e Marca Caterpillar, modelo M318d

e Poténcia bruta do motor = 130 kW

e Capacidade coroada do balde = 1,13 m*
e Peso do balde =932 kg

Fig.16 - Escavadora giratoria de rodas

Dado o macico apresentar muito material rochoso, foi necessario realizar grande parte da

escavacao com o auxilio de um martelo hidraulico de 1800 kg.

Fig.17 - Martelo hidraulico
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A utilizacdo do martelo hidraulico durante as operagdes de escavagdo foi uma constante, o
que provocou um desgaste elevado na escavadora devido a vibragdo da mesma no ato da

perfuracdo da rocha.

9.2 Transporte de terras

O transporte das terras a vazadouro foi efetuado por meio de um cami&o com as seguintes

caracteristicas (Anexo 2):

e Marca MAN, modelo T65.35.440

e Poténcia maxima do motor = 324 kW
e Tarado camido = 10160 kg

e Peso bruto do camiédo = 32000 kg

e Capacidade da Caixa de carga = 17m®

O manobrador da escavadora ndo depositava as terras escavadas do maci¢o, diretamente na
caixa de carga do camido. Removia 0 solo, amontoava-o ao lado e posteriormente carregava o
camido. O fato da escavacdo e transporte de terras se desenvolver deste modo induzia um

duplo empolamento:

e 1°empolamento - Escavacdo e deposicdo das terras em monte

e 2°empolamento - Carregamento das terras do monte no camio

O aumento de volume do material escavado consequente da destruicdo da sua estrutura
natural, designa-se por empolamento, o qual se traduz pelo aumento do volume de vazios
criada pela separacdo dos elementos constituintes do terreno.

O engenheiro estagiario procedeu a determinacdo do peso volumico do solo amontoado
enchendo trés baldes de 10 I cada, pesando-0s 0s e estabeleceu-se uma média dos valores
obtidos, estimando assim um peso vol(imico aproximado de 15,5KN/m°.

Através de alguns calculos simples conseguiu-se determinar a percentagem de empolamento

nas duas situacdes referidas.
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Célculos:

Peso maximo de carga do camido= Peso bruto total do camido — Tara do camiio =
32000 — 10160 = 21840 kg = 218,40 KN

Volume total escavado = Area de implantacio X Profundidade da escavagio =
(10,5m X 11,44) m X 3m = 360,36 m3

Volume total transportado = n®de camides X Capacidade da caixa de carga =

30 camides X 17m3 =510 m?3

Peso voltmico do solo (no monte): y2 = 15,5 KN/m3

Peso volumico do solo (na caixa de carga do cami&o):

218,40 KN
17m3
Peso total de terras transportado:

12,8 x 510 = 6528 KN

= ¥3 = 12,8 KN/m?

Peso volumico do solo (no macico):
6528 KN
360 m3

Empolamento (em percentagem) do macico para o monte:

15,50 KN _ 18,28 KN
1m3 X

=y1 = 18,28 KN/m?

<x =1,18 2 18%

Quantidade de solo maximo no monte, depositado no camiao:
218,40 KN 1409 m?

15,50 KN /m3 ’

Empolamento (em percentagem) do monte para o camiao:

17 — 14,09

14,09

Empolamento (em percentagem) total do macigo para o camiéo:

510 — 360
360

X 100% = 20,65 %

X 100% = 41,67 %
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Quando o solo j& se encontrava dentro da caixa de carga (Volume solto), o manobrador da
escavadora ia compactando-o ligeiramente com o fundo do balde, de modo a poder introduzir
mais solo. Este solo em vazadouro seria posteriormente compactado com cilindros

compactadores.

¥yl = 18,28 KN/m®

y2 =155KN/m® Y3 =128 KN/m’

Fig.18 - Empolamento de solos

No entanto se multiplicarmos a capacidade da caixa de carga (17 m®) pelo peso volimico do
solo dentro da caixa de carga (12,8 KN/m3) e adicionarmos a tara do camiéo (10160 kg), com
as respetivas conversdes de unidades, obtemos 31920 kg, valor que ndo excede o peso bruto

total do camido.

Existem igualmente tabelas de Fatores de Conversédo de Volume para determinar o Volume
Soltoe o Volume Compactado. Deve-se ter em atencdo o estado e o tipo de solo a escavar ou

movimentar, considerando coeficientes de empolamento ou de contracdo adequados.
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Tabela 4 - Fatores de Conversao de Volume para Empolamento de Solos

FACTORES DE CONVERSAO DE VOLUME

ESTADO ~ESTADO DO SOLO A MOVIMENTAR
TIPODESOLO | "niciaL “in sit’ solto | compactado
in sitw” 1,00 111 0,95
AREIA solto 0.90 1.00 0.86
compactado 1,05 1.17 1,00
*in situ” 1,00 Q%%) 0,90
ggu' s soito 0.80 ) 0.72
compactado 1.11 139 1,00
“in situ” 1.00 143 0.90
ARGILA solto 0.70 1.00 063
compactado 1.11 1.59 1.00
“in sitw" 1.00 118 1.08
Gm solto 0.85 1,00 0.91
compactado 0,93 1,09 1.2
“in sitw’ 1.00 1.65 1.
it solto 0.61 <1‘60> 0.74
compactado 0.82 1.35 1,00
“in sit" 1.00 1.70 1.31
R&c&s solto 0,59 1.00 077
compactado 0.76 1.30 1,00
“in sity’ 1.00 175 1.40
ancwmm“s solto 0.57 1.00 0,80
compactado 0.71 1.24 1.00
in sy’ 1.00 1.80 1.30
B’},m solto 0.56 1.00 072
compactado 0,77 1,38 1,00
Exemplos
10 Z’
1
i ;
wt*n:&/' m
&.m./ contaco
Volume Volume Volume
i situ” solto compactado
terra comum 1,00 x125= x072= 0,90

BB

rocha branda 1,00 x1685= x074= 1,22

Fazendo uma analogia, chega-se a conclusdo que os valores tabelados ndo servirdo de forma
direta para o caso em questdo, pois o terreno é uma mistura de rocha com solo. No entanto, ao
efetuar-se uma média entre os valores destacados a vermelho na tabela, obteremos um
coeficiente de 1,45 (45%), quando analiticamente foi determinado um valor de 41,67%.

E igualmente importante referir que nio foram estimadas quantidades de rocha e de solo
separadamente, mas sim como um todo.
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Fig.19 - Camiéo para transporte de terras

O tempo de deposicdo das terras na caixa do camido (ciclo de carregamento) foi sempre de
aproximadamente 10 minutos e, durante esta operacdo haveria um cuidado permanente para

que a lanca da escavadora ndo atingisse 0s cabos elétricos da rede publica a entrada do lote.

Fig.20 - Perigo de atingir os cabos elétricos de abastecimento publico durante a escavacao

O tempo de percurso de ida e volta do camido ao local do vazadouro (ciclo de transporte) foi
em média de 50 minutos. Neste tempo de espera, 0 manobrador da escavadora aproveitava
para limpar o oleo que o martelo hidraulico vertia durante a perfuragéo, removia o solo e
amontoava-o de modo a facilitar o processo de carregamento no ciclo seguinte. A escavacgao
total durou 5 dias e foram executados 30 ciclos, correspondendo portanto a uma

movimentaco total de 510 m® de solo.
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10.FUNDACOES

As fundagbes sdo a parte da estrutura que transmite ao terreno as tensOes por ela
desenvolvidas na sua base. S&o classificadas de acordo com a sua profundidade em diretas ou

superficiais, semi-indiretas e indiretas ou profundas.
E fundamental ter em consideragio os seguintes aspetos na opcéo pelo tipo de fundacéo:

e Caracteristicas do terreno, capacidade de carga e deformabilidade que variam em
profundidade.

e Exequibilidade

e Valor das tensGes aplicadas a transmitir ao terreno

e Capacidade entre os assentamentos admissiveis absolutos e/ou diferenciais e 0s

expetaveis

Na construcdo desta moradia, as fundacGes dos pilares e das paredes sdo do tipo direto ou
superficial, constituidas por sapatas isoladas ligadas por vigas de fundacdo. Optou-se por este
tipo de fundacdo, dada a profundidade necessaria ser reduzida devido ao terreno apresentar
caracteristicas de resisténcia constantes e os niveis médios de cargas aplicadas pela estrutura
ndo serem elevados.

Pode-se averiguar a tensdo aplicada da edificacdo sobre o terreno através da seguinte equacao,
considerando uma tensdo de 15 KN/m?/piso (valor que contempla os pesos da estrutura +
sobrecargas, usual para pequenos armazéns e moradias) e uma tensdo admissivel de

200KN/m? (valor usual para solos maioritariamente consituidos por terra comum):

15KN ) ]
“mz ( 5 Area dos pisos

- - X n2pi
piso n2 de pisos ) n=pisos

<200KN/m2 (1)

O =
apl Y area de todas as sapatas

Area Piso -1 = 114,79 m?

Area Piso 0 = 99,34 m?

Area Piso 1 = 90,32 m?

Area S6tdo = 64,80 m?

Area de todas as sapatas = 30,76 m*
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Area dos pisos 114,79 + 99,34 4+ 90,32 + 64,80
Z - — 105,50 m2

n? de pisos 3,5

Considerou-se 3,5 para o n° de pisos, pois 0 Piso -1 e o Sétdo tém contribuicdes para a tensao
total aplicada diferentes dos pisos habitaveis. Assim admitiu-se 1 para os pisos habitaveis e
0,75 para os pisos ndo habitaveis, cuja soma da 3,5.

Subsituindo os valores em (1), vem:

15 xX105,50 x3,5
30,76

= 180,06 KN/m2 < 200 KN/m2

Gapl =

Conclui-se que os niveis médios das cargas apliadas pela edificacdo ndo ultrapassam a tenséo
admissivel do terreno. Obviamente, quanto mais resistente for o terreno, maior sera a tenséo
admissivel a aplicar — um macico rochoso por exemplo, apresentard valores muito acima de
200KN/m?.

As vigas de fundacdo tém como objetivo evitar ou mitigar assentamentos diferencias entre
pilares, absorver parte dos momentos fletores na sua base, sobretudo os de maior valor

resultantes de a¢fes sismicas e também servir de fundagéo as paredes resistentes.

10.1 Projeto

Nas figuras seguintes estdo representadas a Planta de Fundacdes e os quadros referentes as
dimensGes dos elementos de fundagéo, assim como a quantidade e disposi¢do das armaduras
desses mesmos elementos. Foi utilizado Betdo B25(C20/25) e Aco A400 NR SD. Os

didmetros dos vardes de aco variaram de 6 mm a 20mm.
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Fig.21 - Projeto de Estabilidade — Planta de Fundac6es
l;un:agio QUADRO DE ELEMENTOS DE FUNDAGAO
undagdo mmgm)mgm)mmw.x inf. Y
E:ﬂ‘};.sf?’,égw 25) P8 1402120 50 120/125 | 99120/12.5
c P7 140x160 &0 120120/125 | 118120/125
P9 160x180 &0 148120/12.5 | 129120/12.5
P13 180%130 - &0 108120/123 | 119120/12.5
P15 150x130 80 108120/12.5 mwﬂzs
Tabela de vigas de equilibrio
40 40
—> )
+ VE.S—1.1 VC.S-2.1
S S
) Arm. sup.: 4 916 © Arm. sup.: 4 820
Arm. inf.: 4 816 Arm. inf.: 4 920
Arm. alma: 1x2 912 Arm. alma: 1x2 ¢12
Estribos: 1x98a/20 Estribos: 1x88a/20
Tabela de vigos lintéis Resumo Ago  |Comp. total| Peso+10%
Fundagdo (m) (kg) Total
40 Pormenor fundag@o
e A400 26 67.5 16
OI @ c.2 ®8 | 1806 78
N Arm. sup.: 2 816 10| 3067 | 208
i #12| 14459 | 1412
Arm. inf.. 2 916 o R S
Estribos: 1x¢#8a/30| 8200 616 167 |2376

Fig.22 - Quadros de Elementos de Fundacao
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10.2 Trabalhos Pré-Cofragem

Ainda no decorrer das operagOes de escavagdo, executaram-se as primeiras medicOes e
marcagoes das fundacbes. O primeiro passo que se deu foi averiguar se toda a volumetria
escavada estava a 3 metros de profundidade. Para realizar essa tarefa, utilizaram-se as

seguintes ferramentas de trabalho:

e Nivel
e Mangueira de nivel
¢ Fio de alinhamentos em nylon

e Fio-de-prumo

e Esquadro

e Lépis

e Metro de fita
e Martelo

e Pregos

e Tébuas

e Barrotes

Fig.23 - Carpinteiros a averiguarem a profundidade da escavacéo
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10.3 Cofragem das fundacdes

As cofragens das fundac@es iniciaram-se logo apds o término das operagdes de escavagdo,

para as quais foram utilizados os seguintes materiais:

e Barrotes de madeira: 4,00 x 0,16 x 0,08 (m)
e Taipais de madeira DOKA: 2,00x0,50x0,027 (m)

Fig.24 - Taipais DOKA para Cofragem

Comecou-se por efetuar a cofragem do pano exterior do muro da cave, comec¢ando pelo tardoz
da moradia. E de extrema importancia deixar uma folga horizontal de sobreescavacio em
relacdo ao perimetro de implantacdo da estrutura de modo a que facilite os trabalhos de

descofragem periférica e de impermeabilizacdo da cave.

Fig.25 — Cofragem do pano exterior do muro da cave
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Fig.26 — Folga horizontal de sobreescavacao

Quando se terminou a cofragem da face exterior do muro da cave, procedeu-se a marcacao de

todas as sapatas, pilares e vigas de fundacdo e em seguida a cofragem das vigas de fundacéo e

dos macicos das sapatas.

Fig.27 -Cofragem das vigas de fundacgdo e macicos das sapatas de fundacao

De acordo com o Projeto de Estabilidade, todo o contorno da fundacdo é ligada por uma
sapata continua com 50 cm de altura e 90 cm de largura. Desta sapata, derivam vigas de
fundacdo que se ligam a sapatas isoladas, constituindo por assim dizer, um sistema de

travamento estrutural que se traduz num modelo resistente de fundagéo anti-sismico.
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10.4 Corte, dobragem e armacéo de ago

O aco em vardo, € um material utilizado na execucdo de estruturas de betdo armado e dele
depende o bom comportamento da estrutura durante a sua vida Util.

Os vardes de ago utilizados em obra foram: A400 NR SD, com didmetros (26, @8,810, @12
e @16), cujo significado das designagdes correspondem a: 400 é tensdo de cedéncia, de 400
Mpa, “N” indica que o seu processo de fabrico ¢ natural e ndo sofreu qualquer processo de
endurecimento, “R” que a superficie é rugosa e por fim, “SD” indica que este aco tem maior
percentagem de carbono, conferindo-lhe mais ductilidade e uma seguranca adicional.
Também se utilizou arame de aco recosido para atar estribos e cintas as armaduras principais.
A colocacdo do aco em obra, pela sua importéncia estrutural, obriga a que 0 mesmo esteja
devidamente certificado. Deste modo, a rececdo é feita apenas pela confrontacdo da
encomenda com os dados na chapa/etiqueta que 0 acompanha.

Os vardes de aco eram armazenados em local proprio no estaleiro da obra, junto as maquinas

de corte e dobragem.
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Fig.28 - Etiqueta — Aco certificado

Ao mesmo tempo que se procedia a cofragem dos elementos estruturais das fundacoes,

decorriam as operacdes de corte, dobragem e armacao de aco para 0S mesmaos.
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Fig.31 - Mesa de dobragem de aco Fig.32 - Armacéo das vigas e pilares

Posto isto, os elementos estruturais — vigas de fundacéo e pilares - foram sendo colocados
nos seus devidos lugares, em concordancia com o Projecto de Estabilidade e as marcacdes e
medicdes realizadas em obra, anteriormente. As vigas de fundacdo foram todas devidamente
escoradas, horizontalmente, com prumos metalicos extensores de modo a que a cofragem a
que foram sujeitas, ndo ceder durante a betonagem.

Os armadores de ferro fizeram-se sempre acompanhar do Projeto de Estabilidade e
consultavam regularmente o Mapa de Vigas e Pilares para quantificar e chegar ao produto

final, em aco, dos elementos estruturais pedidos.
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Fig.34 -Fundacdes armadas e escoradas imediatamente antes da sua betonagem
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10.5 Betonagem

O betdo € uma mistura de inertes naturais, areia e pedra (brita) com varios calibres, cimento e
agua, que enquanto fluida, é introduzida em moldes para se a forma pretendida. Ao adquirir
consisténcia, por reagdo quimica do cimento com a &gua, passa a constituir uma rocha

artificial. O betdo utilizado para a execucéo da estrutura desta obra foi B25 (C20/25).

Antes de se proceder a qualquer betonagem a partir de um arruamento urbano é fundamental a

realizacdo de duas tarefas:

e Quando é necessario ocupar parte da via publica, dever-se-a dar conhecimento a
Policia local com a devida antecedéncia, que se vai realizar uma betonagem, e assim
um agente policial deslocar-se-a ao local em questdo e permanecera no local, desde o

inicio até ao fim da betonagem, controlando o transito local.

e Dar informacéo a vizinhanca com a devida antecedéncia e de preferéncia por escrito, a
avisar que se vai realizar uma betonagem no referido lote e portanto, a via podera
encontrar-se parcialmente ou totalmente interrompida e para ndo estacionarem as suas

viaturas junto ao lote em questao.

Terminada a armacao de todos os elementos estruturais a betonar, quantificou-se o volume de
betdo necessario, que para a betonagem de todas as sapatas e vigas de fundacdo, foram
contabilizados 27m?® e assim encomendados & Central de Bet3o.

Todos os camides-betoneira que transportaram o betdo até a obra possuem uma capacidade de

10m?3, tendo sido utlizados trés.

Fig.35 - Camido Betoneira
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Na encomenda do betdo é necessario tomar algumas precaugdes, nomeadamente as seguintes:

N&o é aconselhdvel o camido-betoneira vir atestado com a méxima capacidade, pois
poderd desperdicar betdo no percurso desde a Central ao local da betonagem,

sobretudo se existirem subidas de elevado declive.

Quando se quantifica o betdo a encomendar, deve-se sempre rever os calculos antes de
se proceder a encomenda, pois dever-se-a ter em conta que o Camido-bomba possui
uma tremonha, que neste caso tinha uma capacidade para armazenar 300 | de betéo.
Assim, quando termina a bombagem, ficardo sempre retidos na tremonha os 300 | de
betdo que terdo de ser depois descarregados manualmente. Uma situacdo a evitar é
encomendar uma quantidade insuficiente de betdo, pois origina interrupcdo da
betonagem por algum tempo e o betdo ja bombado j& ndo terd a mesma idade do betdo

em falta, originando por vezes problemas estruturais.

Ter em atencdo a hora da betonagem pois poderéo ocorrer filas de transito em horas de

ponta, que os camides tenham que suportar.

O processo de enchimento das sapatas e vigas de fundacdo decorreu em duas fases:

1. Encheram-se todas as sapatas e vigas de fundacédo até 0,40 m de altura;

2. Preencheram-se os restantes 0,10 m que faltavam em toda a fundacdo.

Procedeu-se desta maneira, pois ha sempre um risco de ter feito uma ma contabilizacdo do

volume de betdo, o qual podera ndo ser suficiente e evita-se que hajam partes da estrutura sem

qualquer betdo depositado.

E de extrema importancia efetuar a vibrag&o do bet&o com vibrador no decurso da betonagem,

pois apresenta as seguintes vantagens:

aumenta a sua resisténcia mecanica;
aumenta a aderéncia entre betdo e aco;
diminui a sua permeabilidade;

diminui os vazios, o excesso de ar incorporado e a segregacgéo do betéo
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Deve-se posicionar o vibrador sempre verticalmente e nunca na horizontal, permitindo a
rapida insercao até ao fundo da sec¢cdo em causa, mantendo-o & durante um periodo de 5 a 15
s. A vibracdo do betdo deve parar quando a superficie do betdo comecar a brilhar e quando

grandes bolhas de ar pararem de surgir e o vibrador ndo devera funcionar por muito tempo

fora do betdo pois ele ira sobreaquecer.

I
Al
|

Fig.36 - Vibracdo do bet&o

Fig.37 - Betonagem das fundagdes

Fig.38 - Vibrador de betéo

Nas fundacBes em causa, o volume de betdo efetivo foi de 25m®, comprovado nas guias de
remessa (Anexo 1) entregues pelos operadores dos Camido-bomba e Camido Betoneira, pelo
que ficaram por preencher 2 m°, o que pode traduzir-se num prejuizo econémico. Uma
solucdo para estas insuficiéncias de obra, é ter sempre outro elemento estrutural pronto a

receber betdo de modo a ndo haver desperdicios.
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Fig.39 - Cami&o-bomba

Fig.40 - Extensdo da Lanca

Fig.42 - Conclusdo da betonagem das sapatas e vigas de fundacao
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10.6 Cofragem dos pilares da cave

Uma vez realizada a betonagem dos macicos das sapatas e vigas de fundacdo, procedeu-se a
cofragem dos pilares da cave.

Para realizar esta atividade foi necessario recorrer aos seguintes materiais e ferramentas de
trabalho:

e Castanhas de cofragem;

e Grampos de cofragem ou Cerra juntas;

e Macaco de aperto das castanhas de cofragem;
e Taipais de madeira

e Tabuas de solho.

e Barrotes

Fig.45 - Macaco de aperto das castanhas Fig.46 - Cofragem e escoramento dos pilares
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10.7 Cofragem do muro da cave

Enquanto se executava a cofragem dos pilares da cave, decorria em simultaneo a cofragem do
pano interior do muro da cave.
Para realizar esta atividade foram necessarios, além dos materiais ja mencionados em 9.1, 0s

seguintes materiais:

e Gravatas de cofragem;

e Espacadores ou Distanciadores.

Foi necesséario colocar entre cada taipal de cofragem 5 espagadores que atravessam toda a
espessura do muro, que neste caso,tal como assinalado em projeto, € de 20cm. Depois de
estarem todos os taipais e espacadores colocados, colocaram-se as “gravatas” encaixadas nos
orificios dos espacadores, nas duas faces do muro.

As gravatas ttm como principal objetivo, apertar suficientemente os taipais de modo a manté-
los direitos e ndo cederem as pressdes do betdo fluido durante a betonagem. Apés a

descofragem do muro, quebram-se as partes salientes dos espacadores.

Fig.47 - Espacadores planos e torcidos Fig.48 - Espacador plano entre taipais de cofragem
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Fig.49 -Gravatas de cofragem Fig.50 - Pano exterior e interior do muro da cave

10.8 Betonagem do muro da cave e pilares da cave

Tendo a cofragem do muro da cave uma altura igual a 2,50 m, tornou-se necessario construir
um passadico em madeira para que se pudesse realizar a betonagem de forma mais rapida e
facil.

Na betonagem dos pilares, € importante ndo descentrar as armaduras, para que as mesmas nao

desalinhem com as armaduras dos pilares do piso superior.

Fig.51 - Construcao de passadico em madeira para posterior betonagem
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Fig.54 - Vibragéo do betdo do muro da cave

10.9 Descofragem dos elementos estruturais da cave

Por norma, o tempo de cura do betdo em pilares e muros de pequena espessura € de 3 a 7 dias,
pelo que a desmoldagem deverad efetuar-se quando a estrutura tiver adquirido resisténcia
suficiente pelo endurecimento do betdo. Os procedimentos de desmoldagem e
descimbramento descritos no artigo 153 do REBAP, devem ser seguidos de modo a que estas

operacdes sejam realizadas com seguranga.
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QUADRO XYIII

Prazos minimos de desmoldagem e descimbramento

Moldes ¢ escoramentos Tipo Je clemento ' Td’f:i"
t
Moldes de faces laterais | Vigas, pilares, paredes I
f<é6m T
Lajes ()
Moldes de faces inferiores F>& m 14 .
Vigas 14
I<6m 14 (%)
Lajes ()
Escoramentos I>6m 21 ()
Vigas 21 )

(1) Este prazo pode ser reduzido para 12 h se forem tomadas precaucdes
especiais para evitar danificacdes das superficies.

(2) Este prazo deve ser aumentado para 28 dias no caso de lajes e vigas que,
na ocasiao do descimbramento, figuem sujeitas a ac¢des de valor proximo do
que, satisfeita a seguranca, corresponde a sua capacidade resistente.

(3) No caso de lajes em consola, deve tomar-se como vdo, /, o dobro do
balango tedrico.

Fig.55 - Prazos minimos de desmoldagem e descimbramento

Fonte:http://detrolhaaengenheiro.files.wordpress.com/2007/09/rebap.pdf em Novembro de 2012

Para facilitar as operac6es de desmoldagem e descimbramento aplicou-se um 6leo descofrante

nos prumos metalicos extensores e nos moldes, antes da colocagéo das armaduras.
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11. PISO O

11.1 Cofragem da laje to teto da cave

No Piso 0, s existem vigas de bordadura e vigas na zona da entrada da garagem (Pdrtico 1) e
na zona que envolve a caixa de escadas (Porticos 2, 3 e 4), como se pode comprovar na planta

estrutural do teto da cave no Projeto de Estabilidade.
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Fig.56 - Projeto de Estabilidade — Planta do Teto da Cave
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Neste piso, “nasceram” dois pilares, P19 e P20, e trés foram interrompidos: P4, P17 e
P18.Através desta supressdo de pilares, nomeadamente dos pilares de canto P4 e P18 e a
inclusdo de outros, constatou-se entdo que efetivamente o perimetro da cave excedia o das
paredes exteriores do Rés-do-Chédo. Este fato, traduziu-se esteticamente, tal como nos pisos

superiores, num escantilh&o néo retangular.

Fig.57 - Inicio dos trabalhos de cofragem do teto da cave

Embora as lajes fungiformes aparentem ser simples, 0 seu comportamento resistente aos
esforcos de flexdo e corte é bastante complexo, em particular na zona de ligagdo laje-pilar.
Posto isto, a resisténcia ao puncoamento € muito importante no dimensionamento destas
estruturas, sendo geralmente um dos principais fatores para a definicdo da espessura da laje a

considerar ou a necessidade de recorrer a capitéis e armaduras especificas de pungoamento.

A cofragem da laje necessitou similarmente dos mesmos materiais e ferramentas de trabalho
que se utilizaram na cofragem das fundag¢Ges, com predominéncia dos taipais e barrotes de
madeira de dimensdes diversas, e prumos metalicos extensores para escorar toda a cofragem a

partir do piso de baixo.
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Fig.58 - Escoramento do teto da cave

Nos lugares, onde iria ser introduzida uma viga, os carpinteiros fizeram a sua respectiva

cofragem, respeitando a seccdo e comprimento da mesma, de acordo com o Projeto.

Fig.59 - Cofragem de Viga — Pértico 1 (Garagem)

11.2 Corte, Dobragem e Armacé&o de Aco

Terminada a cofragem do teto da cave e caixa de escadas, procedeu-se a sua armacéao. A laje
foi armada nos sentidos longitudinal e transversal, quer inferiormente quer superiormente e
calcada com espacadores de pedra marmore com 2 cm de espessura que garantem a distancia
minima de recobrimento das armaduras.O recobrimento das armaduras deve permitir realizar
a betonagem em boas condi¢des e assegurar ndo s6 a necessaria prote¢do contra a corrosdo

mas também a eficiente transmissdo das for¢as entre as armaduras e o bet&o.
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Fig.60 - Pedra marmore Fig.61 - Recobrimento da laje

Fig.62 - Cofragem e armacédo da caixa de escadas Fig.63 - Vigas - Caixa de escadas

A malha de armaduras inferiores e superiores sdo separadas por pegas em vardo de ago

denominados cavaletes ou “cadeiras”.

Fig.64 - Pormenor de Cavalete
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Ainda neste piso, junto do al¢ado lateral direito da moradia, foram deixadas armaduras em
espera com aproximadamente 1 m de comprimento para um passeio pedonal que iria ser

construido, quando a moradia ja se encontrasse numa fase de constru¢do mais avancada.

Fig.65 - Armaduras de arranque para passeio
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Fig.66 - Armadura de capitel especifica de pungoamento
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Fig.68 - Conclusdo da armacdo da laje do teto da cave
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11.3 Betonagem da laje do teto da cave

Para a betonagem da laje, foram tomados todos os procedimentos referidos em 9.4. Um
aspeto importante a reter na betonagem desta laje, foram as condicGes atmosféericas em que foi
efetuada. Realizou-se sob uma precipitacdo intensa, o que de modo algum, fez com que a
atividade ndo se realizasse. As betonagens podem ser realizadas a chuva desde que néo haja o
risco de lixiviagdo do cimento e este ndo inicie a hidratacéo.

A medida que a betonagem avancava, procedia-se a vibracdo do betdo e a sua regularizaco
com o auxilio de um rodo alisador de modo a deixar a superficie 0 mais nivelado e alisado

possivel.

Fig.69 -Betonagem da laje Fig.70 - Alisamento do betéo

Fig.71 -Betonagem da caixa de escadas
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Fig.72 - Conclusdo da betonagem da laje
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Neste piso, “nasceram” trés pilares, P21, P22 e P23 (19 e 20) e seis foram interrompidos: P6,
P10, P14, P15, P19 e P20.

Todos os trabalhos inerentes a cofragem, corte, dobragem e armacéo de aco e betonagem da

laje foram similares a laje do Piso 0.

‘-—{EJ;Z— P2
20x40 iz_ o)
e = a3 =
| R
= 15§520x40 |,
i EfES == iy
P13~ Poriico 5 |hq &9
i i
5,15 b
! =)
= =
il S
HE £
HHE [ - F— 155 3F
: o 5 [= ; iy P10
| | r
X F 3 & i
Tk P22
=
i
| 3 <
= = 13
PBJW \ = o~ iE
(o) {1 p al
- 7 =
': (20x40) 2
20x40 B e
———r—tT )
Porice 3 | r_'
L I
15
IS 2 &
1t
i1 ;
~i <
21 &
0 S
o j E -
P ___20x50___ 4 -
o[ Y ]  £OF E 15k
Pértico 1 P2 P3 ’
(40x20) (40x20)

Fig.73 - Projecto de Estabilidade — Planta do tecto do Rés-do-Chao
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13. LAJE DO TETO DO PISO 1/ SOTAO

Neste piso, existiram algumas particularidades distinitas das dos Pisos 0 e 1, nomeadamente, a
disposicéo dos elementos estruturais. Tendo em conta que a cobertura da moradia é inclinada,
foram adoptadas, de acordo com o Projeto, solugdes estruturais adequadas para o apoio da
respectiva laje de cobertura. Assim, se se analisar a Planta do Tecto do Primeiro Piso,
deparamo-nos com a existéncia de trés vigas invertidas, Portico 1, Pértico 2 e Portico 4, com
as respectivas secgdes 20x69 cm, 20x117 cm e 20x79 cm. Estas vigas situam-se na bordadura
da laje e ttm uma altura significativa propositada, pois sdo nelas que se vai apoiar a laje de

cobertura, a qual tem o seu limite saliente em relacdo ao corpo periférico da moradia.
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Fig.74 - Projeto de Estabilidade — Planta do Teto do Primeiro Piso
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Fig.75 - Cofragem de viga invertida com armaduras em espera

Fig.76 - Cofragem de pilar de bordadura em que assenta a laje de cobertura
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14. LAJE DE COBERTURA

A cobertura desta moradia € uma cobertura inclinada de duas aguas realizada em telha
ceramica assente sobre laje macica de betdo armado, na espessura de 20 cm, indicada em
Projeto. A cobertura é constituida por uma claraboia, na agua que estd virada para o
arruamento, permitindo a incidéncia de luz solar sobre a zona da caixa de escadas. A agua que
esta virada para o tardoz da moradia possui uma janela basculante que permite a entrada de
luz para o sotdo. Tal como as lajes dos pisos inferiores, a cofragem da laje de cobertura foi
realizada com 0s mesmos materiais e ferramentas de trabalho, com a particularidade de agora
se produzir duas superficies inclinadas que se encontram em cumeeira, Pdrtico 3, indicado na
Planta Estrutural da Cobertura. A claraboia é toda envolvida por vigas, como indicam em
Projeto, os Porticos 2, 6 e 8.
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Fig.77 - Projeto de Estabilidade — Planta de Cobertura
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Fig.78 - Cofragem da claraboia Fig.79 - Armacao da claraboia

O escoramento foi realizado com prumos metalicos extensores e barrotes de madeira de

dimensdes reduzidas para as zonas onde a altura disponivel fosse efetivamente menor.
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Fig.81 - Cofragem da laje de cobertura
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Fig.82 - Escoramento com prumos metélicos extensores Fig.83 - Escoramento com barrotes de madeira
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As armaduras em espera das vigas invertidas que provém do sétdo foram dobradas por cima
da malha superior da laje de cobertura.

Fig.84 - Dobragem de armaduras em espera das viga invertida do s6tdo para a malha superior da laje de
cobertura

Fig.85 - Armaduras em espera (Viga — Portico 3) Fig.86 - Viga - Portico 3

A betonagem da laje de cobertura realizou-se no sentido da cumeeira para o beirado, pois o
betdo escoava no sentido descendente.
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Fig.87 - Betonagem da Laje de Cobertura Fig.88 - Betonagem da Laje de Cobertura

Os trabalhos poOs-betonagem iniciaram-se com a marcacdao de pontos para assinalar a
espessura de enchimento de betonilha, 5 cm. Em seguida, uniram-se pontos com argamassa,
formando as mestras.

Os trabalhos inerentes a betonilha foram realizados com o auxilio de uma maquina prépria

para realizar betonilhas e compressor.

Fig.89 - Pontos para betonilha

Fig.90 - Betonilha da laje de cobertura
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Apos a betonilha, os pedreiros procederam a constru¢do dos guarda-fogos da cobertura, o0s
quais foram executados com tijolos de 22 cm de espessura e definem o prolongamento das
empenas da moradia acima do nivel do revestimento do telhado. Este pormenor construtivo
tem como objetivo proteger eventuais propagacdes de chamas de pisos inferiores para o
telhado bem como de construgdes contiguas. Serve tambeém para dirigir o escoamento das

aguas para as fachadas principais e proteger as telhas de bordadura de levantamentos e6licos.

Fig.91 - Guarda fogos — Cobertura Fig.92 - Guarda fogos - Cobertura

Com a betonilha e os guarda-fogos terminados, efetuou-se o isolamento térmico da cobertura
com placas de poliestireno extrudido ripado de 30 mm de espessura, em que seriam assentes
os dentes das telhas ceramicas. Estes trabalhos ndo foram acompanhados pelo estagiario, dai

apresentar uma figura modelo a exemplificar esta actividade.

Fig.93 - Isolamento térmico — Cobertura

Fig.94 - Telhas Ceramicas Toreense
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15. IMPERMEABILIZACAO E ATERRO DA CAVE

As paredes dos pisos térreos e caves das edificacbes podem, em certos casos, apresentar
problemas especificos provocados pela &gua no sub solo. Com efeito, a maioria dos materiais
de construgdo utilizados, quer no presente, quer no passado, tem capilaridades por vezes
elevadas, dando origem a que a humidade possa migrar atraves deles. Na auséncia de
qualquer espécie de barreiras estanques, esta migracdo pode ocorrer horizontalmente ou na

vertical, o que se verifica quando se encontram reunidas as seguintes condigdes:

e Existéncia de zonas das paredes em contacto com a agua do solo;
e Existéncia de materiais com elevada capilaridade nas paredes;
e Inexisténcia ou deficiente posicionamento de barreiras estanques nas paredes;

e Fendilhacdo das paredes

As anomalias devidas a presenca de agua no terreno caracterizam-se visualmente pelo
aparecimento de manchas de humidade nas paredes, apresentando muitas vezes zonas
erodidas na parte superior dessas manchas, e acompanhadas em certos casos pela formacéao de
eflorescéncias ou criptoflorescéncias e de manchas de bolor ou vegetacdo parasitaria,

especialmente em locais com pouca ventilacao.

Duma forma geral, existem soluces correntes destinadas a impedir o acesso de agua as

paredes das caves. A drenagem de caves tém os seguintes objetivos principais:

e Impedir a 4gua e outros agentes de degradacdo com que 0s pisos estdo em contacto de
provocar estragos no interior dos espacos habitados;

e Melhorar as condi¢@es dos solos humidos envolventes das edificagoes;

e Evitar e estagnacdo das aguas contra a estrutura enterrada;

e Facilitar uma rapida evacuagdo da agua existente no solo;

e Reduzir ou eliminar as pressdes hidrostaticas;

e Proteger a eventual impermeabiliza¢do da estrutura;
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A impermeabilizagdo da cave nesta edificacdo foi realizada com o0s seguintes materiais
principais:

e Emulsdo betuminosa Imperkote
e Membrana drenante Aguadrain
e Tubo dreno @100 mm

Fig.95 - Lata de Emulséo betuminosa Fig.96 - Rolos de Membrana drenante

Fig.97 - Tubo dreno com manga envolvente

A aplicagdo da emulséo betuminosa foi efetuada com o auxilio de um pincel de caiar, em toda
a face exterior do muro da cave. De seguida, fez-se a fixacdo com pregos de aco da tela
drenante vertical ao muro e colocou-se o tubo dreno a circundar todo o fundo do muro da
cave. O tubo ficou seguro ao fundo do muro utilizando pedras de média dimensdo com um

peso significativo para o tubo ficar imobilizado.
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Fig.98 - Aplicacio da emulsdo betuminosa

Fig.100 - Tubo dreno a circundar o muro da cave

O tubo drenante teve seguimento para um pogo de captagdo no interior da cave, onde
posteriormente a agua seria bombeada para a rua.
Terminados os trabalhos de impermeabilizacdo da cave, procedeu-se ao seu aterro com o

auxilio de uma mini escavadora.
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Fig.101 -Aterro da cave

Fig.102 - Cave aterrada

A execucdo de valas periféricas com enchimento € executado quer junto as paredes quer
afastado delas. Estas valas possuem materiais de enchimento permeéveis no seu interior, que
permitem que as aguas infiltradas sejam conduzidas e recolhidas por uma tubagem que devera
existir no fundo das valas.

Os materiais de enchimento a utilizar devem ser de tipo incoerente e constituir quatro
camadas distintas, com granulometrias crescentes da superficie até ao fundo, onde deve ser
colocado um tubo de drenagem com pendente adequada que conduza as aguas recolhidas a
um esgoto. Estes tubos podem ser de materiais porosos ou ndo porosos, situacdo em que
devem ser perfurados ou aplicados de forma a que os varios trocos fiqguem ligeiramente
afastados entre si. Tendo em conta que estas tubagens recolherdo, inevitavelmente, muitos
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elementos finos, deve ser prevista a execu¢do de caixas de visita que permitam proceder a

respetiva limpeza periodica.

\ Terra Comum

malterial de filiragem

Fig.103 - Vala periférica com enchimento

Nesta obra, este aspeto da granulometria crescente da superficie até ao fundo nédo foi tido em
conta, tendo o aterro sido feito todo com “terra comum”, o que constitui um erro grosseiro
para se ter um sistema de drenagem eficaz.

Assim, o enchimento devia ser composto por um enrocamento até meia seccdo ou fundo do
tubo drenante como ilustra a Figura 104, ou seja, materiais duraveis, limpos, consistentes e

que nao se desagreguem ou se deteriorem com a percolagdo da agua.

Fig.104 - Dreno e brita
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Outro aspeto que néo foi tido em conta na impermeabilizacdo desta cave foi a colocagdo de
um filtro geotéxtil em todas as faces da superficie escavada. A sua estrutura devera atuar
como um filtro para as particulas solidas impedindo a passagem de materiais finos, sendo no

entanto permedavel a agua, facilitando assim a drenagem.

. Emulsao
Betuminosa

71— Membrana

Drenante
Gravilha
L__ Filtro
Geotéxtil
Enrocamento
/ f / /1‘ -f A

o L A
f/f;x,frr /

Pedras grandes

Dreno

Fig.105 - Impermeabilizacdo deparede enterrada com filtro geotéxtil
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16. ALVENARIA

16.1 Paredes Exteriores

As paredes exteriores foram executadas de acordo com o Projeto de Eficiéncia energética, ou
seja, em alvenaria de tijolo ceramico furado, constituidas por dois panos de tijolo com
espessura de 11 cm, com caixa-de-ar de 5cm de largura, preenchida com isolante térmico de 4
cm, sendo o seu acabamento finalizado com reboco exterior em monomassa de 1,5 cm de
espessura e o estuque projetado pelo interior com 2 cm de espessura.

As paredes exteriores tém um coeficiente de transmissdo térmica, U=0.50 W/m®*°C. O
coeficiente de transmissdo térmica em zona corrente de um elemento construtivo define a
quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitéaria desse
elemento da envolvente por unidade de diferenga de temperatura entre os ambientes que ela
separa [W/m*°C].

1 3 Z
- LIl |' C |L - -
HE N
00| | OO0
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CIC N ] 1- Reboco tradicional
Ex-t i EE EE |'ﬁ'-t 2- Alvenaria de tijolo ceramico furado
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0 00 3- Caixa-de-ar
EE |;|||;| 4- Poliestireno extrudido (XPS)
HEgE N 5- Estuque tradicional
i/
Z 4 o

Fig.106 - Constituicdo das paredes exteriores

Toda a argamassa produzida em obra para fins de assentamento de alvenaria foi executada ao

traco 1:4, com auxilio de uma betoneira.
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Fig.108 -Inicio do levantamento das paredes exteriores — pano exterior

Antes de se comecar a assentar o tijolo, é importante a molhagem das superficies que vao
entrar em contacto com a argamassa. A primeira fiada de tijolos assenta-se numa espessura de
aproximadamente 2 cm, assim como a espessura de argamassa entre os tijolos ndo deve ser

superior a 2 cm.. Esta regra de boa construgdo aplica-se tanto a paredes exteriores
comointeriores.

Fig.109 - Assentamento de uma fiada de tijolos
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As paredes exteriores foram levantadas, numa primeira fase até 1m de altura, em todos 0s
locais onde ndo existissem portas. Assim, a propria parede funcionaria como resguardo de
seguranca, e nos locais onde existissem portas, foram colocados resguardos de seguranca.

Todas as janelas encontram-se a uma altura superior a 1 m a contar da laje.

Fig.110 - Pano exterior com 1 m de altura Fig.111 - Resguardos de seguranca - Portas

No levantamento dos panos de alvenaria, de 3 em 3 ou de 4 em 4 fiadas, fez-se um furo nos
pilares introduzindo um vardo de aco de modo a fixar a amarracdo dos panos de tijolo a
estrutura de betdo armado evitando assim o surgimento de fendilhacdo nas paredes. Sabe-se
também que a ligacdo direta do tijolo ao betdo armado ndo é favoravel, pois estes dois

materiais apresentam comportamento mecanico bastante diferentes.

Fig.112 - Cravacéo de varéo de aco em pilar
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Fig.113 - Folga deixada para colocagéo de caixa de estores

O armazenamento de tijolo foi feito dentro da prépria moradia. O camido chegava a obra com
as paletes de tijolo e descarregava mecanicamente através da prépria grua do camido para
dentro da obra sobre um porta-paletes, que de seguida eram conduzidos até ao lugar mais
conveniente, preferencialmente junto dos locais de aplicacdo de modo a ndo perturbar a

mobilidade dos trabalhadores e o bom funcionamento da obra.

Fig.114- Cami&o com paletes de tijolo Fig.115 - Elevagdo mecanica com grua
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Fig.116 - Conducao de porta-paletes e deposicéo Fig.117 - Palete de tijolos

16.2 Isolamento térmico

Entre o pano interior e pano exterior das paredes exteriores, construiram-se caixas de ar com 5
cm de largura. Adjacentes as caixas de ar, fixaram-se com o auxilio de pregos de aco ou
fixadores de plastico, placas de poliestireno extrudido com 4 cm de espessura, Resisténcia
térmica, R= 1,20 m”K/W e uma condutibilidade térmica, A= 0,034 W/mK, contribuindo assim

para o isolamento térmico da moradia.

Fig.118 - Pormenor Caixa-de-ar Fig.119 - Placas de Poliestireno Extrudido
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16.3 Paredes Interiores

As paredes interiores foram executadas em alvenaria de tijolo cerdmico furado assentes na
espessura de 11 cm, e tém apenas funcdo de compartimentacdo, sendo o seu acabamento

finalizado em estuque projetado e pintado com tinta de 4gua na cor branca.

A parede interior que separa a zona de habitacdo da moradia adjacente, constitui-se
igualmente por um pano de tijolo ceramico furado com espessura de 11 cm, com caixa-de-ar
de 5cm, preenchida com isolante térmico de 4 cm, sendo o seu acabamento finalizado com o
estuque projetado pelo interior com 2 cm de espessura.

As paredes interiores tém um coeficiente de transmissdo térmica de U=0.60 W/m®°C.

1. Betdo armado

2. Alvenaria de tijolo ceramico furado
3. Caixa-de-ar

4. Poliestireno extrudido (XPS)

5. Estuque tradicional

Fig.120 - Constituicdo de parede interior que separa a zona de habitacao ao edificio adjacente

Tal como nas paredes exteriores, também nas paredes interiores é necessario ter em atengéo as
medidas de acréscimo do reboco, do estuque e dos azulejos em relacdo as medidas

apresentadas em planta.
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Fig.121 - Marcacao das paredes interiores

Todos os pilares foram forrados pela parte interior da moradia com tijolos de 3 cm de

espessura.

Fig.122 -Tijolo de 3 para forrar pilares

Fig.123 - Pilar totalmente forrado pelo interior

16.4 Portas

As portas interiores tém todas uma largura liquida de 80 cm em planta, mas no tijolo em obra,
constituiam-se vaos de aproximadamente 92 cm, pois teve-sede contabilizar a espessura dos

pré-aros (2cm), a espuma poliuretano na sua envolvéncia (1cm) e as aduelas (3 a 4 cm).
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Fig.124 -Portas interiores - pré-aros

Sobre estes vdos foram construidos elementos estruturais (vergas), a fim de transmitirem
cargas verticais para as paredes adjacentes aos vaos.

As vergas foram obtidas utilizando tijolo de espessura 11 cm, quebrando o centro de cada
elemento de tijolo com o auxilio de uma colher de pedreiro para que pudesse ser colocado nas

partes quebradas um varéo de aco, que posteriormente foi coberto com betéo.

Fig.125 - Vergas — Portas Fig.126 - Verga colocada no topo de porta interior

Em geral, as vergas sdo obtidas através do assentamento de blocos de canaleta, colocacdo de
armadura e posterior preenchimento com argamassa ou calda. Esta solucdo, entretanto, pode
ser inconveniente do ponto de vista da producdo, pois normalmente o pedreiro tem que parar
0 assentamento da parede para o preenchimento com argamassa do elemento. Além disso,
como em geral as portas tém altura 2,10 m e os blocos tém mddulo vertical 20 cm, sdo
necessarios elementos de enchimento (argamassa, pedagos de tijolo, etc.) para preencher o
espaco que resulta entre a porta e a alvenaria.

Uma boa alternativa, em termos de facilidade construtiva, é a utilizacdo de uma vigota pré-

moldada de betdo armado no caso das vergas para portas, pelo facto destas possuirem vaos
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relativamente pequenos e com isso resultar em elementos leves. As vergas pré-moldadas
podem ser executadas pela construtora, no proprio estaleiro da obra, ja& com as dimensdes e
armaduras necessarias para cada ponto de utilizacao do projeto.

Além de otimizar o ritmo de producéo, as vergas pré-moldadas sdo simplesmente encaixadas
na alvenaria, ndo necessitando de ligagcOes especiais.

Outro ponto positivo da utilizacdo de vergas pré-moldadas é que elas sdo executadas com
dimensGes iguais aos modulos vertical e horizontal do bloco estrutural, dispensando assim

eventuais enchimentos com argamassa.

16.5 Parede interior - Cave

Em todo o contorno do interior do muro da cave, foi levantado uma parede de tijolos afastado
aproximadamente 10 cm do muro. Este espaco entre 0 muro e a pano funciona como caixa-
de-ar.

Na primeira fiada de tijolos que circunda a cave sao feitos orificios, devidamente espacgados,
em alguns dos tijolos, nos quais sdo inseridos um tubo dreno que posteriormente sdo cobertos

com betéo.

Fig.127 - Orificio no tijolo
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Fig.128 - Tubo dreno

E moldada uma caleira em betdo pelo pedreiro atrds da primeira fiada de tijolos e
posteriormente € pintada com uma emulsdo betuminosa que tem funcbBes de

impermeabilizacéo.

Fig.129 -Impermeabiliza¢édo da caleira

A medida que o pedreiro ia levantando o resto da parede, ndo conseguiu evitar a queda de
betdo para a caleira e por isso foram colocados plasticos por cima desta.

Foram deixadas aberturas na parede, para no final poder-se retirar o plastico com o betdo que
la se depositou. Para complementar e ter a certeza que nao ficou nenhum betdo retido na
caleira, deitaram-se baldes de dgua atraves dessas mesmas aberturas. Quando a agua voltasse
sem betdo pelo tubo dreno, significava que ja ndo havia la betdo retido. As aberturas,
posteriormente, foram fechadas com os tijolos, completando a parede de alvenaria.
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17. CANTARIAS DE PEDRA

A colocagéo de toda a cantaria de pedra envolveu os seguintes materiais:

e Cimento cola
e Silicone para as juntas

e Espuma de Poliuretano

Com o reboco (2cm) jé realizado nos dois lados da abertura, colocaram-se as pedras a 1 cm do
reboco, devidamente fixa com vardes de aco. O espaco deixado foi preenchido com espuma
de poliuretano. Uma vez aplicada, a espuma aumenta entre duas a cinco vezes o seu volume
até endurecer completamente. Estas espumas sdo isolantes térmicos e acusticos muito eficazes
e tém excelente resisténcia a variagcBes térmicas. Ao endurecer, adquirem resisténcia sem
perderem a flexibilidade e podem ser cortadas, polidas e pintadas.

A base da janela foi igualmente rebocada com uma espessura de 2 cm. Em cima do reboco,

foi aplicado uma camada de cimento cola onde depois assentaria a pedra.

Fig.130 - Reboco — 2cm Fig.131 - Aplicacdo do Espuma Poliuretano

Fig.132 - Cantaria de pedra - janela
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18. MATERIAIS

De seguida apresentam-se o0s principais materiais utilizados em obra no periodo do estagio,
assim como as datas em que foram entregues na obra e as respetivas quantidades.

18.1 Betao

Todo o betéo transportado da Central para a obra foi B25 (C20/25).

Data Elementos estruturais betonados Volume bombado (m3)
22-03-2012 Sapatas e Vigas de Fundagdo 25
26-03-2012 Paredes e Pilares do Piso -1 17
30-03-2012 Laje do Piso 0 24
03-04-2012 Pilares do Piso 0 4
10-04-2012 Laje do Piso 1 25,5
12-04-2012 Pilares do Piso 1 3,5
19-04-2012 Laje do Sétédo 20
23-04-2012 Pilares do Sétédo 4
30-04-2012 Laje da Cobertura 20,5

| Total 1435
18.2 Ago
Data Designacao Quantidade (kg)

Vardo A400NR 6mmX12 Metros 500

Vardo A400NR 8mmX12 Metros 1060

17-02-2012 1772130 A40ONR 10mmx12 Metros 4360
Vardo A400NR 12mmX12 Metros 2280

Vardo A400NR 16mmX12 Metros 2200
Arame Recosido N.18 (1.25mm) 50

Sub-Total 10450

Vardo A400NR 10mmx12 Metros 2200

09-04-2012 Vardo A400NR 12mmx12 Metros 2180
Arame Recosido N.18 (1.25mm) 54

Sub-Total 4434

Total ’ 14884
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Fig.133 - Camido de transporte de aco

18.3 Areia Lavada

Data

Volume (m3)

24-05-2012

25-05-2012

05-06-2012

08-06-2012

12-06-2012

14-06-2012

18-06-2012

18-06-2012

26-06-2012

N RN LN E N E N

Total

w
»

18.4 Emulsado betuminosa

. ~ Quantidade
Data Designacao (latas de 25 kg)
04-04-2012 | Imperkote F -25 azul 3

Fig.134 - Areia Lavada
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18.5 Tubo de drenagem

Data Designacao Qu(?\?_tlldl_z;\de
04-04-2012 Tubo de Drenagem de 100mm c/filtro (50MT) 50
18.6 Membrana drenante

Data Designacéo Qu(?\r%;%lf):\de
04-04-2012 | Membrana Drenante (Rolo 20M X 2,00M) 160
18.7 Tijolo

Data Designacéo Qua('ltr']()jade
21-05-2012 | Tijolo 30X20X11 (Palete270) PRECERAM 810
23-05-2012 Tijolo 30X20X7 TORREENSE (342) 684
23-05-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 1620
28-05-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 1332
31-05-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 1332
04-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 1332
08-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 444
08-06-2012 Tijolo de Alvenaria de 3 450
11-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 666
13-06-2012 Tijoleira 50X25X9 (palete 88) 65
13-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 111
13-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 444
14-06-2012 Tijolo 30X20X22 TORREENSE (120) 360
26-06-2012 Tijolo 30X20X11 TORREENSE (222) 111

Total ‘ 9761
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18.8 Cimento

. ~ Quantidade

Data Designacéo (saco)

21-05-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
28-05-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
04-06-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
08-06-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
13-06-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
18-06-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40
26-06-2012 | Saco de Cimento SECIL 40 KG 40

Total 280

Fig.135 - Sacos de Cimento
18.9 Wallmate
Data Designacéo Quantidade (m2)
23-05-2012 | Wallmate 2,60X60X4 (Pacote 15,60m2) 31,2
28-05-2012 | Wallmate 2,60X60X4 (Pacote 15,60m2) 31,2
02-06-2012 | Wallmate 2,60X60X4 (Pacote 15,60m2) 31,2
Total ‘ 93,6
Fig.136 - Poliestireno Extrudido XPS
18.10 Ripado
Data Designacao Quantidade
27-06-2012 Ripado azul 1200x1000 (380) x 30mm eps 20kg 100
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19. HIGIENE E SEGURANCA EM OBRA

Os trabalhadores do sector da Construcdo Civil encontram-se entre 0S mais expostos a riscos,
revelando-se indiscutivelmente importante uma preocupacdo constante com a garantia da

maxima seguranca.

Tendo em conta que a Construcdo Civil integra um conjunto muito variado de atividades e
envolve riscos bastante significativos para os trabalhadores, a Seguranca, Higiene e Saude no
Trabalho foi um tema permanente durante a construcdo desta edificagdo seguido com a devida

atencdo pelo estagiario ao longo do estégio.

Ainda neste ambito, salienta-se o facto de estar contemplado na legislacdo, a existéncia em
qualquer obra de um Plano de Seguranca e Salde, que contém todas as informaces
relevantes e que descreve todos 0s aspetos importantes para a seguranca e salde a ter em
conta na execucdo da obra. Este Plano constitui o principal instrumento de prevencdo dos
riscos inerentes, tendo por objetivo minimizé-los, tanto de acidentes como de incidentes,
contribuindo para o aumento da seguranca dos trabalhadores e também dos utentes na sua

utilizacdo.

Neste capitulo apenas se mencionamalguns dos atos incorretos e inseguros que ocorreram no

decorrer do estagio.

19.1 Atos Incorretos e Inseguros

Os atos considerados inseguros estdo relacionados com o desempenho das tarefas do
trabalhador, pois podem provocar acidentes de trabalho, isto &, todo e qualquer ato que resulte

na sua propria inseguranca, geralmente consciente, estara contra as regras de seguranca.

E muito importante que o trabalhador compreenda quais sio as regras de seguranca
estabelecidas para as suas instalacdes e se envolva nelas no desempenho das suas atividades
laborais. O objetivo das regras de Higiene e Seguranca passam precisamente pela prevencéo

de acidentes de trabalho e ainda pela reducéo das doencas profissionais.
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19.1.1 Entivagao/Escoramentos

Na escolha do tipo de entivacdo deve atender-se a natureza e constituicdo do solo, a
profundidade de escavacdo, aograu de humidade, as sobrecargas acidentais, estaticas e
dindmicas, a intensidade e as caracteristicas do trafego rodoviario a suportar pelas superficies
dos terrenos adjacentes. Quando sejam de recear desmoronamentos, derrubamentos ou
escorregamentos, como no caso de taludes diferentes dos naturais, deve reforcar-se a
entivacdo de modo a tornd-la capaz de evitar esses perigos (artigos 67°. e 68° do
Regulamento de Seguranca no trabalho da Construcdo Civil - RSTCC). De um modo geral
entivar-se-d40 as valas cujos taludes sejam desmorondveis quer por deslizamento quer
pordesagregacao, pondo em risco de aluimento as construgdes vizinhas, 0s pavimentos ou as
instalacBes do subsolo que, pela abertura das valas, figuem ameacadas na sua estabilidade. A
abertura de valas em terrenos desmoronaveis e com altura superior a 1.20m, é obrigatorio a

sua entivacao de modo a garantir boas condic6es de seguranca em obra.

Nesta obra, ap6s a escavacdo com 3 metros de profundidade, nédo se efetuou qualquer tipo de

entivacao.

Fig.137 - Escavacdo sem qualquer tipo de entivacdo
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19.1.2 Vedacéo da obra

Toda a frente da obra deveria estar vedada com uma vedacao resistente, opaca, duravel, limpa
e visualmente agradavel. Pretende-se garantir a delimitacdo de toda a zona do estaleiro e a

inacessibilidade a pessoas alheias a obra.

Nas primeiras semanas apds o inicio do estagio, denotou-se uma vedacdo inadequada e a
mesma juntamente com solo proveniente da escavacdo estavam a cobrir 0 passeio da via

publica.

Fig.138 - Vedagéo inadequada Fig.139 - Passeio da via publica obstruida

Apos algumas semanas foi construida uma vedacao em rede electrosoldada e o passeio da via

publica ja se encontrava desobstruido.

L o

Fig.140 - Vedacao em rede electrosoldada
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19.1.3 Transporte de Terras

Os camides de transporte de terras ndo devem ser carregados com terras acima dos taipais da
caixa de carga se esta ndo estiver devidamente tapada com uma cobertura que impeca a queda

das terras para o pavimento. Esta situacdo aconteceu sempre na obra.

Fig.141 - Camido sem cobertura que impeca a queda de terras

19.1.4 Contatos Elétricos diretos

Sdo os acidentes de origem elétrica que ocorrem quando as partes metalicas das maguinas ou
dos veiculos entram em contacto com linhas elétricas aéreas ou enterradas em tenséo.
Ocorrem principalmente nas operagdes de transporte de terras e elevacdo de materiais em
presenca de linhas elétricas aéreas de altatensdo.

Muitas vezes, os operadores dos equipamentos ndo respeitam a distancia minima de

segurancga as linhas de alta tenséo e invadem a zona de seguranca.

Fig.142 - Langa do camido bomba muito perto das linhas de alta tensdo
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19.1.5 Outros

Fig.144 - Passadico para efetuar a betonagem do muro da cave sem guarda-corpos
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20. CONCLUSAO

Ao terminar um estagio, sdo varias as conclusfes que se podem tirar sobretudo quando a
experiéncia foi tdo enriquecedora como esta. O presente relatério contém a transcri¢do total
dessa experiéncia, o0 qual pretende relatar de uma forma explicita 0 acompanhamento da
construcdo de uma moradia, bem como focar processos construtivos com argumentos tedricos
de modo a que a sua leitura possa ser seguida facilmente por especialistas ou por outras
pessoas em geral.

Aborda fundamentalmente as vertentes de direcdo e seguranca em obra e no decorrer destes
quatro meses, das conclusdes que o estagiario pode retirar destacam-se as seguintes: a
importancia de algumas disciplinas lecionadas na Licenciatura e no Mestrado, nomeadamente
Mineralogia e Geologia, Materiais de Construgdo | e Il, Processos de Construcdo e
Edificacdes | e Il, Gestdo de Obras e Estaleiros, Fisica das ConstrucGes, Betdo Estrutural | e
I, Estruturas de Suporte e Fundacdes I, Tecnologias de Revestimentos de Edificios,
Reabilitacdo de Edificios e Monumentos, Custos de Produgdo e Qualidade, Saude e
Segurancga, pois 0s conhecimentos adquiridos auxiliaram bastante a viver a componente
pratica de uma obra através de um estagio. O processo construtivo a que o estagiario teve a
oportunidade de assistir, era tradicional e sem quaisquer métodos inovadores ou de elevada
tecnologia.

O Estagiario procurou também reportar o melhor possivel o que se expde neste relatério, com
varias fotografias da construcdo da moradia. As imagens falam por si e mostram muitas
realidades que se vivem na construcao civil em Portugal.

Constata-se também que a experiéncia pratica € essencial para que se possam adquirir
métodos de trabalho eficazes e ter um bom desempenho profissional, factos que nao seriam
possiveis se ndo se tivesse partilhado com profissionais experientes, os trabalhos de Direcao,
de Gestdo da Seguranca em obra, 0s quais sdo grande veiculo de aprendizagem. A inser¢éo
neste meio foi muito facilitada ao estagiario devido a simpatia, boa vontade e disponibilidade
de todos os intervenientes nesta obra, 0s quais conseguiram transmitir pela primeira vez e de

forma eficaz o que é o peso da responsabilidade de ser Engenheiro Civil em obra.
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22. ANEXOS

ANEXO 1: Guias de remessa - Servico de Bombagem e Camides
Betoneira - Fundacdes
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Estr. do Cemiterio, BoCasal Silveira-0d.

N.* D CONTRIBUNTE N.* DE CUENTE N*DE O8RA N* DE CONTRATO N* DE PEDIDO
505440784 | 27800 78598 Sr. Jobo Fonte

TPOE CLASSE “CUASSE CLORETOS [DWACIm| CONSISTENCA | N*0ECOD0O. | QTim AUTOBETONERA
€20/25 XO0(P) CL 0,40 |22 |S3 33023143(8,0 | 60-AZ-75(453

WP, boca § ME

PROCESSADO POR COMPUTADCR
e o GOPAECAD OO o Senies rphon. wes deenn G Badon IMechBtETerte COT B U0 8 Bene (rineer ee

TIRG DE ADANANTE j

TIPO O CMENTO ADCOES :
CEM 11/A-L 42,5R |Tipoll (NP 206-1)|Multifuncao

e Be e, s adeaads we etk Weio

G0 AMASEADURA NICIO DA DESCARGA FM O DESCARGA

15:44 /9(254 A/Z'- G '422;0() :::::::::.-—unw-od-n

- MOOO DE DESCARGA ELENENTO! arrpro Que aphoivel com & NP EN 2061,

BADA owRcw GRA amas Opr verd Bt s
X Fund. A aciciie de Sgus 10 local e Cltrs 36 poderk ser fela,
se soRcRada, 05 e ponmabicade do Clerts

O 30 seu represertants.
SOUCITO. UTROS DE AGUA
O CUENTE

DATA OPEDDOR  \ MOTORSSTA czj;gé?mhu-uwu
22-03-2012 /I\ Carlos Tiago
P B
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Do wotar o
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ANEXO 2: Transporte de Terras - Caracteristicas do Camiao

ILTT

Instituto da Maobilidade
e dos Transportes Terrestres, L.P.

FOLHA DE APROVAGCAOQ DE MODELO

1°DE HomoLosacAo aciona | 201110000963 extensio 0008 SITUACED REGULAR
1.2 DE HOMOLOGAGAC CE e4+2007/46%0234*05 DESPACHO EM: 2012-05-07
CARACTERISTICAS GERAIS TRANSMISSAO - SUSPENSAO - TRAVOES
0.1 | MARCA MAN 45€] 28 | Caixa de Velocidades | MANUAL
0.2 | MODELC L 2007 48 008 5312| 32 |Pneumdticos  Frente | 315/70R22.5
321 Retaguards | 315/70R22.5
VARIANTE 37801B13HB 33 | Suspensio Frente | HECANICA
VERSAD 3723411555680 05BARE 33 Retaguards | HECANICR
0.2.1] DESIGN. COMERCIAL | TGS 23| 35 |Travies Servigo | AR
0.4 | CATEGCRIA FESADO 20 38 Estacionamento | HECANICO
TIPO MERCADCRIAS 3 | CAIXA
cODIGO CE LE a7 | Tipe QUADED
0.5 | FABRICANTE MAN 56 | 37.1 | categoria Europeia
06 | cL Comprimento Extarior Max. 6287 Min. 5518
0.7 | TIPC DE MAQUINA 37.3 | Cemprimento Interior M Mim_
CONSTITUIGAD GERAL DO VEICULD 374 Total
1 M.% de Eixos E 2 R 2 T 37.5 | Altura Interior M. Min.
M.% de Rodas F 4 R 8 T 37.8 | Largura Exterior VS
2 | M.# de Eixos Motores F R 2 37.7 | Avango Centro Gravidadd Max. 1572 Min. 1187
3 | Distdncia enire Sixos 5000 37.8 | Avango eglcaleula M. Min.
.1 | Comprimento 8412 41 | M.*de Fortas 2
7.1 | Largura 421 | Lotagdo Total | 2
8 | Altura 422 Sentada |F 2 M R
9.1 | Dist. Eixo-Apoio 42.3 Em Pé
9.2 | Dist. Eixo-Frente/Frente | 1475 EMISSOES POLUENTES E CONSUMO
11 | Eixo Ret. & Retaguarda | 1937 45 | Mivel Sonaro Estacionari 89 dB(A) a 1425 rpm
11.1 | Dist. Eixos Consecutivos | 1-2 1795 -3 2505 34 1350 45 1 | Mivel Sonare em Mavim. a0 d8(a)
11.2 | Avango do Prate Mas. Mini. 451 | Emissdas  CO (Tipa ) L3286 g/ Km
PESOS cO (Tipa 1) 3
12.1 | Tara E €820 R 3520 T 10160 HC 201 g/ Km
14.1 | Peso Bruto (TOTAL) 32000 MO 1.835 giKm
14.2 | Distribuigdc do PB Frents Retaguarda HC+MNOx a/Km
14.3 | Maximo Admissivel 1 FOT500 2 FOT500 3 ROSS00 4 ROS500 Particulas L0208 g/ Km
14.4 | Pese Max. Disp. Engate 452 | OO Urbano
17 | Pesc Bruto Rebocavel com T o 8000 sem Travic Eutra Urbano
12 | Pesc Bruto Conjunto Combinado
MOTOR 45.3 | Cons. Combustivel Urh.
Homeologagdo 201110000863 Extensig 0008 Extra Urbano
20 | Marca MAN 456 Combinade
21 | Medelo D206ELF40
23 | M.% de Cilindros &
24 | Cilindrada 10518
25 | Combustivel / Energia GAZOLES 2
26 | Poténcia Maxima 324 Fw a 1800 rpm
26 | %Max. Biccombustivel

50 - Anotacdes
OU LOT 3; FMi315/80R22.5; 13R22.5; (385/65R22.5; 3B5/55R22.5 Si™ MO 1° B 2° EIX08) EURD V.
HN

UNIDADES - Pesos: Kg Dimensdes: mm; Citndrada: em2

O Presidents
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ANEXO 3: Estimativa do custo total da obra

N N°Processo.
Od' eIaS N.° Fis..

Declaracao

Estimativa do custo total da obra

Locai da Pretensao |

Morada Bm  facunny  cwfe (el 433, Cooal Siluzina
Prelensao Combivinw  Mowama Unapmaliog

Técnico ALyt Canlss l:l*.m (%58

Categoria {;:ui‘ * feu. Cvil I Inscngao n® ‘ %%

Declara, nos termos do art. 34° do D.L. 61/99 de 2 de Margo, que o custo da obra se estima,

conforme abaixo se indica:

LAroa Habitacional e actividades econémicas

.66 ™ X Lypoy €&m = 2T 34) €

[ Area em cave para arrecadagoes, garagens ou armazens

L e L 2Yv.up €m? 2869 V)€

| Area em para garag churr: telheiros, arrecadagdes |

G.od M X JUo.yy € 2o, W€

l Valor correspondente apenas a construgio da estrutura ‘

o S s R SO 7 | W L | {1y 2 S

Tout = _p%3m,37€

Odivelas, de 3 ulhg 2011

(1

1 Assinatura do tecnico
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ANEXO 4: Quadro Resumo das Caracteristicas da Construcao

‘Odi "elas

N.? Pracesso:

N.° Fls..

COMUNICAGAO PREV}A | LICENCA "
QUADRO RESUMO DAS CARACTERISTICAS DA CONSTRUGAO

t. Tipo de Obra
({11 Constnugao; [0 1.2Ampllageo;  [J 1.3 Altersgao, [0 1.9 Reconsinsgao, [ 1 6 Legalizacio
1.1 Destino da Obra

[A] Habitagao: [] Actividades Econdmicas; [ Outros:
2. Valores Globais T
2.1 Area da parcela Ja% 3% m? | 2.7 Indice de Construciio 0.5
2.2 Area de Inplantagdo WS S m? | 2.7 Estimativa do valor ca obra 152 %, ¥S €
2.3 Area permeavel = 41,08 m* | 2.8 Cércea maxima }. 12 m
2.4 Area bruta construgZo 29 _GL  m? | 26N Total de Pisos B
2.5 Araa (til construcio i1 .04 m? | 291Aamadacota de soleira L
2.6 Volume construgéo o740 m' | 2.02 Abaixo da cota de soleira |
[ 3. Pisos destinados a habitagao |
3.1 Fiso 3.2 Numero de fogos por tipcloga | Areaperpise e e e ||
To [ T [ T2 ] T3 | <T4] Total | 3.3 Area construcdo | 34 Areahabsave! | 35 N°de divisdes
[9) 1 b s T L5 m* AT gy m? &
1 H0. 5L m? 3326 m? }
v m? m?
m* m*
m’ m*
m? m')
m* == m;
[Towais 1N e m* 5.0 m? 19
4. Pisos destinades a outres fins |
Piso Funcao N.* Unidades Area de cmwygéo |
- A Exinguvmindy f ACrung IS m:_|
m |
m* |
= m
m’
m
m |
Totsis ith .14 m |

5, Estacionamento

| 5.1 Fataconamento Frivaco | N’ ce lugares| Area ()| 5.2 Estacionamento Pubico| N de lugares| Area ()
Caberto 2 A 14 | Cobedo
Daseabario Descoberto
Totais 2 £y 2L Totais
6. Construges anexas 7. Murca l
Plso Fungoes Area olil Area bruta Tipa Extensiio Extorsdo )y
0 Ted AR XD 200 ] b.0D Al ganaii i, 32 LU
Toteis L.on ) el 35 t.Yd
7. Cores a aplicar I
Paramortas Caixilharia
AT LI toa A Tinta /‘olJNN.\U Tenalniam
Landto Cér Amostra Material Cvtih
[ 8. Prazo da obra / N° de meses de oxecugho daockbra: | L L ey 1
9. Estaleiro da obra: | x :
Deniro do Iole = Aea (m°) | CCupacao da Via Pubics - Area (m’)
E e |

Trabalho Final de Mestrado — Relatério de Estagio — Engenharia Civil — Perfil de Edificagdes

103



Miguel José dos Reis, n° 28468, aluno do ISEL (Instituto Superior de Engenharia de Lisboa) - 2012

ANEXO 5: Esquicos, Imagens Modelo e Registo Fotografico

Estrutura
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Algado Lateral Direito
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Alcado Posterior
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Algado Principal
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Outra perspectiva
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