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RESUMO

Este relatdrio apresenta-se como Trabalho Final de Mestrado, realizado no ambito do
Mestrado em Engenharia Civil, na drea de Edifica¢des, do Instituto Superior de Engenharia de

Lisboa e tem como objetivo expor as atividades desenvolvidas durante o estagio curricular.

O estagio, de 4 meses de duragdo, iniciado em margo de 2015, foi realizado na empresa DDN,

onde o estagiario integrou a equipa de fiscalizagdo, para a construcao do edificio Castilho 15.

A obra localiza-se na rua Castilho n.2 15, em Lisboa, sendo o edificio constituido por 9
pisos acima da cota de soleira e 4 pisos enterrados. No inicio do estagio a obra encontrava-se
na fase de escavacdo e contencdo periférica, desta forma procedeu-se ao
acompanhamento da escavagao e contencdo periférica nomeadamente na execu¢ao de muros
de Berlim e ancoragens, construcdo das fundagdes do edificio e constru¢dao de uma das varias
lajes do Castilho 15 assim como a construgdo de outros elementos da fundacgdo e da estrutura.
Durante o estagio, o aluno desenvolveu diversas atividades de fiscalizacdo por parte do dono
de obra, tal como analise de compatibilizagcdo e incompatibilidades entre os varios projetos
das especialidades e a arquitetura, o acompanhamento e controlo de execugao, a aprovacao e
verificacdo de materiais, o controlo de custos e planeamento, as consultas e contactos entre
todos os intervenientes da obra, com o objetivo de resolucdo de incompatibilidades de projeto

e alteracOes.

O estagio permitiu a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do percurso
académico, através do contacto direto com a obra e o acompanhamento dos varios processos
construtivos empregues na mesma, assim como, a compreensdo do relacionamento das

diversas entidades envolvidas na obra.

PALAVRAS CHAVE

Planeamento da construcao, Estrutura de contencdo, Muros de Berlim, Ancoragens, Controlo

de producao.
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ABSTRACT

This report is the “Final Masters Work” performed for a Master’s degree in Civil Engineering, in
Buildings area of expertise, from the Instituto Superior de Engenharia de Lisboa and aims to

show the activities developed during the internship.

The internship had the duration of 4 months, began in March 2015 and was conducted for

DDN, where the trainee joined the supervision team for the construction of the “Castilho 15”.

The site is located at rua Castilho’s n. 2 15, in Lisbon. The building consists of 8 floors above
ground level and 5 underground floors. At the beginning of the internship, the construction
was on an excavation and peripheral containment phase, hence the need to supervise this
phases especially the Underpinning walls and anchorages, the creation of the building
foundations and the construction of one of the many slabs of the Castilho 15 as well as the

construction of other structural and foundational elements.

During the internship, the student developed several supervision activities for the building
owner, such as the analysis and comparison of the several project specialties and the
architecture, monitoring and control of implementation, adoption and verification of
materials, cost control and planning, consultations and contacts between all relevant entities

of the project, with the goal of resolving incompatibilities and design changes.

The internship helped to put the knowledge learnt into practice. This was achieved through
direct involvement in the workplace and through monitoring the construction processes

employed, as well as understanding how the various entities involved in the work function.

KEYWORDS

Construction planning, Containment structure, Underpinning walls, Anchorages, Production

control.
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LETRAS MAIUSCULAS LATINAS

A/C Razdo 4dgua cimento
GPa Giga Pascal

Kn Quilo Newton

MPa Mega Pascal

N/mm? Newton por milimetro quadrado

LETRAS MINUSCULAS LATINAS

km?

Quilémetro quadrado
fck Resisténcia caracteristica

fck,cube Resisténcia caracteristica minima em cubos

fck,cyl Resisténcia caracteristica minima em cilindros

fub Tensdo de rotura
fyb Tensdo de cedéncia
cm Centimetro

m Metro

m? Metro quadrado

Metro cubico
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@ Didmetro

ABREVIATURAS

EMCF Estrutura Metdlica de Contencdo de Fachada

EN Norma Europeia

EPI Equipamento de Protecao Individual

I.V.A. Imposto de valor acrescentado

INCI Instituto da Construcdo e do Imobilidrio.

ISEL Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

L.E.R. Lista Europeia de Residuos

LNEC E Especificagdo do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil

NP Norma Portuguesa
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1. CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo do Trabalho Final de Mestrado, serd apresentado o enquadramento
do estagio, onde é referida qual a obra acompanhada, a sua localizacdo, o porqué e tipo de
intervencdo que a mesma estd a sofrer e a fase que esta obra atravessa momento de
realizacdo deste estagio. Neste capitulo sdo ainda referidos os objetivos a que me propus
atingir aguando da decisdo de realizagdo deste estagio e as raz0es que me levaram a optar por
este método de avaliacdo em preferéncia da dissertacdo ou projeto para conclusdo do

Mestrado em Engenharia Civil na especialidade de Edifica¢Oes.
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1.1 ENQUADRAMENTO

Este relatério representa o Trabalho Final de Mestrado em Engenharia Civil, na area de
EdificacGes, do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. O estagio teve a duracdo de 4
meses, e decorreu no intervalo de 2 de marco de 2015 a 2 de julho de 2015 e teve como
ambito a fiscalizagcdo de processos de construcdo e materiais da edificagcdao Castilho 15. Esta
edificacdo situa-se na rua Castilho N215, no cruzamento com a rua Rosa Araujo, em Lisboa,

sendo constituida por 9 pisos elevados e 4 pisos abaixo da cota da soleira.

Durante o periodo de estagio foi acompanhado em obra o desenvolvimento dos seguintes

trabalhos:
e Escavagao
e Execucdo de Muros de Berlim
e Execucdo de Anéis de Contencdo
e Execucdo de Ancoragens
e Execucdo de Pegbes
e Execucdo de Sapatas
e Execucdo de Vigas de Fundagao

Durante o periodo de estagio existiu ainda a possibilidade de assistir a reunides de obra
semanais onde foram discutidos os mais diversos assuntos relacionados com a obra tendo
como intervenientes o dono de obra, projetistas, empreiteiro, técnico responsavel pela
seguranca e fiscalizagdo de modo a resolver da melhor maneira todos os assuntos surgentes e

definir a forma mais eficaz e econdmica de execugdo dos mesmos.
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1.2 OBJETIVOS

O presente estdgio tem, principalmente, o objetivo de adquirir experiéncia em obra e
estabelecer um primeiro contato com o mercado de trabalho, relacionando os
conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico com os aspetos praticos do

exercicio profissional.

Além dos objetivos referidos, o aluno prop6s-se a acompanhar os trabalhos de obra de forma a
melhor compreender as varias etapas dos processos construtivos como, a aplicagdo dos
diferentes materiais em obra, a andlise de problemas e de solugdes alternativas, o
acompanhamento e compreensdo dos procedimentos de aprovagdao de materiais e de
controlo de custos, as relagdes entre os diversos intervenientes em obra e por fim
desenvolver novas competéncias a nivel pessoal. Ainda que curto, o estagio curricular permite
aos alunos ter uma ideia mais sélida do que futuramente serd o exercicio da profissdo que

decidiu seguir e materializar os conhecimentos que adquiriu até entao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO FINAL DE MESTRADO

O presente relatorio de estagio encontra-se dividido em 5 capitulos:
Capitulo 1 “Introdugao”

Neste capitulo apresentam-se os objetivos, enquadramento e descricdo da

estrutura do trabalho.
Capitulo 2 “Caracterizagdo e Identificagdo da Obra”

Este capitulo faz referéncia a localizacdo e enquadramento do edificio Castilho 15.
Serdo apresentados todos os intervenientes da obra desde o dono de obra,
empreiteiro, os projetistas e a equipa de fiscalizacdo. Serd também descrito o
faseamento construtivo e apresentados os projetos de arquitetura, de estruturas e das

respetivas especialidades.
Capitulo 3 “Atividades acompanhadas durante o estagio”

Capitulo onde serdo descritas todas as atividades acompanhadas pelo estagiario

durante o periodo em que decorreu o estagio tais como: escavacdo, execugdo de
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muros de Berlim, execucdo de ancoragens, execucao de pegdes, execucdo de sapatas e

de vigas de fundacdo e de alguns elementos estruturais.
Capitulo 4 “Controlo de Produgao”

Este capitulo aborda os aspetos relacionados com o controlo e desenvolvimento
da obra. Serdo apresentados os procedimentos de aprovagdo de materiais e os
pedidos de esclarecimento de projeto solicitados por parte do empreiteiro ao dono
de obra e projetistas. Serd também feita uma referéncia ao planeamento de obra,
explicando a sua importancia na mesma e serd ainda analisado o controlo de custos,

explicando o tipo de contrato da empreitada.
Capitulo 5 “Conclusdo”

Capitulo onde é realizada uma apreciagdo global do estagio realizado, e uma reflexado

sobre os objetivos delineados e os conhecimentos adquiridos.
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2. CAPITULO 2 — CARACTERIZACAO E IDENTIFICACAO DE OBRA

2.1 INTRODUGAO

O presente capitulo apresenta a descri¢ao geral da obra de reabilitagdo do edificio Castilho 15,
comecando por fazer referéncia a sua localizacdo, enquadramento e implantagdo. Serdo
depois apresentados todos os intervenientes da empreitada desde dono de obra,
projetistas, empreiteiro, diretor de obra e equipa de fiscalizacgdo. Numa outra sec¢do é
apresentado um organograma contendo todas as fases da empreitada, onde serdo
descritos os processos da edificagdo e principais condicionamentos. No final do capitulo serdo
expostos os projetos de arquitetura, estruturas e de especialidades, abordando aspetos

como a distribuicdo das areas de lojas e apartamentos e a solucdo estrutural a executar.

2.2 LOCALIZACAO

O edificio Castilho 15 situa-se na rua Castilho N215, no concelho de Lisboa, freguesia de Sao
Mamede. A rua Castilho é uma morada de prestigio, situada na malha urbana da Avenida da
Liberdade, a dois passos do Principe Real, do centro comercial das Amoreiras, de espacos
verdes (Parque Eduardo VII) e perfeitamente integrado na rede de transportes publicos da
cidade (metro e autocarros) e das principais zonas de negdcios e turisticas da cidade. A

localizacdo da obra pode ser observada nas figuras 2.1 e 2.2.
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Figura 2.2 - Mapa parcial rede urbana da AV.Liberdade [Fonte: Google Maps]
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2.3 IMPLANTAGAO

O edificio serd constituido por 14 pisos, com a seguinte distribuicdo: 4 pisos enterrados
e 9 acima da cota de soleira. A drea total de construcdo é de 5037,97 m? , estando
dividida em 3431,44 m? acima do solo e 1606,53 m? abaixo do solo. A volumetria total do

edificio é de 151113,91 m?3.

No que diz respeito a envolvente pode-se constatar na figura 2.3, que o edificio

apresenta as seguintes confrontagGes:
Algado Nascente — Rua Castilho;
Alcado Poente — Edificio ACP contiguo de 4 pisos elevados e 1 cave;
Alcado Norte — Edificio Cimpor com 8 pisos elevados e 4 caves;

Alcado Sul — Rua Rosa Araljo;

X

Figura 2.3 - Implantagdo e edificios contiguos ACP e CIMPOR.
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Desenvolvimento da proposta de alteracées em fase de obra:

e Alteracdes referentes ao programa funcional-objetivo do promotor / requerente:

E objetivo do promotor o aumento do n.2 de fracdes habitacionais e a reorganizac3o espacial

das mesmas. Deste modo, a proposta introduziu sete novas fracdes de habitacdo, totalizando

as constantes nos seguintes Quadros 2.1 e 2.2:

SISEL

EXISTENTE | PROPOSTA
Tipologia T1 3un 4un
Tipologia T2 9un 4un
Tipologia T3 lun 14un
Tipologia T4 2un 2un
Tipologia T5 2un 1lun
Tipologia T6 lun

Quadro 2.1 - Fragdes Existentes vs Fra¢des Futuras [Fonte: Aditamento, Memoria Descritiva]

EXISTENTE | PROPOSTA

N° de Fragdes

18 25
habitacionais
N° de Fragdes comerciais 2 2
N° de fragbes de .
Estacionamento
N° de Lugares de

62 54
Estacionamento

Quadro 2.2 - Tipo de Fragles Existentes vs Tipos de Fragées Futuras [Fonte: Aditamento, Memdria Descritiva]
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Foram redistribuidos os lugares de estacionamento destinados as fracOes, libertando sete
lugares para comercializagdo, conforme Quadro 2.3 abaixo. Foram ainda redistribuidas as
arrecadagoes, localizadas nas caves para cada fragdo. [Memoria Descritiva e Justificativa do

Projeto de Arquitetura do edificio Castilho 15 - 3G Office, S.L., 2008]

PISO N2 LUGAR FRACCAO PISO N2 LUGAR FRACCAO PISO N2 LUGAR FRACCAO PISO N2 LUGAR FRACCAO
PISO -1 01 B PISO -2 14 H PISO -3 30 LIVRE PISO -4 46 LIVRE
02 B 15 H 31 LIVRE 47 LIVRE
03 B 16 F 32 D 48 LIVRE
04 Supletivo 17 F 33 D 49 LIVRE
05 Supletivo 18 J 34 v 50 LIVRE
06 K 19 J 35 v 51 [¢)
07 Supletivo 20 N 36 L 52 [¢)
08 AA 21 N 37 L 53 ™M
09 AA 22 R 38 [ 54 Y
10 G 23 R 39 P 55 Y
11 A 24 u 40 T 56 z
12 A 25 u 41 T 57 z
13 Q 26 u 42 S 58 |
27 X 43 S 59 c
28 X 44 w 60 C
29 X 45 w 61 E

Quadro 2.3 - Informagdo Estacionamentos [Fonte: Aditamento, Memdria Descritiva]

2.4 CONDICIONANTES

241 PROJETO

As principais condicionantes encontradas foram as seguintes:

® N3o ultrapassar a cércea do quarteirdao da rua Castilho, sendo a moda da cércea igual a

9 pisos (35m), verificando assim o art.2 62 do RPDML (2012) e o art.2 59 do RGEU;

® Manter a parede de fachada original, que faz fronteira com a rua Castilho e a rua Rosa

Araujo de acordo com o art.2 29 do RPDML (2012).

242 OBRA

Com o condicionamento de espago a ocupar, tornou-se necessario um grande
planeamento para a implantagdo do estaleiro, assim como para o cumprimento do projeto.

Outra das grandes condicionantes foi também a contengao de paredes de fachada e execucgdo
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das estruturas de contencdo periférica, o que ditou o ritmo mais lento a que a obra teria que

ser executada de forma a afetar o minimo possivel os edificios contiguos.

2.5 CLASSIFICAGAO DE OBRA E EMPREITADA

Os aspetos mais importantes para classificacao da presente obra sao:
Natureza: Construcao civil.

Tipo: Construgdo nova e reabilitagao.

Entidade Empregadora: Obra particular.

Forma de execugao da obra: Empreitada.

Concurso: Limitado (por convite).

Natureza da sua Utilizagao: Comércio e habitacado.

Altura: 34 m (altura superior a 28 m, considerado edificio de grande porte, de acordo com o

Dec. Lei n.2 220/2008 de 12 de novembro, seguranca contra incéndios em edificios).
Prazo de Construgdo: 11 meses (12 fase).
Prego Contratual: 1.395.000 € (um milhdo e trezentos e noventa e cinco mil euros).

Fases do empreendimento: Estudo econdmico, projeto, concurso, apreciacdo de propostas,

adjudicacdo, consignacdo, execucdo, assisténcia técnica e rece¢des (provisodrias e definitiva).

Tipo de Contrato: Empreitada por “preco global” fixo e ndo revisivel. A remuneragdo do
empreiteiro é previamente fixada, tendo por base a realizacdo de todos os trabalhos
necessarios a execucao da obra, quer em termos de quantidades, quer em termos de espécie

de trabalhos, de acordo com o Art.2 92 a 172 do Dec. Lei n.2 18/2008 de 29 de janeiro.

2.6 INTERVENIENTES

Para a execugdo desta obra sdo de destacar os seguintes intervenientes:
Dono De Obra: ESProperty - Espirito Santo Property, SA.

Projetistas: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

10
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Arquitetura Geral : 3G Office, S.L.

Arquitetura de Interiores: 3G Office, S.L.

Escavagdo - Tecnasol — FGE, Fundagbes e Geotecnia, S.A.

Contengdo Periférica - Tecnasol — FGE, Fundagdes e Geotecnia, S.A.

Contencao de Fachada: Paulo Almeida Ribeiro — PAR, Lda.

Estrutura e FundagGes: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

Instalagdes Elétricas e comunicagdes: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.
Instalagdes Eletromecanicas: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

Redes de Aguas e Esgotos: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

Redes de Gas: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

Seguranga contra riscos de Incéndios: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.
Projeto de comportamento Térmico: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.
Acustica: Quadrante, Engenharia e Consultadoria, SA.

Plano de Segurancga e Satlde: Lucius, Engenharia e Construgao - Lucio da Silva Azevedo & Filhos

SA.

Plano de Gestao de Residuos: Lucius, Engenharia e Construgdo - Lucio da Silva Azevedo &

Filhos SA.

EMPREITEIRO
o Empreitada Geral: Lucio da Silva Azevedo & Filhos SA.

o Diretor de obra: Eng.2 André Falcao.

FISCALIZACAO:

o Diretor: Eng.2 Catia Neves.

11
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COORDENACAO DE SEGURANCA EM OBRA:

o Coordenador: Eng.2 Jodo Macao.

DESCRICAO GERAL DA OBRA:

A edificacdo Castilho 15, como referido anteriormente, ird obrigar a manutencdo das
paredes de fachada do edificio existente. Deste modo, a construgdo envolve a consideracdo

das fases representadas no esquema 2.1.

. Contengdo
Através de fixagdo a
estrutura metdlica

|
. do restante |

edificio
U todos os
elementos
U todos os
algados
. 5 pisos ]
Contengdo Periférica
U todos os
algados
. 5 pisos
Fundagodes e
Estrutura . AVAC
. Etc...

Acabamentos e
Especialidades

Esquema 2.1 - Sequéncia de Trabalhos realizados em obra.

As paredes de fachada principal tiveram que ser mantidas pois o edificio estd classificado
como patrimdnio arquitetdnico segundo a Dire¢do Geral do Patriménio Cultural. Como tal foi
executada uma estrutura metalica provisdria para contencdo dessas paredes através de uma

solucdo de microestacas. A razao da demolicdo parcial dos edificios prende-se com o estado

12
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atual dos mesmos e com razdes de ordem regulamentar. Apesar dos edificios ndo
apresentarem grandes deficiéncias estruturais, representaria um grande encargo reabilita-
los. Para além deste condicionamento havia o objetivo de rentabilizar o investimento, logo o
edificio iria ter um acréscimo na sua volumetria de construcdo, sé sendo viavel com um reforgo

estrutural.

Apds a contencdo da fachada e demolicdo do restante integrante do edificio, deu-se inicio aos
trabalhos de escavagdo e a execucdo da contencdo periférica através da execucdo de
muros de berlim e de anéis de contencdo sendo que os muros de berlim sdo ancorados
provisoriamente, o que permitiu a escavacao de 4 pisos abaixo da cota de soleira, cerca de 17
metros. Posteriormente serdo realizadas as fundacbes e estrutura do edificio, e por fim
as instalacGes especiais e acabamentos. Estas duas ultimas fases ndo se chegaram a realizar

durante o periodo em que decorreu o estagio.

2.7 APRESENTAGAO DOS PROJETOS DE ARQUITETURA, ESTRUTURAS E INSTALAGOES
ESPECIAIS

Neste ponto sera feita uma descri¢cdo dos aspetos mais relevantes dos projetos de arquitetura,
estruturas e projetos de especialidades. No projeto de arquitetura é apresentada a
distribuicdo arquitetdnica das areas constituintes de todos os pisos do edificio enquanto, nos
projetos de estruturas serdo expostos o tipo fundag¢do que serd executada e as solugbes
estruturais adotadas. No que diz respeito as instalagGes especiais, serdo apresentados os
diferentes tipos de instalagdes que constituem a obra assim como as representacdes das

mesmas.

2.7.1 PROJETO DE ARQUITETURA

O projeto de arquitetura foi realizado com o objetivo do edificio albergar duas lojas no piso 0
contando os restantes pisos da superestrutura com fracdes destinadas a habita¢do. O edificio
possui, conforme ja mencionado, 14 (catorze) pisos, os quais alojardo 25 apartamentos
com tipologias T1 a T5 duplex e dreas que variam entre 75 e 300 m? e dois espacos comerciais
contando com 7 lugares de parqueamento subterrdneo para arrendar e 54 lugares de

parqueamento subterrdneo para residentes.

A distribuicdo das areas é a seguinte:

13
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® Piso -5: Destinado aos reservatdrios de agua para combate a incéndio, sala do grupo
de bombagem de incéndio e poco de recolha e bombagem para esvaziamento

dos reservatorios.
e Pisos -4, -3 e -2: Destinados e estacionamento e arrecadacgoes.

e Piso -1: Destinado a estacionamento, arrecada¢Ges e salas técnicas para grupo de

emergéncia e grupo de pressurizagdo de dguas para consumo.

e Piso térreo: Destinado a comércio, num total de 2 espagos comerciais, salas do lixo e

rececdo do prédio:

Pisos 1 a 8 — habitacao.
Constituicdo detalhada de cada piso:

> Piso -5 : Destinado aos reservatoérios de dgua para combate a incéndio, sala do grupo
de bombagem de incéndio e poco de recolha e bombagem para esvaziamento
dos reservatdrios. Este piso tera também caixa de escadas e de elevadores bem como

pelas fundagbes que sustentarao o edificio, como pode ser verificado na figura 2.4.
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» Piso -4 : Este piso reservado a estacionamento e arrecadacdes existindo 16 lugares de

estacionamento individuais, 7 arrecadacdes e conta ainda com caixa de elevador e

caixa de escadas, como pode ser verificado na figura 2.5.

> Piso -3 : Este piso reservado a estacionamento e arrecadagdes existindo 16 lugares de
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Figura 2.5 - Distribuicdo de Areas do Piso -4 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

caixa de escadas, como pode ser verificado na figura 2.6.
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» Piso -2 : Este piso reservado a estacionamento e arrecadacdes existindo 16 lugares de

estacionamento individuais, 7 arrecadacdes e conta ainda com caixa de elevador e

caixa de escadas, como pode ser verificado na figura 2.7.
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Figura 2.7 - Distribui¢do de Areas do Piso -2 [Fonte: Pecas desenhadas, Projeto de Arquitetura]

Piso -1 : Este piso contém 13 lugares de estacionamento sendo 3 deles destinados a

utilizadores com mobilidade reduzida, 6 arrecadacdes e conta ainda com caixa de

elevador e caixa de escadas. Existe ainda uma sala de bombagem, uma sala para

gerador e uma instalacdo sanitaria destinada ao seguranca de servico. Conta ainda

com caixa de elevador e caixa de escadas, como pode ser verificado na figura 2.8.
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Figura 2.8 - Distribuicdo de Areas do Piso -1 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]
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» Piso 0 : Este piso é composto por duas fragdes comerciais (fragdo A e fracdo B), uma
zona de acesso aos niveis de estacionamento, um depdsito para lixo das lojas e outro
para depdsito do lixo das habitacGes. As lojas contam com uma instalacdo sanitaria

acessivel cada. Conta ainda com caixa de elevador e caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.9.
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Figura 2.9 - Distribuicdo de Areas do Piso O [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 1: Este piso é composto por dois terragos e 4 fragGes:

D~

o Fragdo C — Esta fracdo é um T2 e tem uma &rea habitavel de 168,85 m? e
constituida por 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 3 hall’'se 1

area de servico para maquinaria.

D~

o Fragdo D — Esta fracdo é T3 e tem uma area habitdvel de 188,54 m? e
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 3 hall’s, 3

closet’s e uma area de servicos para maquinaria.

7

o Fragdo E - Esta fracdo é um T1 e tem uma darea habitavel de 74,80 m? e

D~

constituida por 1 quartos, 1 sala, 1 cozinha,1 instalagdo sanitaria e um closet.

o Fragdo F - Esta fracdo é T3 e tem uma &rea habitdvel de 224,33 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 4 hall’'se 1

closet.
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Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem

como uma area técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.10.

Figura 2.10 - Distribuicdo de Areas do Piso 1 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 2 : Este piso é composto por 4 fragdes:

o Fragdo G — Esta fracdo é um T2 e tem uma &rea habitdvel de 133,43 m? e é
constituida por 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 3 hall’'se 1

area de servigo para maquinaria.

o Fragdo H — Esta fracdo é T3 e tem uma area habitavel de 192,36 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 3 hall’s, 3

closet’s e uma area de servi¢os para maquinaria.

o Fragdo | - Esta fracdo é um T1 e tem uma area habitavel de 76,76 m? e é

constituida por 1 quartos, 1 sala, 1 cozinha,1 instalagdo sanitaria e um closet.

o Fragdo J - Esta fracdo é T3 e tem uma darea habitdvel de 170,58 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 4 hall’'s e 1

closet.
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Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma 4drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.11.

Figura 2.11 - Distribuicdo de Areas do Piso 2 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 3 : Este piso é composto por 4 fracdes:

o Fragdo K — Esta fracdo é um T2 e tem uma area habitavel de 133,43 m? e é
constituida por 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 3 hall’'se 1

area de servico para maquinaria.

o Fragdo L — Esta fracdo é T3 e tem uma area habitdvel de 192,36 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 3 hall’s, 3

closet’s e uma area de servigcos para maquinaria.

o Fragdo M - Esta fracdo é um T1 e tem uma area habitavel de 76,76 m? e é

constituida por 1 quartos, 1 sala, 1 cozinha,1 instalagdo sanitaria e um closet.

o Fragdo N - Esta fracdo é T3 e tem uma area habitdvel de 170,58 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 4 hall’'se 1

closet.
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Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma 4drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.12.

Figura 2.12 - Distribuicdo de Areas do Piso 3 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 4 : Este piso é composto por 4 fragdes:

o Fragdo O — Esta fracdo é um T2 e tem uma &rea habitdvel de 137,80 m? e é
constituida por 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 3 hall’'se 1

area de servigo para maquinaria.

o Fragdo L — Esta fracdo é T3 e tem uma darea habitdvel de 200,24 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 3 hall’s, 3

closet’s e uma area de servi¢os para maquinaria.

o Fragdo M - Esta fracdo é um T1 e tem uma area habitavel de 79,90 m? e é

constituida por 1 quartos, 1 sala, 1 cozinha,1 instalagdo sanitaria e um closet.

o Fragdo N - Esta fracdo é T3 e tem uma &rea habitdvel de 172,40 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 4 hall’'s e 1

closet.
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Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma 4drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.13.

Figura 2.13 - Distribuicdo de Areas do Piso 4 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 5 : Este piso é composto por 3 fragdes:

o Fragdo S — Esta fracdo é um T3 e tem uma darea habitdvel de 173,57 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 2 hall’s, 2

closet’s e 1 area de servico para maquinaria.

o Fragdo T — Esta fracdo é T3 e tem uma darea habitdvel de 189,454 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 2 hall’s, 2

closet’s e uma area de servi¢os para maquinaria.

o Fragdo U - Esta fracdo é um T4 e tem uma area habitavel de 205,81 m? e é
constituida por 4 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 4 hall’s, 1

closet’s e 1 area de servico para maquinaria.
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Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma 4drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.14.

I

o | <

Figura 2.14 - Distribuicdo de Areas do Piso 5 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 6 : Este piso é composto por 3 fragdes:

o Fragdo V — Esta fracdo é um T3 e tem uma &rea habitdvel de 166,37 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalagGes sanitarias, 2 hall’s, 2

closet’s e 1 area de servico para maquinaria.

o Fragdo W — Esta fracdo é T3 e tem uma darea habitdvel de 169,61 m? e é
constituida por 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3 instalacGes sanitarias, 2 hall’s, 2

closet’s e uma area de servi¢os para maquinaria.

o Fragdo X - Esta fracdo é um T4 e tem uma drea habitdvel de 195,09 m? e é
constituida por 4 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 4 instalagGes sanitarias, 4 hall’s, 1

closet’s e 1 area de servico para maquinaria.

Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma 4drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.15.
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Figura 2.15 - Distribuicdo de Areas do Piso 6 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 7 : Este piso é composto por 3 fragdes duplex:

o Fragdo Y — Esta fracdo é um T3 Duplex e tem uma area habitavel de 275,21 m?.
A area deste piso é de 187,69 m? engloba 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 3

instalagdes sanitarias e 1 hall.

o Fragdo z — Esta fracdo é T3 Duplex e tem uma &rea habitavel de 312,55 m2. A
area deste piso é de 157,21 m? engloba 1 quarto, 1 sala, 1 cozinha,

instalagdes sanitarias, 1 hall, 1 closet e uma area de servico para maquinaria.

o Fragdo AA — Esta fracdo é T3 Duplex e tem uma drea habitavel de 312,55 m2. A
area deste piso é de 163,03 m? engloba 1 quarto, 1 sala, 1 cozinha,

instalagBes sanitarias, 1 hall e 1 closet.

Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.16.
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Figura 2.16 - Distribuicdo de Areas do Piso 7 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Piso 8 : Este piso é a continuagdo do piso anterior (duplex):

o Fragdo Y — Esta fracdo é um T3 duplex e tem uma area habitdvel de 275,21 m?.
A area referente a este piso ‘s de 87,52m? ¢é constituida por 1 quarto, 1

instalagdo sanitaria, 1 hall e 1 closet.

o Fragdo Z — Esta frac3o é T3 Duplex e tem uma darea habitavel de 312,55 m2. A
area deste piso é de 155,34 m? engloba 2 quarto, 2 instalacbes sanitdrias, 1

hall e um closet.

o Fragdo AA — Esta fracdo é T3 Duplex e tem uma drea habitavel de 312,55 m2. A
area deste piso é de 179,25 m? engloba 4 quartos, 2 instalacdes sanitarias, 1

hall e 3 closet.

Tal como nos outros pisos, também este contém caixa de escada e caixa de elevador bem
como uma drea técnica que se encontra adjacentes a caixa de escadas, como pode ser

verificado na figura 2.17.
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Figura 2.2 - Distribuicdo de Areas do Piso 8 [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Arquitetura]

> Cobertura : Area que contém painéis solares e aparelhos AVAC, como pode ser

verificado na figura 2.18.
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Figura 2.38 - Distribuicdo de Areas da Cobertura [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Arquitetura]
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Relativamente a fachada, esta sera mantida (ver figura 2.19), conservando assim o legado
histérico do inicio do século XX.
Pelo facto de ser mantida a fachada, existem condicionamentos, no que respeita a arquitetura,

nas dimensdes dos elementos estruturais. Por exemplo:
— Altura e numero de vaos;

— Desniveis de pavimentos;

— Pés direitos.

Os processos realizados para a sua contengcdo serdo abordados no capitulo 3.

Figura 2.49 — Fachada Castilho 15 (Cruzamento rua Castilho com rua Rosa Aradjo).

Na figura 20, é possivel observar qual sera o aspeto da fachada apds intervencao.
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Figura 2.205 — Fachada Castilho 15 [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Arquitetura]

2.7.2  PROJETOS DE INSTALAGOES ESPECIAIS

Durante a fase de estudo do projeto de arquitetura foram intervenientes no processo
as diferentes equipas de especialidades nomeadamente AVAC, instalacbes elétricas,
distribuicdo de agua, comunica¢des e instalagdes mecdnicas, em virtude destas
precisarem de zonas de alocamento algumas vezes nao coincidentes com as zonas previstas
pela arquitetura, pelo que a presenca e interven¢do dos técnicos especialistas em fase de
projeto é bastante proveitosa no sentido de ndo virem a ser surpreendidos com o facto dos
espacos deixados virem a ser insuficientes, quer a nivel de alturas alocadas para condutas
sob os tetos falsos, quer a nivel de courettes de passagem de condutas, canaliza¢des, cabos,
etc., bem como de areas préprias. E também nesta fase que os diferentes projetistas
dimensionam os seus equipamentos em fun¢do dos espagos previstos, ou a serem

cedidos obrigatoriamente face ao equipamento pretendido.

2.7.3 PROJETO DE ESTRUTURAS

O projeto de estruturas é um dos elementos fundamentais, além do projeto de
arquitetura, para a definicdo da obra. Na concegdo e dimensionamento dos varios elementos

estruturais foram tidos em conta os aspetos de seguranca estrutural, economia, qualidade e
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durabilidade da solugdo. [Cataldo J. - Memdria Descritiva e Justificativa do Projeto de
Escavagdo e Contencdo Periférica do edifico Castilho 15, Quadrante - Engenharia e

Consultadoria, S.A., 2008]

Na proposta arquitetdnica, foi imposta pela Camara Municipal de Lisboa, a manutenc¢do das
paredes de fachada, assim sendo para a solugdo estrutural o projeto prevé uma
estrutura reticulada de betdo armado constituida por pilares, paredes, nucleos, vigas e lajes de
betdo. [Cataldo J. - Memdria Descritiva e Justificativa do Projeto de Escava¢do e Contengao

Periférica do edifico Castilho 15, Quadrante - Engenharia e Consultadoria, S.A., 2008]

Conforme o projeto, as fundagdes dos elementos verticais (pilares, nlcleos de elevadores) sdo
diretas, mediante sapatas de betdo armado. O comportamento da estrutura as acles
horizontais, em particular de natureza sismica, é assegurado pelos elementos estruturais
localizados nos ntcleos de acesso vertical que se prolongam, sem alteracdo de geometria, até
as fundacGes. Na figura 2.21 é apresentada uma peca do projeto de estruturas onde
estdo representados os elementos constituintes de uma sapata da fundacdo, em betdo

armado, e a interagdo da mesma com o terreno.
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Figura 2.61 - Sapata do pilar P2 [Fonte: Pe¢as desenhadas, Projeto de Estruturas]

Foram adotados sistemas de ligacdo entre as paredes de contorno de alvenaria de pedra com a
nova estrutura de betdo armado, através de ferrolhos de @ 16 espacados 0,50 m e selados
com EPOXI em furo de @ 25 mm. Este sistema foi dimensionado tendo por base o peso das
paredes de alvenaria existente e o coeficiente sismico para a zona onde esta localizada a obra.

Na figura 2.22 pode ser observado o sistema de ligacdao em cima descrito.
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Figura 2.22 — Ligagdo Parede existente — nova estrutura [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Estruturas]

Esta solucdo conta ainda com uma malha de aco distendido com a fungdo de malha de reforgo
na face interior da parede. Como mostra a figura 2.23, a malha é colocada em ambas as
direcGes e tem uma darea superior a 0.70 m, a malha é em aco distendido galvanizado e

grampeada em quincéncio com vardes @ 12 também em ago galvanizado.

Figura 2.23 — Malha de reforgo da face interior da parede. [Fonte: Pecas desenhadas, Projeto de Estruturas]

Lajes
A estrutura ao nivel dos pisos de estacionamento é constituida por lajes fungiformes macicas

em betdo armado, de espessura igual a 0.18 m.
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No piso 0 adotou-se uma laje de espessura igual a 0.22 m, uma vez que neste caso a

verificacdo ao Estado Limite de Utilizacdo de deformacgdo ndo era condicionado pela existéncia

de paredes divisdrias.
Para os pisos de habitacdo elevados adotou-se uma espessura de 0.24 m.

Em termos de vigas de bordo, estas foram dimensionadas tendo em consideracdo as
dimensoes das caixilharias constantes do projeto de arquitetura. Dado que nos pisos 6, 7 e 8
ndo se dispunha de altura suficiente para poder adotar vigas de bordo, optou-se por
acrescentar pilares na zona do bordo, os quais arrancam sobre a viga de bordo ao nivel do piso

5.

Relativamente a laje de cobertura inclinada da zona tipo daguas furtadas ao nivel do

piso 7, adotou-se uma laje de espessura 0.18 m com vigas nos bordos.

Quanto a laje de cobertura do piso 8, optou-se por uma solugdo com uma espessura

de 0.20 m.
Finalmente, para a cobertura da zona de escadas, adotou-se uma espessura de laje de 0.15 m.

Em termos de dimensdes adotadas para as vigas dos pisos de estacionamento, condicionou-se
a altura destas de forma a garantir o pé-direito na zona de portas de acesso a elevadores e
escadas. Desta forma, as dimensGes de algumas vigas nesta zona sdo variaveis, de forma

a assegurar a transicao de cotas entre as duas zonas de estacionamento de cada piso.

Nos pisos -2 e -1 existem vigas de 0.25m x 0.50 m na zona onde ndo existe muro de

contengao.

No piso O existe uma viga de dimensdes 0.40 m x 0.66 m que assegura a transi¢cdo de cotas

entre as lajes situadas as cotas +0.34 m e -0.10 m.

Quanto as vigas de bordo que se encontram entre os pisos 1 e 5, estas variam de dimensdes
entre 0.25 m x 0.50 m e 0.25 m x 1.22 m, consoante as alturas previstas para as caixilharias no
Projeto de Arquitetura e cintam as lajes ao nivel de cada piso. [Memdria Descritiva e

Justificativa do Projeto de Arquitetura do edificio Castilho 15 - 3G Office, S.L., 2008]
Pilares

A localizacdo e geometria dos pilares foi escolhida em consonancia com o projeto de
arquitetura, tendo presente a necessidade de se obter uma estrutura regular e com

principios de funcionamento simples e inteligiveis.
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O edificio possui pilares interiores de 0.25 m x 3.40 m, os quais reduzem de sec¢do até 0.25 m

x 1.25 m, e pilares de dimensdes 0.25 m x 1.20 m em todo o desenvolvimento do edificio na

zona das escadas de circulagao.

Dado o facto de a fachada existente ser mantida, na zona do contorno do edificio adotaram-se
pilares de largura igual a largura de alvenaria entre zonas de abertura de janelas, com

espessuras variando entre 0.25 m e 0.20 m.

Ao nivel do piso 5, arrancam pilares na periferia da laje com dimensdes 0.20 m x 0.50 m os

quais vao apoiam os bordos livres das lajes dos pisos superiores.

No piso 7 arrancam pilares indiretos 0.20 m x 0.30 m que vao apoiar a cobertura. [Memdria
Descritiva e Justificativa do Projeto de Arquitetura do edificio Castilho 15 - 3G Office, S.L.,

2008]
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3. CAPITULO 3 — ATIVIDADES ACOMPANHADAS DURANTE A
OBRA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentadas todas as atividades acompanhadas no periodo de tempo
em que decorreu o estdgio. Durante a realizacdo do estdgio a obra encontrava-se na fase de
escavacdo e contencdo periférica e estendeu-se até a execugao de fundacgdes e de elementos
que assentam diretamente nas mesmas. Assim sendo, o presente capitulo abordara atividades
como escavac¢do, contencdo periférica, acompanhamento de ensaios in situ, analise de
compatibilidades entre as varias especialidades e a arquitetura para a segunda fase da obra. E
efetuada uma referéncia acerca da prospecado e estudo geoldgico e geotécnico realizado, e as
consequéncias de ndo executar estes estudos de forma adequada. Serdo também referidos

todos os relatérios e procedimentos para uma correta fiscalizacdo de obra.

3.2 SOLUGAO CONSTRUTIVA PARA A CONTENGAO DE FACHADA

321 INTRODUCAO

Apesar de ndo ter sido uma das operagGes acompanhadas durante o periodo de estéagio, este é
um dos pontos dos quais devem ser mencionados e a razdo pelo qual é mencionado nas
atividades acompanhadas em obra é apenas para que se entenda o raciocinio construtivo e

que se estabelega uma ideia sobre as etapas percorridas e a ordem de execucdo das mesmas.

As paredes da fachada principal serdo mantidas por serem classificadas como
patrimonio arquitetdnico, tendo esta classificacdo sido atribuida pela Direcdo Geral do

Patrimdnio Cultural.

De forma a conter as paredes de fachada foi utilizada uma estrutura de suporte metalica do
tipo podrtico, estando esta assente em macicos em betdo armado que por sua vez estdo
assentes em microestacas. Apods as paredes de fachada estarem devidamente contidas, foi

iniciado o processo de demoli¢do parcial do edificio (processo ndo acompanhado). Esta técnica
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construtiva tem-se tornado uma pratica cada vez mais corrente, pois adapta o edificio a novas

exigéncias funcionais nao retirando por sua vez algum do seu caracter histdrico.

3.2.2  ELEMENTOS CONSTITUINTES
3.2.2.1 MICROESTACAS

3.2.2.1.1 CONDICIONANTES

O levantamento das redes de servicos de agua, esgotos, energia elétrica, gds e outros, que
poderiam de alguma forma interferir com a zona de intervengdo deveriam ser
devidamente identificados, para, eventualmente se poder compatibilizar a atual solugdo em
fase de obra, de modo a garantir o bom funcionamento da mesma, mas tal ndo se verificou,

nao sendo necessdria qualquer tipo de intervencao.

No que respeita a condicionantes geoldgico-geotécnicas sdo consideradas as condi¢Ges
hidrogeoldgicas constantes no relatério geotécnico. Em resumo, a zona é caracterizada por
uma camada superficial de aterro seguida de uma camada de argila, caracterizadas por valores
de N spr entre 10 a 30 pancadas. Posteriormente aparece uma camada de calcdrio muito
alterado caracterizado por valores de N spr entre 50 e 60 pancadas. [Ribeiro, P. - Memodria
descritiva e calculos justificativos do projeto de contengdo/projeto de microestacas de

fundacao do edificio Castilho 15, PAR, 2014]

3.2.2.1.2  SOLUGAO PRECONIZADA

Pesando os condicionamentos supra mencionados, em particular os de ordem geologica-
geotecnica, a solucdo apresentada envolve a realizacdo de microestacas de didametro de
furacdo $8” e armaduras com tubo de aco, classe N80, de didametro 88.9 mm e 6.5 mm de
espessura de parede, prevendo-se para cada microestaca um comprimento de cerca de 16.0
m, até penetrarem cerca de 6,0 metros em formacdes compactas com SPT superiores a 50/60

pancadas.

Estas microestacas sdo encabecadas por macicos de fundacdo em betdo armado com
dimensdes de forma a serem considerados rigidos e com geometrias de distribuicdo das

microestacas de acordo com as usuais recomendacdes de bibliografias da especialidade.
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O dimensionamento e pormenorizacdo das microestacas e dos macicos de fundacdo

baseou-se nos esforcos resultantes da analise do mapa de cargas.

Processo construtivo:

No enquadramento atras descrito e atendendo as cotas de nivel que interessam a

escavagao, as operagdes a executar sao:

a) Estabelecimento da plataforma de trabalho da maquina, com adequadas
dimensdes e condi¢Ges de resisténcia por forma a que os trabalhos de execugdo

decorram normalmente e sem impedimentos;

b) Perfuragdo a rotagcdo com trado de diametro ¢ 8” a 10” com comprimentos

da ordem dos 16.0 metros;

c) Realizacdo das inje¢Bes de selagem e formagdo do bolbo de selagem, para o que
sera utilizado equipamento adequado constituido por unidade
misturadora/agitadora de alta turbuléncia e bomba/injetor de duplo efeito

munidos de mandmetros para controlo efetivo das pressdes;

d) Serdo realizadas injecGes, repetida e sob pressdo, para a formagdo do bolbo de
selagem, até se atingirem pressdes radiais finais no contacto solo-microestaca

compativeis com os critérios habituais.
Materiais:

Os materiais aplicados foram Betdo C25/30, armaduras em geral A400NR, armaduras para
microestacas N80 e calda de cimento, com caracteristicas apropriadas a selagem das
microestacas, definida em funcdo dos tipos de terrenos interessados e do valor das
cargas a suportar. [Ribeiro, P. - Memdria descritiva e calculos justificativos do projeto de

contencgido/projeto de microestacas de fundagdo do edificio Castilho 15, PAR, 2014]

A localizagdo das microestacas encontra-se evidenciada na figura 3.1.
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Figura 3.1 — Planta da localizagdo das microestacas. [Fonte: Projeto de Fundagdes]

3.2.2.2 ESTRUTURA METALICA DE CONTENGAO DE FACHADA (EMCF)

Apds a execugdo das microestacas é necessdrio executar o macico de encabegamento das

estacas ndo s6 para unificar as microestacas mas também para suportar os esforcos e

movimentos da estrutura metdlica da contencdo de fachada assim como da grua. As

dimensdes dos macigos encontram-se evidenciadas na figura 3.2.
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Figura 3.2 — Pormenor dos macigos de encabegamento. [Fonte: Projeto de Fundagdes]

A estrutura metadlica a utilizar na contencdo das paredes de fachada principal e tardoz sera
uma estrutura designada por tipo “poértico” (figura 3.3. e 3.4). Esta estrutura e basicamente
constituida por duas fiadas de perfis verticais, contraventados por uma série de barras
horizontais e diagonais. As ligacbes entre os diversos perfis sdo realizadas através de
aparafusamento e colocacdo de buchas metalicas. Em Anexo D apresenta-se o projeto da

estrutura metdlica.
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3.3 PROSPECGAO E ESTUDO

331 INTRODUGAO

E neste ponto que se comeca por tentar perceber um evento de movimentos horizontais, que
levou a paragem da obra durante dois meses e ao aumento do custo final da construcdo deste
edificio. A comparagdo entre os cenarios geotécnicos da fase de projeto e da fase de execugao
surge na sequéncia de se ter detetado, no dia 12 de setembro de 2014 um deslocamento,
considerado como nivel de alerta, na empena do edificio contiguo (sede do ACP) ao lote,

confrontamento a escavag¢do no algado D.

3.3.2  CARACTERISTICAS GEOLOGICAS LOCAIS

Em termos geoldgicos, de acordo com a Carta Geoldgica do Concelho de Lisboa (figura
3.5), Folha 4 — na escala 1:10.000, editada pelos Servicos Geoldgicos de Portugal, o local
situa-se na formacdo das argilas e calcarios dos Prazeres (M 11 ), datada do miocénico. Esta
formacdo, no local em estudo, é caracterizada por alternancias de argilas margosas, argilas
siltosas, siltes argilo-arenosos, margas, calcarios margosos e calcdrios, com tonalidades que

variam entre o esbranquicado, o acastanhado e o acinzentado.

Cobrindo parte da area em estudo, e ndo referenciados na carta indicada anteriormente,

ocorrem aterros de natureza argilo-silto-arenosa com fragmentos de natureza variada

dispersos.

=frgilas & Calchrios dos Prareress
com Veaus ribednos O Area em estudo

Figura 3.5 — Carta Geoldgica de Lisboa e fotografia aérea da drea em estudo [Fonte: Relatdrio SPT]
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3.3.3 SISMICIDADE

A distribuicdo de ocorréncias sismicas permite a realizacgdo de um zonamento sob a
forma de isossistas (curvas que delimitam, em redor de um epicentro, zonas onde se
registaram intensidades sismicas idénticas durante o mesmo sismo). Assim sendo, e de acordo
com a Carta de Isossistas de Intensidade Maxima, do Instituto de Meteorologia, o local

em questdo situa-se numa zona de intensidade 9, como podemos verificar na figura 3.6.

Zona em estudo >

lszosistas de Intens. MWbsxima
— ) Zona de Intensidade §
Zona de Internzidade 8
Zona de Intensidade 7
Zona de Intensidade 8
Zona de Intensidade @
Zona de Intensidade 10

Figura 3.6 — Carta de Isossistas de Intensidade Mdxima [Fonte: Instituto de Meteorologia]

A sismicidade ocorrida em Portugal Continental ndo é uniforme aumentando, de um modo
geral, de norte para sul. Posto isto, e considerando que a agdo sismica depende de
fatores como o zonamento do territério, o tipo de solo interessado e a fonte
sismogénica, o Eurocddigo 8, que substitui o Regulamento de Seguranca e Ag¢des (RSA),
dividiu o territdrio continental em 5 tipos de terrenos de fundacdo, designados por A, B, C,D e

E.

Para o zonamento do territério, prevé-se a diferenciacdo geogrifica em funcdo da
natureza e intensidade sismica de cada regido. Deste modo, houve a necessidade de se
considerar dois tipos de a¢do sismica, devido, ao facto de haver dois cendrios de gera¢do dos

sismos que podem afetar Portugal:
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- Um cendrio designado de “afastado” referente, em geral, aos sismos com

epicentro na regido Atlantica e que corresponde a acdo sismica tipo 1;

- Um cendrio designado de “préximo” referente, em geral, aos sismos com epicentro no
territério Continental, ou no arquipélago do Acores, e que corresponde a agao sismica tipo

2.

O zonamento sismico para Portugal Continental é estabelecido por concelhos, conforme

ilustrado na figura 3.7.

b bd ba
gl e |

[ 3]
v

Acchio sismica Tipo 1 Acghio sismica Tipo 2

Figura 3.7 — Zonamento Sismico em Portugal Continental [Fonte: Instituto de Meteorologia]

Em Portugal os valores de aceleragdo maxima de referéncia, a gz , para as varias zonas sismicas

e para os dois tipos de acdo sismica a considerar sdo indicados no quadro 3.1.

1.2 2.0 2.2 20
1.3 1.5 2.3 1.7
1.4 1.0 2.4 1.1
1.5 0.6 2.5 0.8
1.8 0,35 - -

Quadro 3.1 — Aceleragdo mdxima de referéncia [Fonte: Instituto de Meteorologia]

41




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15” Py
BISEL
Segundo a pré-norma europeia NP EN 1998-1:2010 (Eurocddigo 8), o local em estudo situa-se
na zona sismica 1.3 para agles sismicas do tipo 1, onde sdo expectdveis aceleracbes
sismicas maximas referéncia, a g , da ordem de 1.5 m/s? , e 1.7 m/s? para a acdo sismica tipo
2, visto o local em questdo situar-se na zona sismica 2.3. [Relatério de prospecdo geoldgico-

geotécnica complementar, Tecnasol-FGE, fundagGes e geotécnia, S.A., 2014]

3.34 TRABALHOS REALIZADOS E RESULTADOS OBTIDOS
3.3.4.1 PROSPECCAO MECANICA

No programa de reconhecimento geoldgico-geotécnico proposto pelo Cliente, constava a
realizacdo de 6 furos de sondagem, com recurso a equipamento de rotacao,
acompanhadas da realizacdo de ensaios de penetracdo dindmica SPT, espacados de 1.5
m ou sempre que as caracteristicas dos terrenos ocorrentes o permitissem. Foram ainda

instalados 3 piezémetros de modo a detetar possiveis niveis freaticos existentes.

Como critério de paragem das sondagens, foi definida a obtencdo de 3 ensaios SPT

consecutivos com N spr superior a 60 pancadas.
As sondagens foram implantadas topograficamente pelo empreiteiro.

3.3.4.2 SONDAGENS

Conforme referido, a campanha de prospec¢do consistiu na realizacdo de 6 sondagens a
rotagdo, SC1 a SC6, todas verticais e com profundidades entre 10.5 m (sondagem SC1) e

16.5 m (sondagem SC5), num total de 81.0 m de furagao.
Estes trabalhos apresentam-se localizados na planta em anexo A.

No quadro 3.2 indicam-se, para cada sondagem realizada, as respetivas coordenadas locais,

cotas de inicio e as profundidades atingidas.
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e s e Bl
SC1 1005916 513.397 -11.08 10.5
sC2 1026.722 501.244 -5.93 12.0
8C3 . 1013.322 501,278 -5.84 15.0
SC4 . 1023773 484,268 0.74 15.0
SCS5 1000.378 4492 AB2 0.10 16.5
SCe 1001.610 481 TB7 0.22 12.0

Quadro 3.2 — Coordenadas X e Y locais.

As sondagens foram realizadas com recurso a sonda rotativa acionada por motor a
diesel de avanco hidraulico, com carotagem continua, utilizando para o efeito amostradores
de parede dupla equipados com coroas de prismas e diamantadas, adequadas as
caracteristicas petrograficas e estados de fracturacdo dos macicos ocorrentes, sempre
com o objetivo de assegurar a melhor qualidade da amostragem. O diametro de furagdo
utilizado foi de 86mm, com os respetivos tubos de revestimento 98 mm. O fluido de circulagdo

utilizado foi a dgua doce corrente.

As amostras recuperadas foram dispostas por ordem de obtencdo em caixas de
madeira, devidamente compartimentadas e referenciadas, de forma a facilitar a sua analise e

classificacdo.

3343 SPT

Durante a execugdo das sondagens, sempre que o0s terrenos apresentavam
caracteristicas adequadas, foram efetuados ensaios de penetracdao dinamica (SPT) visando
a caracterizacdo geotécnica dos terrenos interessados. Os ensaios foram realizados com
recurso a um amostrador normalizado (amostrador de Terzaghi), em intervalos de 1.50 m,

num total de 49 ensaios.

Os ensaios de penetracdo dinamica, tipo SPT, tém como objetivo a determinacdo da
resisténcia do solo a penetracdo de um amostrador normalizado (figura 3.8), bem como a
obtencdo de amostras representativas. S3o realizados dentro dos furos de sondagem a

profundidades previamente definidas, e sempre que ocorrer uma mudanca de litologia.
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O ensaio consiste na cravagdo de uma ponteira normalizada, através da aplicacdo de uma
energia dinamica, produzida pela queda de um pildo. A altura de queda e o peso do pildo sdo
igualmente medidas standard: pildao tem um peso de 63,5 kg, sendo a altura de queda

de 76 cm. O pildo é libertado através de um dispositivo automatico.

AMOSTRADOR DISPOSITIVO
NORMALIZADO ) :}'.: DE ENSAIO
Oriticio de escape 51‘rl1rrl |
{27 13 mm) —
[ ‘_'E L}
Peca de 1! | Pilao de dispare automalico de 63.5 kg
uniio @5 , 3 | | {lipo “Monkey ")
varas L H s 4
I‘@‘; | " Balente
13 1
|"f4 — k=
1 H A — L Ligagao &% varas de 32 mm
Saccan L_,_ : [[
central { I |47 mm } Vara normalizada
bipartida 1 i
Z e e
™ " v . Amostrader am mela-cana
Botuilha | TS mm J
i e ) I = s Boguilha coranis
1 |16 m
~T&35 mm “ Cone de 60® aplicawel
o] om seinos

Figura 3.8 — Amostrador Normalizado e Dispositivo de Ensaio de SPT [Fonte: ISEL]

O ensaio inicia-se anotando o numero de pancadas necessdrias para a penetracdo de
15 cm, registando-se seguidamente o numero de pancadas necessarias para a
penetracdo de 30 cm. Quando o amostrador ndao penetrar 30 cm com 60 pancadas, anota-se
a penetracdo conseguida para as 60 pancadas. Em linguagem corrente diz-se que se obteve
uma “nega”. Apds concluido o ensaio, o amostrador é aberto pelo operador, sendo registada a
caracterizac¢do visual da amostra, eventuais zonas de transicdo, comprimento da amostra,
etc. Os 15 cm finais de amostra sdo acondicionados em recipientes fechados, sendo
anotado, em etiquetas colocadas no interior do recipiente, o nimero, e a designagao da
obra, a data e designagdo da sondagem (ou nimero) e a profundidade de recolha da amostra,
bem como os resultados do ensaio (nimero de pancadas nas diferentes fases e respetivas

penetragdes).

Nos descritivos de sondagem e perfis interpretativos (anexo A e B) indicam-se os ensaios
SPT realizados, a profundidade de execugdo dos mesmos, o nimero de pancadas em cada fase
e o correspondente valor de N st . [Relatério de prospegao geoldgico-geotécnica

complementar, Tecnasol-FGE, fundagGes e geotécnia, S.A., 2014]
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Na figura 3.9 é possivel observar o modo de execu¢do do ensaio SPT, relacionando fases e

profundidades do método.

g
5 ELS k. Sp o, 4
TE o i b b L 3 E
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i
i |

il — J‘_____-

| SO W, T
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Figura 3.9 — Profundidade dos Ensaios SPT [Fonte: Tecnasol FGE]

3.3.4.3.1 COMPARACAO DE CENARIOS GEOTECNICOS — FASE DE PROJETO VS
FASE DE EXECUCAO

Dadas as limitacGes de espaco e impossibilidade de realizar prospe¢ao na via publica, aquando
da realizagdo do projeto de execugdo, apenas foi possivel realizar uma sondagem na zona
do logradouro do edificio, no local indicado na figura 3.10. Neste relatério a designacdo da

sondagem S1 de 2007 passara a sondagem SO, por forma a distinguir a mesma da sondagem S1

de 2014.
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4
Figura 3.10 - Localizagéo da sondagem realizada em fase de Projeto de Execugdo

[Fonte: Aditamento do projeto de Execugdo]

A sondagem realizada no local permitiu confirmar as indicacbes da carta geoldgica,

apenas os niveis de aterro, ndo estdo referenciados na carta geoldgica.

Embora o local apresentasse uma litologia relativamente complexa, geotecnicamente os

terrenos em estudo poderam ser divididos em trés zonas geotécnicas (ZG):

Zona Geotécnica 3 (ZG3) — (At): Corresponde aos solos de aterro, compostos por
fragmentos de calcario envoltos numa matriz argilo-arenosa, de caracteristicas

geomecanicas fracas. Desenvolve-se até uma profundidade de 2.0 m.

Zona Geotécnica 2 (2G2) - (M 11 ): Corresponde aos solos datados do
Miocénico, composto por solos argilosos com material carbonoso e fragmentos de
calcario de caracteristicas geomecanicas fracas a médias, com valores no ensaio SPT

entre 2 e 20 pancadas. Desenvolve-se entre os 2.0 e 10.5 m de profundidade.

Zona Geotécnica 1 (2Gl) - (M 11 ): Corresponde aos solos datados do
Miocénico, composto por solos argilosos e calcarios de caracteristicas
geomecanicas boas, com valores no ensaio SPT superiores a 50 pancadas,

predominantemente 60. Desenvolve-se a partir dos 10.5 m de profundidade.

Este cendrio, dadas todas as condicionantes, foi idealizado com base em apenas uma

sondagem deixando muitas questdes quanto a sua variabilidade espacial, pelo que este

deveria ser confirmado aquando do inicio dos trabalhos. [Cataldo J., Aditamento a memdria

descritiva e justificativa do projeto de escavagao e contengao periférica do edificio Castilho

15, Quadrante - Engenharia e consultadoria, S.A., 2015]

46




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

S ISEL

Apds a paragem dos trabalhos foi realizada prospe¢do complementar, através da

realizacdo de seis sondagens no local, trés na periferia da obra, uma no centro da

escavacdo e duas no logradouro do edificio do ACP.

No que se refere a litologia encontrada, as novas sondagens confirmaram o tipo de materiais

ocorrentes ao local, ou seja, uma primeira camada de solos de aterro (alguns dos quais

referentes aos solos colocados no processo de reaterro da obra) seguindo-se uma litologia

relativamente complexa de intercalacGes de argilas siltosas, argilas margosas e calcarios e

calcérios margosos.

Zona Geotécnica 3 (ZG3) :Esta é a zona de piores caracteristicas geotécnicas. Foi
definida em todas as sondagens, exceto na sondagem SC1, desde a superficie até a
profundidade madaxima de 6.0m (sondagens SC5), correspondendo ao aterro de
natureza argilo-silto-arenoso de tons acastanhados e acinzentados. Nesta zona foram
realizados ensaios de penetrag¢do dinamica SPT, a que corresponderam valores N spr

entre 2 e 14 pancadas, sendo os valores mais frequentes inferiores a 14 pancadas.

Zona Geotécnica 2B (2ZG2B): Foi definida em todas as sondagens, subjacentemente a
zona geotécnica anterior. Corresponde as argilas siltosas e argilas margosas a
ligeiramente margosas, por vezes com intercalacdes de natureza carbonatada,
dispersas. Apresenta espessuras entre 3.0 m (sondagem SC6) e 6.5 m (sondagem
SC4). Nesta zona os ensaios SPT revelaram valores compreendidos entre 7 e 30
pancadas, sendo o intervalo compreendido entre as 11 e 30 pancadas, aquele onde os

valores sdo mais frequentes.

Zona Geotécnica 2A (ZG2A): Foi identificada em apenas nas sondagens SC1, SC3 e SC6,
subjacentemente a zona geotécnica anterior. Corresponde as argilas siltosas e
argilas margosas, por vezes com intercalacdes de natureza carbonatada, dispersas,
onde os ensaios SPT apresentam valores compreendidos entre 36 e 43 pancadas,
sendo o intervalo de valores mais frequentes compreendido entre as 36 e 40

pancadas. As espessuras desta zona variam entre 1.05 m (sondagem SC1) e 4.5

m (sondagem SC3).

Zona Geotécnica 1B (ZG1B):Foi definida em todas as sondagens, exceto na
sondagem SC1, subjacente, quer a zona geotécnica 2B, quer a zona geotécnica
23, desenvolvendo-se até as profundidades madximas prospetadas nas sondagens

SC2, SC4, SC5 e SC6. Corresponde as argilas siltosas, argilas margosas a
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ligeiramente margosas e siltes argilo-arenosos, por vezes com intercalacdes de
natureza carbonatada e pontualmente com restos de fdsseis, e ainda zonas de
calcarios margosos muito desagregdveis e fridveis onde predomina a fracdo argilosa.
Os valores de NSPT desta zona sdo sempre superiores a 60 pancadas. Apresenta

espessuras compreendidas entre 0.55 m (sondagem SC3) e 6.0 m (sondagem SC5).

e Zona Geotécnica 1A (ZG1A): Trata-se da zona geotécnica mais profunda, detetada
apenas nas sondagens SC1 e SC3 e de melhores caracteristicas geotécnicas. Esta
representada pelos calcdrios e calcarios margosos, fraturados, com fraturas muito
proximas a medianamente afastadas (F5 a F 3 ). Quando foi possivel calcular o indice
de qualidade R.Q.D. do macico, este apresenta valores entre 25 % e 40 %, para

percentagens de recuperagao entre 70 e 100 %.

No que se refere ao zonamento geotécnico realizado, praticamente todas as formagdes
encontradas se enquadram na divisdo realizada para o projeto de execucdo, exceto uma
pequena camada de solos de argilas margosas e argilas siltosas caracterizadas por resultados
no ensaio SPT entre as 36 e 43 pancadas (ZG2A). Na figura 3.11 estdo evidenciadas as

profundidades atingidas nas diversas zonas geoldgicas.

51 5C1 sC2 5C3 sC4 SC5 5C6
£G3 -2.0 MO -10.2 -10.2 -4.7 =44 -4.3
G2 -10.5 -17.0 -15.0 -13.5 -11.0 -10.5 -7.3
ZG2A ND -18.5 ND -18.0 M MD -8.8

Mota 1: ND- Camada ndo detectada.
Mota 2: Cotas relativas em relag3o a cota zero da obra,

Figura 3.11 - Zonas Geoldgicas e sondagens. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

Como é possivel verificar, embora a sequéncia estratigrafica e geotécnica dos materiais seja
relativamente constante em toda a obra e tendo-se obtido indicagdes semelhantes nas
duas campanhas de prospe¢do, a possanga das camadas apresenta dimensdo varidvel
espacial quer horizontal quer verticalmente, verificando-se um aumento da espessura das
camadas de menores caracteristicas geomecanicas de oeste para este, pelo que o cenario
demonstrado pela sondagem SO (sondagem inicial) em grande parte do perimetro da obra é
mais favoravel que o efetivamente encontrado. O cendrio geotécnico apresenta fortes
divergéncias com o estimado na fase de projeto, pelo que necessariamente a progressao
dos trabalhos teria que ser adaptada. [Cataldo J., Aditamento a memdria descritiva e
justificativa do projeto de escavacdao e contencdo periférica do edificio Castilho 15,

Quadrante - Engenharia e consultadoria, S.A., 2015]
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A classificacdo litoldgica dos terrenos atravessados foi efetuada macroscopicamente,
utilizando-se para o efeito os critérios definidos pela Classificacdo Triangular de Solos
(granulométrica) e da S..M.R. - Sociedade Internacional de Mecéanica das Rochas,
apresentados em anexo C. [Relatério de prospec¢do geoldgico-geotécnica complementar,

Tecnasol-FGE, fundacgoes e geotécnia, S.A., 2014]

Na figura 3.12 apresenta-se um resumo dos resultados dos ensaios SPT em trés

profundidades distintas:
v" Cota -13.50 — nivel médio das fundac¢des do novo edificio;
v" Cota -10.00 — nivel de referéncia considerado em projeto para SPT > 50 pancadas;

v" Cota -6.00 — nivel médio das fundac¢des do edificio do ACP e fachada existente.
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Figura 3.12 - Sintese dos resultados SPT em Profundidade. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

Com base nos resultados foram tecidas as seguintes notas:

¢ O numero de pancadas SPT tem tendéncia decrescente no sentido NE, isto é em

direcdo a rua Castilho.
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e O quadrante norte da obra apresenta resultados muito inferiores ao esperado,

sendo caracterizado por SPT = 16 ao nivel médio da cota das fundagbes do muro.

e Assumindo vdlida e uniforme a informagdo que se possui relativa a cota de
fundacdo do edificio do ACP, infere-se que a zona das traseiras e logradouro do
edificio do ACP esta fundada num terreno com piores caracteristicas mecanicas, do

localizado na zona adjacente a fachada principal.

e Verifica-se uma clara reducdo dos resultados dos ensaios Nsprao nivel da cota -10.0 m.
Em projeto esta cota foi tomada como referéncia, como o nivel a partir do qual era

estimado encontrar um solo com Nspr> 50 pancadas.

e Na imagem 3.13 ilustram-se as divergéncias agora evidenciadas pela prospecao

complementar.

Sondagem nSPTacota  Profundidade com Diferenca da
-10.0m nSPT=>50 profundidade
prevista em projecto
e a efectiva para

nSPT=50
51 10 -18.50m +8.50m
52 7 -14.20m +4.20m
53 14 -13.25m +3.20m

Figura 3.13 — Diferenca entre profundidade prevista e efetiva. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

e Verifica-se, junto ao algado D a existéncia de dois niveis de agua, um superficial,
suspenso que afeta a escavacdo e um nivel profundo instalado nas formacGes
miocénicas que ndo interessa a escavagdo. [Cataldao J., Aditamento a memoria
descritiva e justificativa do projeto de escavacdo e contencdo periférica do edificio

Castilho 15, Quadrante - Engenharia e consultadoria, S.A., 2015]

Executando a decisdo tomada, a obra foi parcialmente aterrada, tendo-se promovido o
aterro da mesma até aproximadamente a cota -3.0 m junto ao alcado D
(confrontamento com a sede do ACP como podemos verificar na figura 3.14) e nos restantes

alcados até a cota -6.0 m.
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Figura 3.14 - Aterro na zona do Algado D até a cota -3.00 m. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

3.3.43.2  CONDICOES HIDROGEOLOGICAS

Da analise dos niveis de agua nos trés piezdémetros colocados junto ao alcado D e no
logradouro do edificio do ACP, verifica-se uma grande discrepancia nos valores
registados, tanto no que se refere ao nivel de agua como na variagao dos mesmos. Verifica-se
que o piezdmetro instalado no logradouro do edificio do ACP, mais afastado da escavacgao
(Pz3), apresenta um nivel de dgua muito mais elevado comparativamente com os outros
dois colocados mais proximos da escavagdo (Pz1 e Pz2), que neste momento convergem
para um valor muito semelhante préximo da cota -11.0 m. Também se verifica uma
variacdo muito mais acentuada dos niveis de agua no Pz3, com uma variagdo mdxima de
2,6 m comparado com os demais que apresentam, respetivamente para o Pz1 e Pz2, uma
variacdo de 1,6 e 1,3 m. Também de notar que os valores variam de uma forma muito mais

suave nos Pz1 e 2 do que no Pz3, como é possivel verificar na figura 3.15.
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Figura 3.15 — Cota do nivel de dgua..

Observa-se que o nivel de agua nos Pz1 e Pz2 se encontra bem instalado dentro do macico das
formagdes miocénico, muito consolidadas com valores de SPT superiores a 60 pancadas e no
Pz3 na zona de interface entre as formagdes recentes e as argilas miocénicas, a uma cota mais
elevada. Sendo inverossimil uma perca de carga tdo subita numa distancia tdo curta, serd de
considerar a existéncia de dois niveis de dgua. Um primeiro, suspenso entre a cota -4 e -7,
alimentado por fontes préximas (por exemplo, darea permeavel do logradouro do ACP), mais
sujeito ao regime das chuvas e que estd neste momento a drenar para a escavacao e que nao

estd a ser detetada nos Pz1 e Pz2 e um segundo no interior do macico, a um nivel mais

17-How-14

profundo, circulando nas zonas de maior permeabilidade do macico.

3.4 PROCESSOS E FASEAMENTOS CONSTRUTIVOS

34.1 ESCAVACAO

3.4.1.1 TRABALHOS PREPARATORIOS

Os trabalhos prévios a escavacdo preveem a limpeza e arrumacdo da zona de trabalho que

garanta o facil acesso ao armazenamento dos materiais a serem utilizados nas valas, que por

sua vez devem estar vedadas/sinalizadas na zona envolvente as mesmas.
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A escavacdo foi executada, tendo por base a consulta dos cadastros das infraestruturas, de
modo a prevenir que as mesmas fossem atingidas durante o processo, o que iria atrasar a

realizagdo dos trabalhos de escavagao.

3.4.1.2 DESCRICAO DAS DIFERENTES TAREFAS

A area de escavacdo é balizada em todo o perimetro da escavacdo. A escavacgdo é efetuada por
niveis onde uma giratdria efetua a escavagdo, uma segunda giratoria retira a terra e a coloca
em cima de uma laje em anel ja criada, no local seguidamente demonstrado e balizado para

tal, e uma terceira giratdria retira as terras e carrega os diversos camides, tal como demonstra

a figura 3.16.

Figura 3.16 - Escavagdo.

A escavacdo foi executada tendo em conta os seguintes condicionalismos:

e Acompanhar regularmente a estabilidade dos edificios envolventes, de modo a que

nao se verifiquem oscila¢des significativas, através de monitorizagao topografica;

e Considerar a possibilidade de existéncia de redes/infraestruturas enterradas uma vez

gue junto a obra existem zonas publicas;

e Efetuar previamente, uma sondagem para verificar as reentrancias das fundag¢des dos
edificios adjacentes e da prépria fachada do edificio uma vez que as mesmas devem

ser respeitadas e salvaguardadas;
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A escavacao foi efetuada de acordo com os processos construtivos, no interior da contencao
periférica, desde a cota do pavimento existente até as fundacbes, de acordo com os desenhos
de projeto, incluindo também drenagens e esgotos de aguas, fornecimento e instalacdo de
estacdo de bombagem de aguas pluviais e execugao de valas de conducdo de aguas e respetivo
poco de bombagem, perfazendo um total de 7745,40 m?3.

Em seguida serd demonstrado na figura 3.17, um exemplo da fase de escavacdo a partir da

qual os trabalhos em obra foram acompanhados.
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Figura 3.17 — Exemplo de drea de escavagdo assistida [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto de Arquitetura]

3.42 CONTENGAO PERIFERICA

3.4.2.1 INTRODUCAO

Atendendo a localizacdo do edificio e a zona onde estd inserido (Av. da Liberdade) a solucgdo
construtiva adotada para a contencdo de fachadas teve de ser condicionada a ocorréncia de
vibracbes e ruidos. Considerou-se indispensavel que estas solugcbes minimizassem o
impacto no normal funcionamento das estruturas e das infraestruturas vizinhas, em

particular os servicos em funcionamento nos edificios adjacentes.

A contencdo periférica ficou a cargo de estruturas metdlicas de conteng¢do de fachada, muros

de Berlim divididos em painéis primarios e secundarios, lajes em anel e ancoragens cujos
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métodos de execucdo e condicionantes impostas para a execu¢do dos mesmos é apresentada

ja de seguida.

As estruturas de contengdo, com exce¢ao da EMCF, viriam a sofrer altera¢des devido a
movimentos excessivos das estruturas que na altura se encontravam a ser executadas. Todo o
processo serd apresentado no préximo ponto. Durante o periodo de estagio, nem este evento
de movimentos excessivos da estrutura de contencdo nem o processo de contencdo de

fachada foi acompanhado.

3.4.2.2 ECPINICIALVS ECP FINAL

A luz dos novos dados obtidos por observacdo do comportamento da obra até a fase em que
se registam os movimentos, apresenta-se seguidamente toda uma descricdo das
condicionantes, opc¢des, solucdes adotadas e metodologia seguida na elaboracao do

aditamento ao projeto de execucgao, por parte da equipa de projetistas desta estrutura.

A revisdo ao projeto surge na sequéncia de se ter detetado, no dia 12 de setembro de 2014 um
deslocamento, considerado como nivel de alerta, na empena do edificio contiguo ao lote (sede
do ACP), confrontamento com a escavacdo no algcado D. Esta situacdo pode ser verificada no
grafico abaixo, que mostra os deslocamentos horizontais registados nos alvos colocados no

alcado de escavacdo que confronta com o edificio do ACP.
Para melhor analise dos elementos graficos apresentados na figura 3.18, refere-se:

v Hora 300 — corresponde as medicdes realizadas no dia 09-09-2014.

v" Hora 400 — corresponde as medicdes realizadas no dia 12-09-2014 (recebidas em

15/09).

v' Hora 500 — corresponde as medicBes realizadas no dia 15-09-2014. [Cataldo J.,
Aditamento a memodria descritiva e justificativa do projeto de escavagdo e
contencao periférica do edificio Castilho 15, Quadrante - Engenharia e

consultadoria, S.A., 2015]
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Figura 3.18 - Deslocamentos horizontais algado confrontante com o edificio do ACP.

[Fonte: Aditamento ao projeto de Execugdo]

Como podemos verificar no grafico, regista-se um aumento dos deslocamentos até a hora
500, altura em que é detetado o alerta nas medi¢Ges. Apds esse momento, foram
tomadas as medidas corretivas que se consideraram necessarias, tendo como consequéncia a

estabilizacdo dos deslocamentos como é visivel a partir da dete¢ao do nivel de alerta.

Como reacdao normal ao sucedido, iniciou-se posteriormente, um processo de averiguacdes
para determinar a origem do comportamento menos competente da escavacdo, da qual
resultou uma nota técnica, na qual é realizada um estudo das causas dos deslocamentos

verificados.
Apresenta-se, nos paragrafos seguintes, as principais conclusdes dessa nota técnica:

“O presente documento apresentou as causas dos movimentos verificados, a luz da
nova informagdo geotécnica.” [Cataldo J., Aditamento a meméria descritiva e justificativa do
projeto de escavagdo e contencao periférica do edificio Castilho 15, Quadrante - Engenharia

e consultadoria, S.A., 2015]

Aos primeiros sinais de alerta, ocorridos na leitura de 12-09-15, houve uma rapida e
diligente reacdo, tendo-se tomado as devidas medidas corretivas, tal como previsto em
caderno de encargos, tendo sido possivel controlar a tendéncia de acréscimo de

deslocamentos em tempo util, prevenindo-se danos de maior na envolvente a obra.
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Para que fosse percetivel qual a causa destes deslocamentos, foi necessario recolher novos

dados que identificaram um cenario geotécnico distinto do que conduziu a elaboragdo do

projeto. As diferengas verificadas sdo substanciais conforme apresentado ja de seguida.

“O distinto cendrio geotécnico, por um lado, aliado a falta de capacidade de transmissdo
das cargas aos perfis verticais da conten¢Go por outro, permitiu a existéncia de
movimentos verticais na estrutura de contengdo.” [Cataldo J., Aditamento a memdria
descritiva e justificativa do projeto de escavagdo e contengdo periférica do edificio Castilho

15, Quadrante - Engenharia e consultadoria, S.A., 2015]

Estes movimentos conduziram a uma reducdo do comprimento das ancoragens,
diminuindo a sua capacidade de retencdo e consequentemente verificaram-se movimento
horizontais, os quais descomprimiram o solo passando assim a nao ter a devida capacidade
de suporte, induzindo assentamentos nas fundagbes das paredes adjacentes a contencdo
(fachada a manter e empena do ACP). Por sua vez, este movimento das paredes
incrementou a carga nas paredes de betdo e nos perfis verticais, os quais, por falta de
suporte vertical, criaram condi¢Ges para a instalagdo de um mecanismo de colapso. [Cataldo J.,
Aditamento a memdria descritiva e justificativa do projeto de escavagdo e contencao

periférica do edificio Castilho 15, Quadrante - Engenharia e consultadoria, S.A., 2015]

Como solucdo de estabilizacdo deste mecanismo, a solucdo possivel seria executada mediante

o aterro da escavacao, medida que imediatamente foi tomada e implementada em obra.

Estabilizados os movimentos e compreendidas as suas causas, propdem-se medidas para
arranque dos trabalhos. As medidas que se seguem tém em conta os antecedentes
ocorridos, bem como a intolerdncia para se verificarem deslocamentos e danos nos

edificios vizinhos.

Assim, é proposto no aditamento ao projeto de execug¢do, uma adaptacdo do processo

construtivo, que permita:
v" Aumentar a capacidade de suporte vertical da parede.
v Cortar o fluxo de dgua afluente 3 escavacio.

v" Aumentar o controlo dos deslocamentos horizontais.
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3.4.2.2.1 SOLUGAO ADOTADA E FASEAMENTO CONSTRUTIVO
De seguida sdo apresentados os desenhos dos Algcados existentes (figura 3.19, 3.20, 3.21 e
3.22) e em que fase se encontravam os mesmos aquando dos deslocamentos e quais as

alteragGes de reforgo que estes viriam a sofrer, adequadas a cada zona de construgdo.

Alcado A

m 18 axambide (htcw-.lL,) “?/‘i/lﬂ‘l

ALCADO A l- —

ESCALK 1 30

Figura 3.19 - Algado A, elementos ja executados e elementos a executar. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

No algado A foram adicionados perfis verticais de suporte da parede de conten¢do, com
selagem a ser executada num estrato competente para a mesma, assim como foi executado
um reforco da rigidez do dispositivo de contencdo, através da substituicdo parcial das
ancoragens pela construcdo de uma parte da laje definitiva ao nivel -1/-2 e -2/-3, com uma

largura de cerca de 3.5 m (laje em anel apresentada anteriormente).
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Figura 3.20 - Algado B, elementos ja executados e elementos a executar. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

No alcado B apenas foram adicionados perfis verticais de suporte da parede de contencdo,

com selagem a ser executada num estrato competente para a mesma.
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Figura 3.21 - Algado C, elementos jd executados e elementos a executar. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]
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No algado C foram adicionados perfis verticais de suporte da parede de contencdo, com

selagem a ser executada num estrato competente para a mesma, assim como foi executado

um reforco da rigidez do dispositivo de contencdo, através da substituicdo parcial das

ancoragens pela constru¢do de uma parte da laje definitiva ao nivel -1/-2 e -2/-3, com uma

largura de cerca de 3.5 m (laje em anel apresentada anteriormente).
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Figura 3.22 - Alcado A, elementos ja executados e elementos a executar. [Fonte: Aditamento projeto de Execugdo]

No alcado D foram adicionados perfis verticais de suporte da parede de conten¢do, com

selagem a ser executada num estrato competente para a mesma, assim como foi executado

um reforco da rigidez do dispositivo de contencdo, através da substituicdo parcial das

ancoragens pela construgdo de uma parte da laje definitiva ao nivel -1/-2 e -2/-3, com uma

largura de cerca de 3.5 m (laje em anel apresentada anteriormente).
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Faseamento Construtivo:

Foi proposto o seguinte faseamento construtivo geral para a escavagao, que foi usado tendo
em conta também as dimensdes e armaduras dos painéis, usados em cada zona geotécnica

anteriormente definida.
1- Furacgao, colocagdo e selagem de perfis metalicos.

2- Escavagdo, construcdo da laje e estabilizacdo do primeiro nivel de escavacgéo,

primeira fase, cumprindo o faseamento especifico de cada zona tipo.

3- Escavacdo, construcdo da laje e estabilizacdo do primeiro nivel de escavacgdo,

segunda fase, cumprindo o faseamento especifico de cada zona tipo.

4- Escavacdo, construcdo da laje e estabilizacdo do segundo nivel de escavacdo,

primeira fase, cumprindo o faseamento especifico de cada zona tipo.

5- Escavacdo, construcdo da laje e estabilizacdo do segundo nivel de escavacgdo,

segunda fase, cumprindo o faseamento especifico de cada zona tipo.

6- Escavagdo, construcdo da laje e estabilizacdo do terceiro nivel de escavagao,

primeira fase, cumprindo o faseamento especifico de cada zona tipo.

7- Escavacdo, estabilizagdo do terceiro nivel de escavacdo, segunda fase, cumprindo o

faseamento especifico de cada zona tipo.

8- Construcdo faseada da sapata do muro e das fundagbes do edificio. Apds
construcdo integral de toda a estrutura abaixo do piso, poderdao ser descativadas as

ancoragens e removidos os perfis verticais.

De notar que sé se considera uma fase de escavagdo como terminada quando esta foi
realizada em todas as zonas tipos. Nao era permitido o desenvolvimento da escavacdao em
mais de uma fase em simultdneo, assim, a segunda fase do primeiro nivel sé poderia
ser realizada quando fosse terminada integralmente a primeira fase do primeiro nivel e assim
sucessivamente. [Cataldao J., Aditamento a memdria descritiva e justificativa do projeto de
escavacao e contencdo periférica do edificio Castilho 15, Quadrante - Engenharia e

consultadoria, S.A., 2015]
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3.4.2.3 EXECUGAO DOS MUROS DE BERLIM

3.4.2.3.1 TRABALHOS PREPARATORIOS

DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DO SOLO

e Terrenos suportados pela cortina e onde ela se apoia (resisténcia, peso volimico,

teor de agua, nivel freatico)

PROJETO DE CONTENCAO

® Planta do terreno, definicdo da contencdo, fases da escavagao, definicdo das agGes

de calculo;
e Relatdrio de reconhecimento geotécnico do local;

e Levantamento de obstdaculos, do estado de degradacdo de construgdes vizinhas.

PREOCUPACOES A TER DURANTE A CONSTRUCAO

e CondicGes meteoroldgicas;

* Modificagdes do regime da dgua no solo;

® Risco de esforgos anormais;

e Condicdes de seguranca das construgdes vizinhas;

e Interferéncia de trabalhos uns com os outros.

3.4.2.3.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

v' Balde;
v" Vibrador;
v Grua;

v" Martelo Pneumdtico para saneamento de excessos de pds-betonagem.

62




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15” Y
ISEL

3.4.2.3.3 PROCESSO CONSTRUTIVO

Realizadas as operagOes prévias é estabelecida a plataforma de trabalho e da-se inicio a
construgao da parede de berlim. As fases construtivas desenvolvidas durante este tipo de
contengdo sdo descritas nos paragrafos seguintes, apresentando-se igualmente, sempre que

possivel, fotografias tiradas em contexto real da obra.

Assim sendo, a primeira etapa para a construgcdo de uma parede de Berlim, consiste na
execucdo de furos para colocacdo dos perfis verticais metalicos, como evidenciado na figura
3.23. A distancia entre furos pode variar com o terreno ou com as solicitagdes das construcoes

vizinhas.

Figura 3.23 — Furagdo para cravagdo de perfis metdlicos.

Apds a execugdo dos furos, procede-se a colocacdo dos perfis metalicos (figura 3.24), soldados
topo a topo, com ajuda de uma grua e fundo faz-se a selagem com calda de cimento para
garantir o encastramento no fundo. Serdo os perfis metdlicos que resistirdo ao esforco vertical
produzido pelas ancoragens, peso das entivagdes, peso dos muros, peso das lajes em anel,
pela componente vertical do impulso das terras e eventualmente a sobrecarga provinda de

edificios vizinhos. A disposi¢do dos perfis metalicos pode ser consultada na figura 3.25.
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Figura 3.24 — Colocagdo dos perfis metdlicos.
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Figura 3.25 — Disposi¢Go em planta da localizagdo dos perfis metdlicos.

Colocados os perfis verticais metalicos, é realizada a escavagdo da vala para a execugao da viga
de coroamento. A execucgdo da referida viga de coroamento, tem por objetivo ligar os diversos
perfis ja cravados no terreno, devido a criar uma estrutura que se movimente como um todo.

A figura 3.26 demonstra a execugdo e a armadura de uma viga de coroamento.
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Figura 3.26 — Execugdo da viga de coroamento.

Findada a execugdo da viga de coroamento dos perfis, procede-se a escavagdo geral para a
execuc¢ao do primeiro nivel de painéis primarios. Esta escavacdo é realizada deixando apenas a
area correspondente a execugdo dos painéis primdrios acrescida do espagco necessario a
implantacdo dos vardes de espera para os painéis secunddarios (laterais) e painel primario
seguinte (cota inferior). Nas zonas dos painéis secundarios sdo deixadas banquetas, de forma a

garantir a estabilidade da escavacdo (ver figura 3.27 e 3.28).

Banquetns [paingis
SeCumndAnos |

Figura 3.27 — Método de escavagdo dos painéis primdrios e banquetas dos painéis secunddrios [Fonte: PTREs]

Figura 3.28 — Escavagdo de painéis primdrios e banquetas (painéis secunddrios).
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Segue-se a execugdo dos painéis primarios (figura 3.29), etapa em que é montada a armadura
dos painéis, seguida de cofragem e, por fim, betonagem dos painéis. Assim, relativamente a
montagem da armadura, é importante fazer referéncia a amarrac¢do dos varGes superiores da
viga de coroamento a armadura dos painéis e ao facto de que na zona inferior do painel é
usual e aconselhavel deixarem-se vardes de espera dentro de uma caixa de areia, a qual apds a
escavacdo do nivel seguinte se desmorona por a¢do da gravidade deixando visiveis os varoes
para amarracdo do painel seguinte. Relativamente a cofragem, para permitir a entrada do
betdo a parte superior desta deve ser inclinada (“bico de pato”), resultando restos
(“cachimbos”) de betdo que sdo demolidos de imediato aquando da execucdo das lajes.
Previamente as opera¢des de betonagem devem ser deixados negativos da ancoragem
(utilizacdo de, por exemplo, um tubo de pvc), de forma a que exista um furo que permita
localizar o posicionamento da futura ancoragem (ver um negativo em pormenor na Figura

3.30).

Nas zonas onde se realizam as ancoragens as armaduras podem ser reforcadas por meio de
contrafortes e adicdo de mais armadura para evitar que se dé o fendmeno de pungoamento.
Este procedimento adota-se, por exemplo, junto a avenidas de grande movimento onde
qualguer assentamento teria consequéncias bastante graves. No caso da Castilho 15, o
projetista ndo achou necessario que nas zonas das ancoragens fosse necessario um reforco de

armadura.

Figura 3.29 — Painel principal para betonar. Figura 3.30 — Armadura do painel e tubagem para negativo.
A armadura dos painéis varia de nivel para nivel desde o piso 0 até ao nivel das fundagses,
aumentando o didametro do aco a medida que que se desce de nivel. A armadura das

diferentes dos painéis varia também de acordo com a zona geoldgica em que estes se
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encontram. No anexo E sdo apresentadas as armaduras por zona geoldgica e por nivel de

escavagao.

Aquando da execugdo dos painéis, algumas condicionantes colocadas pelo projetista tiveram
que se tidas em conta uma vez que na zona do terceiro nivel de escavagao, era claramente
visivel que as argilas se apresentavam pouco consolidadas e também existia nivel freatico a

esta cota. Assim sendo, as condicionantes foram as seguintes:

e A abertura do painéis primarios, sempre que identificadas as condi¢Ges geoldgicas
anteriormente referidas, ndo deveria ultrapassar os 3 m de largura, sendo que os
empalmes seriam realizados para dentro destes perimetros e a faixa a betonar nao

deveria ultrapassar os 2 m de largura;

® No caso de no inicio da escavacdo do painel ser detetada afluéncia de aguas a
escavacdo, deveria um técnico especializado avaliar se este fluxo era constante ou se
este reduzia a quantidade de agua que afluia e assim concluir se se deveria aguardar

até ao esgotamento deste;

e Deveriam ser consideradas medidas de estabilizacdo da frente de escavacao que
impedissem o acesso descontrolado das dguas a escavagao, através da aplicacdo de

um geotéxtil ou uma tela enkadrain acoplada com geotéxtil;

® A obra deveria ter um sistema montado para remocdo rapida das dguas afluentes a

frente de escavacdo. Sistema esse que se tratava de uma pequena bomba;

e O tempo de exposicdo das terras face ao painel deveria ser reduzido ao minimo, sendo
gue era expressamente proibido deixar faces expostas de um dia para o seguinte ou

durante o fim de semana.

Devido a esta ultima condicionante, todos os painéis teriam que ser escavados, armados,
cofrados e betonados no mesmo dia, o que veio aumentar claramente o nimero de horas de
trabalho por dia, requerendo um esforco extra da parte de todos os intervenientes na

construcdo do Castilho 15 que atuavam nesta fase da obra.

A escavacdo ocorreu por fases, onde s se considerava uma fase de escavagdo como
terminada quando esta fosse realizada em todas as zonas tipo. N3o era permitido o
desenvolvimento da escavacdo em mais de uma fase em simultadneo. Assim, a segunda fase do
primeiro nivel s6 poderia ser realizada quando terminasse integralmente a primeira fase do

primeiro nivel e assim sucessivamente.
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A ligagdo dos perfis metdlicos HEB aos painéis de betdo, sdo executadas de duas maneiras
diferentes, uma delas pds-betonagem e outra pré-betonagem. No caso da ligacdo pré-
betonagem ¢é necessario fazer uma soldadura para que apods a conclusdo da betonagem haja
ligacdo entre os perfis metdlicos HEB 160 e os painéis de betdo, como evidenciado na figura
3.31. Esse modo de execucgdo consiste em soldar um “cachorro” ao perfil vertical HEB, a 909,
de comprimento suficiente para que apds a betonagem este fique embutido no betdo que

enche o painel.

Na figura 3.32 encontramos uma ligacdo através de aparafusagem.
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Figura 3.32 — Esquema de Ligagdo perfil — muro. [Fonte: Projeto de Estruturas de Contengdo Periférica]
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Outra forma de ligagdo dos perfis metdlicos aos painéis é feita através de aparafusagem, apds
betonagem dos painéis de betdo. No painel ja executado, sdo feitos 4 furos de @ 22 onde s3o
inseridas 4 buchas metalicas M 20 (uma em cada orificio). E colocada uma chapa de 20
alinhada com os orificios e sdo colocados os parafusos e apertados. Na chapa em questdo é
entdo soldado um “cachorro” que faz a ligacdo entre esta e o perfil metalico vertical, como

ilustra a figura 3.33.
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Figura 3.33 — Esquema de Ligag¢do perfil — muro. [Fonte: Projeto de Estruturas de Contengdo Periférica]

3.4.2.3.4 PROBLEMAS NA EXECUGAO

Na execug¢do dos muros de Berlim, devido a fraca coesao do terreno, além dos movimentos ja
referidos, por varias vezes e ainda que com um processo de construcdo em que a abertura dos
painéis e a conclusdo dos mesmo ocorria no mesmo dia, ocorreu varias vezes um aluimento de
terras devido a descompressdo dos terrenos, o que implicaria um maior volume de terras a
remover, atrasos nas tarefas diarias planeadas no que respeita a otimizacdo temporal e

principalmente um aumento de custos principalmente na quantidade de betdo necessaria para

executar o muro.

3.4.2.4 ANCORAGENS
3.4.2.4.1 INTRODUGEO

Apds a execugdo dos muros de Berlim, é retirado o tubo corrugado para que se proceda a

furacdo do painel para se executarem as ancoragens.
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Na concecdo do processo construtivo da contencdo periférica foram adotados critérios de
seguranca durante as fases provisérias tendo sempre em aten¢do o objetivo de minimizar
custos e prazos de execu¢do, sem prejuizo de ser garantida a maxima seguranga das

infraestruturas circundantes do terreno, nomeadamente as das ruas e edificios adjacentes.

Embora, grande parte da contencdo periférica, seja travada pelas proprias lajes em anel,
executadas a medida que a escavacdo ia avancando, em toda a zona da obra, devido a falta de
coesdo dos terrenos circundantes. Onde nao se evidenciavam condicionantes que impedissem
a realizacdo de ancoragens, devido a auséncia de fundagBes dos edificios vizinhos e
inexisténcia da possibilidade de interseccdo de microestacas que suportam os macicos de
fundacdo das gruas e EMCF, o travamento da contencdo foi feito por ancoragens provisorias,
que seriam descativadas 4 medida que a totalidade das lajes ia sendo executada
(preenchimento do anel). No total, foram executadas cerca de 94 ancoragens, um valor talvez
elevado tendo em conta a dimensdo da obra.

Estas ancoragens foram realizadas com recurso a um método de injecdo que garantia evitar
pressdes excessivas que pudessem provocar levantamento do terreno e danos em terrenos

vizinhos, principalmente nas fundac¢des dos edificios adjacentes

3.4.2.4.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

v" Equipamento de roto-percussio;
v" Misturadora movel;

v" Gerador mével a gasdleo;

v" Trados;

v" Tubagem e bombas de injecdo;

v Armadura.

70




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

GIsEL

3.4.2.4.3 PROCESSO CONSTRUTIVO

DESCRICAO GERAL

Executaram-se ancoragens provisorias de 500, 550, 600, 750 e 850 Kn, com inclina¢Ges de 20 a
252 e com comprimento entre 12 e 22.5 m, atendendo a localiza¢do de terreno com valores

de N spr superiores a 50 pancadas.

Para um maior controlo e facilidade de acesso a informacGes como a tensdo aplicada nas
ancoragens, data de injecdo da calda e data de puxe da ancoragem, foi efetuado um registo de

EXECU§50 das ancoragens que se encontra no anexo F.

O comprimento, inclinagdo e carga da ancoragem varia de alcado para algado e dentro do
proprio alcado varia de zona para zona, de acordo com o tipo de terreno encontrado nas
sondagens e relatado anteriormente neste relatério. Na imagem 3.34, sera apresentado um

dos alcados com informacdo sobre a localizacdo e carga de cada ancoragem.
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Figura 3.34 — Alcado A, representagdo da localizagdo e tenséo das ancoragens.
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Como descrito anteriormente, no desenvolvimento de cada alcado nem sempre foi
encontrado o mesmo tipo de terreno, sendo necessario adaptar as ancoragens ao tipo de
terreno. Assim, em cada zona geotécnica é apresentado um comprimento e inclinagdo.
Referente ao al¢ado A, como podemos verificar na figura 3.35, que existem 2 zonas diferentes
no mesmo alcado, tendo cada uma delas um diferente nimero de pisos que é acompanhado
pela contencdo, diferentes niveis de ancoragem e diferentes inclinacbes das mesmas. Na

imagem 3.35 é ainda apresentado um exemplo para comparagao das duas zonas constituintes

do algado A, confrontamento com o edificio da Cimpor.
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Figura 3.35 — Comparagdo Zona 1 com Zona 2 do Algado A. [Fonte: Pegas desenhadas, Projeto ECP]

PROCESSO DE EXECUCAO

O processo de execugdo compreendeu as seguintes fases:
a) Implantagdo
b) Posicionamento
¢) Furacdo
d) Colocac¢do da armadura
e) Injecdo

f) Tensionamento
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a) IMPLANTAGCAO

Antes da execugdo das ancoragens, a equipa responsavel pela armacdo e cofragem dos
painéis de betdo, deixa um tubo (negativo, como podemos verificar na imagem 3.36) que
possua pelo menos a largura do painel a executar em cada local da futura ancoragem, uma vez
que também foram deixados negativos na armadura dos muros, estes negativos sao o local
onde o trado sera introduzido para iniciar a furagao para posterior introducdo dos elementos

que constituem a ancoragem.

Figura 3.36 — Tubo (negativo).

b) POSICIONAMENTO

Apds adaptacdo da ponteira a cabeca de rotacdo da maquina, teremos que obter a inclinagdo
idealizada (202 e 259) através da justaposicdo de um nivel inclinométrico sobre a torre da

maquina.
c) FURACAO

Esta operacgdo consistiu na extragdo do terreno a rotagado através da introdugdo sucessiva de
trocos de trado continuo (figura 3.37), com o comprimento de 1,5 m, unidos entre si por
“ferrolhos™ metalicos. O primeiro troco era munido de uma ponteira que fazia o ataque ao
terreno. Atingindo o comprimento desejado e apds a limpeza do furo com uma furacdo mais
demorada no ultimo trogo (incluia a limpeza do furo), procedeu-se a extracdo dos trogos pela

ordem inversa a da furagao.
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Figura 3.37 — Furagdo para introdug¢éo da armadura das ancoragens.

d) COLOCACAO DA ARMADURA

Imediatamente apds a conclusdo da furacdo foi introduzido no furo a armadura pré-fabricada
com os comprimentos (livre, de selagem e total) definidos no projeto, acrescido de 1 metro
para efeitos da futura conexdo do macaco hidraulico de pré-esforgo, responsavel por aplicar a
tensdo pretendida em cada ancoragem. Na figura 3.38 podemos observar um dos furos de

ancoragem com armadura colocada e outro que agurad a coloca¢do da armadura.

Componente de montagem e funcionalidade:

e Espacadores plasticos montados de 1,5 em 1,5 m ao longo do comprimento de

selagem para garantir que os cabos ficassem transversalmente equidistantes entre si.

® Tubo polietileno de revestimento dos cabos no comprimento livre para permitir
a transmissdo ao bolbo de selagem da carga aplicada pelo macaco (equipamento

ligeiro).

e Tampdbes de poliuretano na zona de transicdo entre o comprimento livre e o
comprimento de selagem para prevenir a entrada de calda de cimento para os tubos

de polietileno do comprimento livre.

Componente para injecao:

e Tubo PEAD de 16 mm no comprimento total da ancoragem para injecao

primaria/selagem (baixa pressdo).
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e Tubo PEAD de 16 mm (alta pressao) no comprimento total da ancoragem, furado de

1,0 em 1,0 m no comprimento de selagem para inje¢des repetidas.

¢ Manchetes em borracha instaladas sobre os furos do tubo de PVC para funcionarem

como valvulas antirretorno nas injecGes repetidas.

Componentes anti corros3o:

® Massa consistente no interior do tubo PEAD de 16 mm do comprimento livre.

Figura 3.38 — Ancoragem sem e com armadura.

e) INJECAO

Imediatamente apds a colocagdo da armadura passava-se a injecdo. Operacdo que era

composta por trés fases:

® Fabrico da calda de cimento - A calda obtinha-se pela mistura da dgua e cimento sem
que fossem utilizados aditivos. A preparagdo da calda iniciou-se vertendo a
quantidade total de dgua no compartimento da mistura. Em seguida, e ja com a
mistura em movimento foi-se adicionando o cimento, até se atingir a correta relagao
dgua/cimento (o cimento foi adicionado a uma cadéncia que ndo produzisse o seu
acarocamento). Depois da totalidade dos componentes se encontrarem juntos deixou-
se misturar e transfere-se a calda para o agitador. Dependendo da quantidade de

calda a utilizar, o processo repetiu-se as vezes que fossem necessarias.

Inicialmente fazia-se a lavagem do furo de ancoragem, injetando calda de cimento, até que
saisse a boca do furo com a mesma aparéncia com que entrou, processo que permitia suster

provisoriamente as paredes do furo.
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® Injecdo Primaria - A calda fabricada foi posteriormente bombada a baixa pressao para
o interior do furo através de mangueiras acopladas ao tubo de injecdo primaria (PEAD
16 mm). O enchimento foi feito do fundo para a boca do furo dando-se por concluido
guando a calda refluisse com um aspeto limpo e consistente, semelhante ao do
que era fabricada no sistema (misturador/agitador), como pode ser verifica na

imagem 3.39.

® InjegGes repetidas (por multivalvulas) - Passadas no minimo seis horas de concluida a
injecdo primaria ou selagem dava-se a injecdo secundaria ou reinjecdo. Através do
tubo de PEAD bombeava-se a calda a boca do furo. A pressdo no circuito aumentava
até atingir o ponto de abertura das “manchetes" e rotura da calda da injecdo
primaria. Com as “manchetes™ abertas continuava-se a bombagem com volumes
controlados/fixos. Na hipotese de se verificar um consumo de calda superior a 200 kg
de cimento, sem aumento significativo de pressdo, suspendia-se a injecdo e
lavava-se o interior do tubo PEAD de modo a poder a repetir a operagdo
anterior passado no minimo seis horas. Este procedimento era repetido as vezes
necessdrias até atingir as pressdes pretendidas ou, no caso de se verificar
consumos exagerados de cimento tendo em conta o comprimento da ancoragem e as
caracteristicas geotécnicas do terreno, interrompiam-se as reinjeccbes e
informava-se a Fiscalizacdo para que fosse reanalisada a situacdo. N3do foi verificada
nenhuma anomalia em reinjec¢es em obra tendo no maximo sido executadas 3

reinjeccées e no minimo 2.

Figura 3.39 — Fim de reinjeg¢Go com derrame de calda de cimento.
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f) TENSIONAMENTO

O tensionamento era aplicado utilizando um macaco multi-strand, 7 dias apds a ultima
reinjecdo, ou seja, quando a calda tivesse no minimo uma resisténcia aproximada de 25
MPa. Comega-se por encostar a parede, uma mesa compensadora com 20 ou 252 de
inclinacdo, munida de uma chapa de degradacao de carga onde a armadura passa pelo furo no
centro da mesa. Sobre a mesa sobrep0s-se a cabeca de ancoragem e seguidamente, com o
auxilio da grua fez-se o encosto do macaco a cabeca da ancoragem fazendo passar os seus
cabos pelo seu interior. Finalmente, faz-se o tensionamento respeitando os patamares de
carga definidos para o ensaio de rececdo, sendo estes controlados através de um
mandmetro e os alongamentos com uma craveira manual. Concluido o ensaio, retirou-se o
macaco e colocaram-se as cunhas na cabeca da ancoragem repetindo a operagbes c) e
d), sendo nesta Uultima o tensionamento aplicado diretamente até a carga de projeto

adicionado de cerca de 10 % (carga de blocagem).
Apds aplicada a carga necessaria fazia-se a cravagdo de cunhas.

Em anexo G sdo apresentados os boletins de puxe assim como os boletins de verificacdo que

eram preenchidos pela fiscalizacao.

Numa das ancoragens (figura 3.40), anteriormente ao processo de tensionamento foi
introduzida uma célula de carga (figura 3.41) de forma a que se tornasse possivel o controlo da
variacdo de carga ao longo do faseamento de obra e durante o periodo de vida util numa
amostra representativa de ancoragens de modo a monitorizar e o tensionamento e evitando
fendmenos como os que levaram a paragem da obra e redimensionamento das estruturas de
contencdo periférica. No caso da Castilho 15, foi colocada apenas uma célula de carga no local

definido pelo responsavel pelo projeto.
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Figura 3.41 — Célula de carga, 600 kN.

3.4.2.4.4 PROBLEMAS NA EXECUGAO

Tal como na execu¢do dos muros, a coesdao do terreno nao é algo que possa ser controlavel
tendo em conta o nimero de sondagens executadas no primeiro estudo geoldgico-geotécnico
e caracteristicas do mesmo podem variar bastante em poucos metros de distancia (como foi o
caso). O maior problema encontrado na execugdo das ancoragens teve lugar aquando das
injecOes, uma vez que a injegdo termina quando a calda sai pelo furo da ancoragem, em alguns
casos a calda de cimento necessdria para selar a armadura era muito superior a utilizada em

outros furos devido aos maior volume de vazios no interior do furo. Mais uma vez, esta
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situacdo faz com que estas tarefas se tornem mais morosas e mais dispendiosas quer a nivel

de mdo-de-obra quer a nivel de equipamento, influenciando o custo final da obra.

3.43 LAJESEMANEL

3.43.1 INTRODUCAO

Estas lajes (figura 3.42) sdo uma das medidas implementadas apds a ocorréncia dos
deslocamentos e constituem parte das lajes definitivas ao nivel -1/-2 e -2/-3 com uma largura
de 3,5 m nos algados A,C e D e reforcam a rigidez do dispositivo de contengdo, substituindo

parcialmente as ancoragens no que respeita a contencdo periférica.

Figura 3.42 — Lajes em Anel.

3.4.3.2 PROCESSO CONSTRUTIVO

Estas lajes construidas em duas fases diferentes da obra, uma primeira fase em que apenas é
construida uma faixa com 3,5 m de largura a medida que vamos descendo no nivel de
escavacdo e uma segunda fase onde se conclui a restante laje a medida que a estrutura sera
construida e se atingem as alturas a que estas estdo construidas (ver na figura 3.43 abaixo os
dois diferentes tons de cinzento), acompanhando assim a evoluc¢do dos niveis de escavagdo
uma vez que as lajes dos pisos de estacionamento se encontram ligadas entre si por uma

rampa, permitindo assim a circulacdo para acesso aos diversos pisos
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Figura 3.43 — Laje de contengdo. [Fonte: Projeto ECP]

Uma vez que estas porc¢oes de lajes definitivas iriam suportar o peso das terras escavadas para
posterior remogdo das mesmas, era necessario que existisse um reforgo na zona onde as
terras iriam ser colocadas. Esse reforgo é constituido por uma estrutura metdlica com perfis
HEB 160 ligados entre si formando uma estrutura triangular. Em auxilio a essa estrutura sao

ainda utilizadas escoras para que nao ocorra fluéncia da laje ja que esta é definitiva, como

evidenciado na figura 3.44).
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Figura 3.44 — Reforgo das lajes na zona de descarga de terras e Reforgo inferior. [Fonte: Projeto ECP]

De forma a sustentar o peso préprio destas lajes e ao mesmo tempo evitar o fenémeno de

pungcoamento, enquanto as mesmas ndo seriam executadas completamente, foi necessario
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projetar também um reforco metalico em forma de cruzeta, que se localiza na face inferior das

lajes em causa (ver figura 3.45).

Figura 3.45 — Cruzeta soldada a perfil metdlico para sustentagdo de laje.

12 Fase:
e Escavacdo e nivelamento do terreno;

e Colocagdo de um plastico de protecdo para evitar o contacto direto do betdo da laje

com o terreno;
® Armacdo da laje e amarragdo da armadura aos muros de berlim;
e (Colocacdo de espacadores que garantem o recobrimento necessario;
e Colocacgdo de cofragem periférica e betonagem;
e Acabamento da superficie da laje;

® Protecdo da superficie da laje.

3.4.3.3 PROBLEMAS NA EXECUGAO

Devido as elevadas temperaturas (temperaturas > 252C) que se faziam sentir na altura da
betonagem e devido a uma falha de comunicacdo que levou ao atraso da equipa de
acabamento do pavimento, uma das lajes apresenta um acabamento deficiente onde ao invés
de ter uma superficie lisa esta apresenta uma superficie rugosa, como pode ser verificado a

imagem 3.46.

81




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

Figura 3.46 — Deficiente acabamento de laje.

3.4.4 FUNDACOES

As fundagdes de um edificio sdo as estruturas responsdveis por suportar o peso préprio, o
peso da construcdo e todas as cargas que irdo atuar ao longo da vida uatil do edificio. A
seguranca de uma fundacgdo de caracteristicas correntes passa, entre outras verificagdes, por
avaliar a carga admissivel relativamente a rotura e por avaliar a carga admissivel em relagado

aos assentamentos.

A solucdo mais corrente de fundagdes é a que encontramos nesta obra Castilho 15, solucdo
por fundagdes diretas ou superficiais, como é o caso, por exemplo, de sapatas isoladas ligadas

a pilares como podemos ver na imagem 3.47.
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Figura 3.47 — Sapata Isolada S1 e arranque de pilar P2

As solicitagcbes (cargas) sdo transmitidas ao terreno exclusivamente pela face inferior do
elemento de fundagdo e a pequenas profundidades. Este tipo de solucdo estrutural é definido
na fase de projeto apds uma andlise da informagdo geotécnica e geoldgica recolhida nas
sondagens previamente recolhidas contendo a informacdo refente a ao reconhecimento do
local e regido de implantacdo da obra, prospecdo geotécnica (espessura e propriedades das
diferentes formacGes do terreno até uma que se saiba ter uma boa capacidade de carga sem
gue ocorra deformacgdo excessiva), estudo dos niveis de dguas subterrdneas, ensaios “in situ”

e ensaios laboratoriais sobre amostras recolhidas no local.

Uma vez alcangado um diagndstico, ha que confirma-lo em obra antes de se dar inicio a
colocagdo de betdo de regularizagdo e logo apds a escavacdo das fundagdes, nos locais onde
ficardo apoiadas as bases das sapatas, tal como foi efetuado com a realizacdo dos ensaios PDL,
um ensaio de penetra¢do dinamica ligeira utilizado para aferir a resisténcia do terreno, e se
verificou que as cotas onde iriam ser colocadas as sapatas ndo eram favordveis, levando a
execucdo de pegbes para se atingir a resisténcia do terreno pretendida e evitando uma

situacdo futura de assentamentos que poderiam ter graves consequéncias.

Nesta obra estdo presentes dois tipos de sapatas, continuas e isoladas que serdo apresentadas

ja de seguida.
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3.4.4.1 SAPATAS CONTINUAS EM FUNDAGOES DOS MUROS DE BERLIM

No que respeita as fundagdes dos muros de berlim, devido aos resultados do ensaio PDL na
cota de fundacdo, assiste-se a uma alteracdo na estrutura das fundagdes. Estas alteracdes
acontecem nas zonas 3A, 3B e 3C do alcado A e na zona 4 do al¢ado C onde sdo alteradas a
altura e a largura das sapatas devido as mas caracteristicas de resisténcia do terreno de
fundacdo aquando da realizagdo do ensaio de penetracdo ligeira. As sapatas das zonas em
causa, deixam de ter 1,70 m x 0,90 m e passam entdo a ter 2,10 m x 0,90 m, aumentando a
area de contacto das mesmas e possibilitando uma maior distribuicdo dos esforgos. Existiram

também alteragdes na armadura, como demonstrado na figura 3.48 e figura 3.49.
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Figura 3.48 — Armadura sapata do muro de Berlim. [Fonte: Pe¢as Desenhadas, projeto ECP]
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Figura 3.49 — Armadura alterada da sapata do muro de Berlim. [Fonte: Pegas Desenhadas, projeto ECP]

3.4.4.2 FUNDAGOES ISOLADAS

34.42.1 INTRODUCAO

Tal como as fundagdes continuas, também as fundagdes isoladas sofreram alteracGes devido a
confirmacdo das caracteristicas do terreno. Em relacdo as sapatas S5 e S3, uma vez que a cota
de fundacdo com a resisténcia pretendida se encontrava mais abaixo que a inicialmente

prevista, foi necessario recorrer ao uso de pegdes.

3.4.4.2.2 PROCESSO CONSTRUTIVO

Devido aos resultados dos ensaios PDL que confirmam que a cota a que deveriam ser
colocadas as fundagdes se encontrava a maior profundidade que aquela inicialmente
projetada, foi necessario alterar também o processo construtivo das fundagdes. Na figura 3.50

estd evidenciada a localizagdo da realizagdo dos ensaios PDL.
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Escavacdo — Nas sapatas isoladas S1, S2, S4 e S6 apesar das cotas de fundagdo se situarem
também a uma profundidade maior, ndo existiu qualquer alteracdo de projeto. No caso da
sapata S5, a cota de fundacdo era inicialmente -12.8 m e apds o ensaio passou a ser -17.29 m
sofrendo uma alteracdo de 4.49 m de profundidade, com 5.45x3.70m?. No caso da sapata S3, a
cota inicial era -13.6m e a cota final apds o ensaio -18.06, com uma diferenca de 4.46 m de
profundidade como podemos verificar no quadro 3.3 e com as dimensdes de 7.74 x 6.77 m?.

Isto implica uma escavacdo adicional de 324.24 m3. [Relatério de prospe¢do geoldgico-

Figura 3.50 — Localizagdo ensaios PDL. [Fonte: Tecnasol FGE]

v
loghi-kas
970d

BISEL

geotécnica complementar, Tecnasol-FGE, fundagdes e geotécnia, S.A., 2014]

Profundidade atingida Cota de inicio Cota final
Enealo {m) do ensaio do ensaio
PDL 1 4.49 -12.8 -17.29
PDL 2 419 -12.3 -16.49
PDL 3 4.66 -12.5 -17.16
PDL 4 4.46 -13.6 -18.06
PDL 5 1.38 -13.5 -14.88
PDL 6 4.28 -11.8 -16.08
PDL 7 472 -12.8 -17.52

Quadro 3.3 — Profundidade atingida com ensaios PDL. [Fonte: Tecnasol FGE]
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Betonagem — Apds as escavagles dos pegdes retangulares escavados com as dimensdes
indicadas no ponto anterior e cuja localizacdo pode ser consultada na imagem 3.51, procede-
se a betonagem dos pegdes. Essa betonagem foi executada com recurso a bomba de betdo
uma vez que as quantidades a betonar eram elevadas e o processo de bombagem é mais
rapido que o recurso ao balde de grua. O betdo utilizado foi o betdo C12/15 que possui uma

qualidade inferior ao betdo utilizado na estrutura e permite maior facilidade de bombagem.
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Figura 3.51 — Localizagdo dos pegdes. [Fonte: Projeto de Estruturas]

Cura do Betdo — Apds a betonagem, o tempo de cura do betdo foi bastante curto, tendo os

pegdes entrado em servico na manha seguinte a betonagem.

Apds todo o processo de execucgdo dos pegdes, segue-se 0 processo de execucdo das sapatas
seguindo as convencionais etapas de armacao, cofragem e betonagem, sempre considerando
as armaduras de arranque dos elementos que a elas ficarado fixados, como é o caso dos pilares

Ou muros.

345  VIGAS DE FUNDAGCAO

Os diferentes elementos que constituem uma solugdo de fundagdo desempenham um papel
muito importante, uma vez que sdo responsaveis, no seu conjunto, pela transmissao dos
esforcos da superestrutura aos terrenos. A ndo utilizacdio de elementos como vigas de
fundacdo, que efetuam a ligacdo dos elementos verticais, tais como pilares e paredes,
favorecendo o travamento da estrutura e a transmissao das forcas da estrutura ao solo, pode

originar um funcionamento ndao adequado do conjunto, originando deslocamentos diferenciais

87




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15” Py
SSISEL

na base dos diversos pilares e o ndo aproveitamento do efeito benéfico que estes elementos

produzem na redistribuicdo dos esforcos nos diferentes elementos que constituem a estrutura

e a fundacao propriamente dita.

O processo de execugdo das vigas de fundacdo era bastante simples, baseava-se apenas em
deixar os vardes de espera nas sapatas isoladas e posteriormente fazer a ligacdo dos mesmo,
colocar os estribos e seguidamente colocar cofragem para por fim betonar. A armadura das
vigas de fundacdo é apresentada ma figura 3.52 e a execucdo das mesmas ndo contou com

nenhum percalco.
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Figura 3.52 — Viga de Fundagdo. [Fonte: Projeto de estruturas]

3.5 ANALISE DE COMPATIBILIDADES ENTRE OS VARIOS PROJETOS DE ESPECIALIDADES E
A ARQUITETURA

A grande preocupacdo da coordenacdo de projetos esta ligada a gestdo, racionalizagdo,

métodos, técnicas e producdo da obra.

Cada projeto conta com a participacdo de varios profissionais, cada um com particularidades e
condutas administrativas diferentes que estabelecem rela¢gGes temporarias para a execugao de
determinadas tarefas. Os sistemas e métodos que utilizam sdo determinados pelo seu papel

no empreendimento e praticas estabelecidas.

A falta de circulagdo da informacdo, os fluxos do processo do projeto, a formalizacdo e

documentacdo e as estratégias competitivas, poderiam minimizar, dessa forma, as
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incompatibilidades, a re-execuc¢do de trabalhos, os atrasos nos cronogramas e os desperdicios

gue comprometem a qualidade.

Nota-se um numero crescente de intervenientes no processo do projeto. Espera-se que esse
grupo, formado por organizagGes temporarias, constituidas por empresas ou individuos, com
caracteristicas individuais préprias, e que muitas vezes nunca trabalharam juntos em situagées
anteriores, executem um trabalho que atenda as satisfagcdes e expectativas de todos e ainda
que possuam foco individual diferente, mas com objetivo final comum. Para isso, precisam de
um efetivo entrosamento, um trabalho em equipa, predominando o intercdmbio de
informacgdes entre esses profissionais, o que no caso da Castilho 15 foi talvez a principal falha e

causa de um grande nimero de alteragbes de projeto.

3,51 EXEMPLO DE INCOMPATIBILIDADE

Cabe entdo a fiscalizacdo a andlise destas incompatibilidades e para tal, é necessario ter algum
conhecimento sobre todas as especialidades inerentes a obra. Em alguns casos, a simples
sobreposicdo dos mais variados projetos e do projeto da arquitetura, é suficiente para que se

encontrem vdrias incompatibilidades.

No caso que é seguidamente apresentado, poderemos notar que nas cozinhas tipo 9
preconizadas pela arquitetura, eram previstos 1 lava-loicas e 1 arca congeladora e no entanto
a revisdo B do projeto de aguas, nomeadamente o de d&guas residuais, contava com a
existéncia de 2 lava-loicas e ndo contava com a existéncia de arca congeladora, como podemos

verificar na imagem 3.53 e 3.54.
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4.82

Cozinha tipo 9

Figura 3.53 — Cozinha tipo 9. [Fonte: Projeto de Arquitetura]
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Figura 3.54 — Cozinha tipo 9 revisdo B. [Fonte: Projeto Hidrdulica]

Apds enviado o respetivo relatério de analise de projeto a situacdo foi alterada (como
demonstrado na figura seguinte) dando lugar a projetos compatibilizados e por sua vez a uma
nova revisdo do projeto de aguas residuais, a revisdo C como demonstra a figura 3.55. Como
descrito anteriormente estas situagdes podem ocorrer por uma simples falha de comunicacao

entre a arquitetura e neste casos os projetista do projeto de aguas.
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Figura 3.55 — Cozinha tipo 9 revisdo C. [Fonte: Projeto de Hidrdulica]

3.6 SEGURANCA EM OBRA

3.6.1  PLANO DE SEGURANGA E SAUDE EM OBRA

O plano de seguranga e saude é um instrumento fundamental na seguranca do trabalho em
obra, devendo o mesmo ser elaborado quando a obra comeca a ser projetada. O dono de obra
é a entidade responsavel por mandar executar o plano de seguranca e salde em obra durante

a fase de projeto e requerer o seu desenvolvimento ao longo de toda a obra.

Segundo o n.2 2 do Art.2 62 do Dec. Lei n.2273/03 de 29 de Outubro, o plano de seguranca e
saude deve concretizar os riscos evidenciados e as medidas preventivas a adotar, tendo em

consideragdo os seguintes aspetos:
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e Qs tipos de trabalho a executar;

e A gestdo da seguranca e saude em obra, especificando os dominios da

responsabilidade de cada interveniente;

® As metodologias relativas aos processos construtivos, bem como os materiais e

produtos que sejam definidos no projeto ou no caderno de encargos;
® Fases da obra e programacdo da execugao dos diversos trabalhos;

e Riscos especiais para a seguranga e saude dos trabalhadores (referidos no artigo

seguinte).

De forma a facilitar a informacgdo acerca dos trabalhadores e entidades envolvidas na obra foi

criado um arquivo onde consta a seguinte documentacgao:

e Fichas de aptiddo médica de todos os trabalhadores envolvidos em obra, quer

do empreiteiro, quer de eventuais subempreiteiros contratados;

e Fotocopias do seguro de acidentes de trabalho (Apdlice + Recibo), de
responsabilidade civil e certificado do INCI, devidamente atualizados de todos os

empreiteiros, e subempreiteiros, presentes em obra;
e Folhas de distribuicdo dos Equipamentos de Protegdo Individual;

e Comprovativos dos descontos efetuados a seguranca social de todos os trabalhadores

em obra;

e Comprovativo de vinculo, dos trabalhadores com as entidades empregadoras,

(Contrato de trabalho ou declaragdo comprovativa).

3.6.2  SINALIZAGAO NO ESTALEIRO

A sinalizacdo no estaleiro é obrigatdria, constituindo uma primeira abordagem para o

cumprimento de regras de seguranga em obra.

Na figura abaixo esta apresentada a placa de informacdo afixada na entrada do estaleiro da
obra em questdo. Esta placa informa todos os intervenientes da obra para o

cumprimento de regras de seguranga, nomeadamente para o uso obrigatério de calcado
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adequado, capacete e colete refletor. Também sdo referenciadas atividades que podem

originar perigo, como é o caso da circulacdo de objetos suspensos dentro do estaleiro.

As proibices como o consumo de bebidas alcodlicas e a entrada de pessoas estranhas na

obra contribuem igualmente para maximizar as regras de seguranga no estaleiro.

Durante todo o faseamento construtivo a sinalizacdo foi colocada de forma percetivel em
todo o estaleiro informando as atividades que estdo em curso e os riscos inerentes as mesmas.

Na imagem 3.56 é apresentada um exemplo de regras de estaleiro de obra.

Figura 3.56 — Regras de Seqguranga a cumprir no estaleiro e obra.

3.6.3  PLANO DE EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO COLETIVA E INDIVIDUAL

O objetivo da implementacdo do plano de protegdes coletivas e individuais é assegurar dentro

do estaleiro equipamentos de protecao adequados as atividades realizadas dentro do mesmo.
Como tal foram adotadas medidas de protecdo coletivas tais como:

¢ (Colocacgdo de guarda corpos na bordadura dos pavimentos;

® Proteger aberturas nos pavimentos e caixas de escadas com guardas;

¢ Sinalizacdo das zonas de circulacao;
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® N3o obstruir as zonas de passagem;
e (Colocacgdo de passadicos adequados;

e Carregamentos de materiais com a grua devidamente amarrados.

O equipamento de protecdo individual é todo o tipo de equipamento que se destina a
uso pessoal dos trabalhadores no sentido de o proteger contra riscos que possam

ocorrer.
Os equipamentos utilizados durante o processo de demoligdo foram:

e (Calcado adequado (botas com biqueira e palmilha de a¢o);

e Utilizacdo de capacetes;

e Utilizacdo de Luvas resistentes;

e Auriculares;

e Oculos de protecdo;

e Mascaras;

® Arnés;

e (Colete refletor.

Muitas das vezes, aquando da chegada a obra, deparamo-nos com trabalhadores em situacGes
de risco por falta de uso de EPC’s ou EPI's e por vezes de ambas. Algumas vezes é necessario
repreender os intervenientes para que sejam tomadas as devidas medidas de seguranca e por
vezes é necessario o levantamento de ndo conformidades e aplicagdo de coimas. A
despreocupacdo dos trabalhadores em relacdo a condi¢Ges de risco a que se expdem é de

facto preocupante.

3.64 REGRAS DE SEGURANCA NO MANUSEAMENTO DE FERRAMENTAS

No decorrer da fase de obra acompanhada nestes 4 meses de estagio, principalmente duas
ferramentas foram bastante utilizadas, como é o caso do martelo pneumatico e do macgarico, e
logicamente, existem algumas regras de seguranca a que se devem obedecer no

manuseamento das mesmas, como falado nos pontos seguintes.
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3.6.4.1 MARTELO PNEUMATICO

Para a demolicdo de certos elementos mais resistentes, como é o caso do saneamento
dos “bicos de pato” (imagem 3.57) dos muros de berlim, foi necessario recorrer ao martelo
pneumatico ou martelo demolidor. Os trabalhadores que manuseiam estas ferramentas
também devem ter atencdo a algumas regras de seguranca como é caso da protecdo auricular.
O martelo pneumatico emite um nivel de intensidade sonora na ordem dos 100 decibéis.
Com uma exposicdao constante a uma intensidade desta ordem o trabalhador tem de
utilizar protecao auricular. A protecdo adequada sdo os protetores auriculares do tipo
“concha”, estes auscultadores sdao colocados externamente sobre os pavilhdes auriculares

(orelhas) e conseguem atenuar até 40 decibéis.

Contudo outras prote¢des individuais devem ser utilizadas: os dculos sdo necessarios
para proteger contra a projecdo de fragmentos, a mascara contra a poeira, as luvas
contra a vibracdo, complementando o uso do capacete e do calcado apropriado que sao de
uso obrigatdrio em qualquer ponto da obra. Outro dos aspetos a ter em conta para a uso deste
utensilio, se no local houver a possibilidade de queda por parte do trabalhador, é a utilizagcdo
de um arnés devidamente amarrado a um elemento estrutural. Outra das preocupacdes a ter,
é que o trabalhador seja substituido por outro, se o trabalho a executar for muito prolongado.

Cada trabalhador ndo deve operar mais do que uma hora com uma ferramenta deste tipo.

SANEAMENTO E )
BETONAGEM DOS PAINEIS

Escala 1:25

Figura 3.57 — Bico de pato a sanear com martelo pneumdtico. [Fonte: Projeto ECP]
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3.6.4.2 MACARICO

O manuseamento do macarico requereu pessoal especializado e com certificacdo pois estamos
a trabalhar com garrafas de oxigénio (O2) e acetileno (H, C;). O oxigénio é um elemento
comburente, como tal, sempre que é associado quimicamente a um combustivel é capaz
de fazé-lo entrar em combustdo. Um dos cuidados a ter, é na abertura das valvulas, estas
muitas vezes sdo dificeis de manusear, o trabalhador nunca deve lubrificar as valvulas
uma vez que o oxigénio provocaria a combustdo dessa mesma gordura, provocando uma
explosdo. Por sua vez o acetileno é um elemento combustivel com alto poder calorifico e
extremamente inflamavel, tendo o seu armazenamento cumprido regras de seguranca tais
como a colocagdo em zonas distintas os cilindros cheios e os cilindros vazios evitando também
sitios onde haja perigo de queda de objetos. Na figura 3.58 pode ser observado um
trabalhador a cortar com um macarico os perfis metdlicos do edificio na zona onde serdo

construidos os reservatorios de combate a incéndio.

Figura 3.58 — Corte de perfis metdlicos.

3.7 PLANO DE INSTRUMENTACAO E OBSERVACAO
O plano de instrumentacdo e observacao tem como objetivo analisar o comportamento das
estruturas a manter (paredes de fachada) assim como das infraestruturas vizinhas durante os

trabalhos relativos as demoli¢Ges, contencdo, escavacao e execucgdo de estruturas.
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3.7.1 GRANDEZAS AMEDIR
O Plano de Instrumentacdo e Observacdo proposto terd de possibilitar a medicdo, das

seguintes grandezas:
a) Deslocamentos horizontais e verticais da estrutura de contencdo e das paredes;
b) Deslocamentos horizontais no interior do macico;

¢) Medicdo do nivel freatico.

3.7.2  MEIOS DE MEDICAO

As Grandezas descritas no ponto anterior serdo medidas recorrendo aos seguintes meios
® Alvos topograficos para medicao das grandezas a);
® Inclindmetros para medicdo da grandeza referida em b);

® PiezOmetros para mediacdo da grandeza referida em c).

3.7.3  CARACTERISTICAS DOS APARELHOS
Nesta seccdo sera feita uma breve descricdao acerca dos aparelhos utilizados na monitorizagao

da fachada a preservar.

3.7.3.1 ALVOS TOPOGRAFICOS
Os alvos topograficos foram fixados diretamente a estrutura, por colagem. Apds a colagem, a
orientacdo do mesmos foi corrigida, facilitando as pontarias do equipamento topografico
reduzindo assim eventuais erros. As medicBes trigonométricas absolutas sem contacto
de convergéncias e deformagdes previstas sdo realizadas utilizando uma estagdo total
com hardware e software indicados para o efeito. As campanhas consistem na leitura de
angulos e distancias para alvos instalados nos elementos cujos deslocamentos se pretendem

determinar.

As precisoes finais do sistema de observacdo estdo estimadas em aproximadamente + 1.0 mm,
quer planimetricamente, quer em altimetria. Na figura 3.59 estdo ilustrados uma estacao total

e um alvo topografico.
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Figura 3.59 - Estagdo Total e alvo topogrdfico. [Fonte: ISEL]

3.7.3.2 TUBOS INCLINOMETRICOS
O objetivo da utilizagdo dos tubos inclinométricos prende-se com a detecdo atempada de
deformacgdes excessivas do muro durante a fase construtiva e ao longo da vida util da obra,
que possam, para o primeiro caso, afetar a estabilidade da escavagdo, ou induzir nas
sec¢Oes mais solicitadas um acréscimo de esforcos ndo expectdveis em fase de cdlculo.
No caso de se verificar um comportamento normal da parede, permite aferir e validar

os parametros considerados no calculo.

Os tubos inclinométricos instalados eram em “ABS plastic”, cujas ligacGes deveriam ser
devidamente seladas com mastique por forma a garantir a sua estanqueidade. Os tubos
foram colocados no terreno natural, num furo executado por rotagao, permanentemente
entubado, seguido da introducdo do tubo e respetiva selagem do espaco anelar com calda de

cimento.

Por forma a garantir a integridade do topo dos tubos inclinométricos e ndo permitir a entrada
de impurezas, deveria ser colocado nessa extremidade uma tampa, a extrair apenas durante os
periodos de leitura e, caso necessario, prever a colocacdo de tampas metdlicas adequadas a

esse fim.

Para permitir controlar a posicdo em planta do topo do inclindmetro, foi colocado um alvo

topografico junto a respetiva tampa.

3.7.3.3 FREQUENCIA DAS LEITURAS
Durante a realizacdo do estdgio foi realizado um levantamento topografico da fachada da rua

Castilho e na rua Rosa Araljo, assim como nas estruturas vizinhas. Este levantamento foi
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realizado antes e depois da aplicacdo da estrutura metdlica de contenc¢do pois, houve a

necessidade de averiguar se as paredes de fachada sofreram alguma alteracdo aquando da

ligacdo e aperto da estrutura metalica a fachada.

Atendendo as caracteristicas da obra foi previsto que o conjunto de aparelhos instalados, ou a
instalar, fossem lidos no decorrer dos trabalhos de escavacdo e de construgdao dos pisos

enterrados, no minimo, 2 vez por semana.

No anexo H e apresentada o resultado de medi¢es topograficas ja executadas.

3.8 RELATORIO SEMANAL DE OBRA

Durante a realizagdo do estagio o aluno teve de ajudar a elaborar semanalmente um relatério
com o intuito de informar o dono de obra acerca dos procedimentos que estavam a ser
executados em obra. Este relatorio era enviado todas as semanas contendo o registo
fotografico das atividades que tinham sido executadas durante a semana anterior. Eram
focados aspetos como as regras de seguranca em obra, dando a conhecer ao dono de
obra se as mesmas eram respeitadas no decorrer dos trabalhos. Outro dos aspetos mais
relevantes do relatério era a informacdao acerca andamento dos trabalhos como tal, era
registado no relatério qualquer divergéncia entre o plano de trabalhos e o decorrer da obra.
Juntamente com o relatdrio era anexado semanalmente o plano de trabalhos atualizado

em formato digital (Microsoft Project).
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4. CAPITULO 4 — CONTROLO DE PRODUGAO

4.1 INTRODUGAO

No presente capitulo sdo abordados aspetos acerca do controlo e desenvolvimento da obra.
Serdo apresentados os procedimentos de aprovacdo de materiais e pedidos de esclarecimento
de projeto solicitados por parte do empreiteiro ao projetista e dono de obra. Neste capitulo
também sera feita uma referéncia ao planeamento de obra, explicando a sua importancia
na mesma e identificando as atividades que proporcionaram um atraso da obra. E também

analisado o controlo de custos, explicando o tipo de contrato da empreitada.

4.2 PEDIDOS DE APROVAGAQ DE MATERIAIS

Todos os materiais e equipamentos a aplicar e utilizar em obra tém de ser submetidos pelo
empreiteiro, a andlise e aprovacgdo por parte da fiscalizagao, tendo esta ultima a fungdo de
garantir que todos os materiais e equipamentos estejam de acordo com o determinado em
projeto. No caso de serem apresentadas propostas alternativas, compete a fiscalizacdo a
sua anadlise técnica e financeira através da comparac¢do com as especificacdes do material
alternativo com as do material proposto pelo projetista. Este procedimento consiste na
apresentacdo, com alguma antecedéncia, do pedido de aprovacio de material e
equipamento. O pedido de aprovacdo de materiais contém a informacgdo do fabricante,
fornecedor, local de aplicacdo e especificacbes necessarias, como ficha técnica,
demonstracdo de conformidade, certificacdo e sempre que solicitado a apresentacao de

uma amostra. O procedimento de verificacdo incluiu:

v" Confirmagdo das especifica¢cdes técnicas, referéncia, dimensdo, tendo como padrdo os
elementos de projeto (caderno de encargos, pecas desenhadas) e condicGes

contratuais;

v" Verificagdo de certificacdo;
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v" Andlise da viabilidade do material tendo em conta o fim a que se destina, recorrendo-

se em alguns casos ao contacto direto com o projetista;

v' Avaliagdo de alternativas ao projeto sempre que estas sejam apresentadas pelo
empreiteiro. Estas alternativas apenas sdo aprovadas se garantirem as caracteristicas
essenciais do projeto e nao implicarem um aumento de custos, diminuicdo da

gualidade e aumento do tempo de execucao das mesmas.

v' Apresentacdo de amostras de materiais ou equipamentos para aprovacdo dos

projetistas e aval do Dono de Obra.

No anexo N encontra-se um exemplo de um boletim de aprovagao de materiais.

4.3 ENSAIOS REALIZADOS DURANTE O ESTAGIO

43.1 ENSAIO DE ABAIXAMENTO

Durante a realizacdo do estagio foram executados ensaios de conformidade e qualidade do

betdo utilizado nos muros de Berlim e sapatas, tendo sido analisados os resultados obtidos.

O objetivo deste é ensaio é determinar a consisténcia do betdo fresco pelo ensaio do
abaixamento e o mesmo é realizado in situ antes da autorizacdo de descarga do betdo para
aplicacdo em obra. Este ensaio de abaixamento é sensivel a mudancas de consisténcia do
betdo, que correspondem a abaixamentos entre 10 mm e 210 mm. Para além destes valores, a
medicdo do abaixamento pode ser inadequada e outros métodos para a determinacgdo da
consisténcia deverdo ser considerados. Durante todo o periodo de estagio, o ensaio de
abaixamento foi o Unico ensaio realizado ao betdo fresco, ndo sendo necessario recorrer a

nenhum outro método.

O ensaio s6 é valido no caso de se verificar um abaixamento verdadeiro, no qual o betdo
permaneca substancialmente intacto e simétrico (ver figura 4.1 (a)). Se o provete deformar
como apresentado na figura 4.1 (b), deve colher-se outra amostra e repetir o procedimento. Se
em dois ensaios consecutivos se verificar deformacao de uma porc¢ao de betdo da massa do

provete, o betdo ndo apresenta a plasticidade e coesdo adequadas ao ensaio de abaixamento.

Apds realizacdo do ensaio deve registar-se o abaixamento verdadeiro ,h, tal como indicado na

figura 4.1 e 4.2, com aproximagdo aos 10 mm.

100




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

{a) Abaixamento verdadeiro (h) Abaixamento deformado

Figura 4.1 — Ensaio de Abaixamento [Fonte:ISEL]

Figura 4.2 — Ensaio de Abaixamento.

Apds a execucdo do betdo era permitida a descarga do betdo em obra e enchiam-se 6 provetes
(figura 4.3) que mais tarde seriam submetidos ao ensaio de compreensdo em laboratério
sendo o resultado da resisténcia dos mesmos enviada para a fiscalizacdo. O ensaio era
realizado aos 3, 7, 14 e 28 dias apds enchimento dos provetes, sendo que inicialmente era
realizado apenas aos 3, 14 e 28 dias e apds ocorrerem 0s movimentos registados, passaram a
realizar ensaios aos 3, 7 e 28 dias por forma a verificar se ao fim de 7 dias o betdo ja teria a

resisténcia necessaria para que fosse possivel executar painéis adjacentes.

¥
3
<l

Figura 4.3 — Enchimento dos provetes para ensaio a compressdo.
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Para que melhor se entendam as caracteristicas do betdo aplicado em obra, as caracteristicas

do mesmo e as suas propriedades sao evidenciadas de seguida:
BETAO

O betdo é um material que resulta da mistura, em propor¢des adequadas e controladas, de
ligante hidrdulico, agregados (grosso — brita ou godo e areia) e dgua, podendo conter para

além destes componentes, adjuvantes.

A composicdo do betdo deve ser selecionada de forma a satisfazer os critérios de
comportamento para o betdo fresco e para o betdo endurecido, incluindo a consisténcia, peso
volumico, resisténcia, durabilidade e protecdo das armaduras contra a corrosdo. [Sousa
Rodrigues dos Santos, Jodo Nuno — Andlise do Comportamento de Paredes Tipo Berlim

Definitivo. Lisboa: Instituto Superior Técnico, 2011. Dissertacao de Mestrado]

Na execugdo de todos os elementos foi utilizado betdo pronto, fabricado em centrais com
controlo de produgdo. O betdo foi transportado em camides betoneira para a obra e o método
utilizado para a sua aplica¢cdo foi com recurso a bombeamento e por vezes com recurso a um

balde, prdprio para a descarga, transportado pela grua.

Os betdes a utilizar devem satisfazer todas as propriedades e caracteristicas especificadas no
projeto, de acordo com as exigéncias da regulamentacio e normas aplicaveis,
nomeadamente a norma NP EN 206-1 (2007), NP ENV 13670-1 (2007) e especificacdo LNEC E
464 (2007).

Segundo o projeto de estruturas, o betdo utilizado é o seguinte:
® Fundagdes C25/30
e Muros C25/30
e Superestrutura C25/30
e Betdo de regularizagdo C12/15

¢ Nas fundag¢Bes, muros e restantes elementos enterrados a classe de exposicdo
ambiental era do tipo XC2, com vista a garantir-se a sua durabilidade. Nos restantes
elementos estruturais era utilizado betdo com classe de exposicdo ambiental tipo

X0.

De acordo com o projeto foram analisadas as seguintes caracteristicas do betdo:
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v" Classe de resisténcia 8 compress3o;

v" Exposi¢cdo ambiental;

v" Teor em cloretos;

v' Consisténcia;

v" Durabilidade;

v Caracteristicas dos seus agregados;

Seguidamente serd apresentada uma breve descricdo de cada uma destas caracteristicas.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os betdes devem respeitar os limites de resisténcia a compressdo indicados para a
classe especificada, que se baseia na resisténcia caracteristica (fck) aos 28 dias obtida a partir
de provetes cilindricos de 150 mm de didametro por 300 mm de altura (fck,cyl) ou a partir de
provetes cubicos de 150 mm de aresta (fck,cube), de acordo com a EN 12390-3 (2003). [Sousa
Rodrigues dos Santos, Jodo Nuno — Anadlise do Comportamento de Paredes Tipo Berlim

Definitivo. Lisboa: Instituto Superior Técnico, 2011. Dissertacdao de Mestrado]

No quadro 4.1 podemos verificar quais as classes de resisténcia a compressao utilizadas.

c Resisténcia caracteristica Resisténcia caracteristica
lasse de

resisléncia_a minima :,:l"\:;;ilindros minim?”in:‘ cubos

COMpressao (Nimm?) (N/mm?)
C12M15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 a0 a7
C35/45 as 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/80 50 60

Quadro 4.1 - Resisténcia do Betdo a Compressdo segundo a classe [Fonte: NP EN 206-1]

EXPOSICAO A ACOES AMBIENTAIS

A classe de exposicdo ambiental do betdo em projeto tera de garantir que o mesmo resiste as
acbes a que vai estar sujeito, protegendo as armaduras, minimizando assim o risco de
degradacdo do mesmo mediante fendmenos de carbonatacdo ou por ides de cloreto.

No quadro 4.2 apresentam-se a classe de exposi¢do presente no projeto.
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Carrosdo induzida por carbonatagio
[ Classe | Ambiente Exemplos

Seco ou parma- | Batdo no Inlerlor da edificios com balxa humsdade
xC1 nentements 0 ar,

Hiirnido. rara- Superficies de betdo sujedn a langos periodos de

contacin com agua,
mente seco Muilas fundades
2180 N0 InkEnor de &dificos com maderats ou
xCa {;t:ung;adrgﬁarneme wlavada humidada do ar,
Beddo no extenior protegido da chuva
¥ed Cichcamente Superficies de betan sujeitas a0 contactn com a
himido e seco | &gua, fora do Ambita da classs XC2

Quadro 4.2 — Classe de Exposi¢do Ambiental do Betdo [Fonte: NP EN 206-1]

TEOR DE CLORETOS

O teor de cloretos de um betdo, expresso em percentagem de ides cloreto por massa

de cimento, ndo deve exceder o valor dado no quadro 4.3 para a classe selecionada.

Classes de teor de cloretos do betao

Clasze de exposicio ambiental
Utilizagao do batdo
XC.XF X8 - XS, XD
| Betin sem armaduras de ago ou outros
| metaks embebidos, com excepcio de 3
dispositivas de elevagao resistentes & G190 Ci1.0
CINTOSED
Betdo com armaduras de 250 ou outros B : 3
tai behidos Cl 0,40 C10.20
Betdo com amaduras prd-esforcadas cl 020" clo10 ™
I Eslas classes podam deixar de se aplicar se foram lomadas medidas especiais
da proteccdo conlra a corrosdo, como probecgio do batda, ou recobrimeantos,
dewidarmente justificados, ou utiizagdo de ago inox.

Quadro 4.3 — Classe de Teor de Cloretos do Betdo [Fonte: NP EN 206-1]

CONSISTENCIA

A consisténcia do betdo é influenciada segundo o método e forma de aplicacdo, o seu
acabamento, tempo de transporte e clima. Este fator tem influéncia direta aquando da

verificacdo da classe de consisténcia para um determinado elemento.

A classe de consisténcia de betdo pode ser verificada em obra mediante varios ensaios, sendo
o mais frequente, o ensaio de abaixamento, referido anteriormente no ponto 4.3.1. No
quadro 4.4 apresentam-se as classes de consisténcia de acordo com a NP EN 206-1 (2007),

tendo sido especificado no projeto de estruturas para os muros de berlim, sendo que para
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C25/30 temos uma classe de consisténcia e para C30/37 (que sdo os utilizados em obra) temos

uma classe de resisténcia diferente como apresentado no quadro 4.4 e 4.5.

Classes de abaixamento

Abaixamento
Classe {mm)
51 10 a 40

Recomendacio:

Betio para bombear < Classe =83

Pavimentas com meios tradicionais de

- = Classe =33
colocagdo e acabamento
Superficies com betio a vista = Classe =53
Elevada tempo de transporte elou clima & Classa s S
quente
Betdes de alta resisténcia =2  Classe = 54

Quadro 4.4 - Classe de Consisténcia do Betdo C25/30 [Fonte: NP EN 206-1]

Classes de abaixamento

Abaixamento
Classe ()
S1 10a40
52 50a90

Recomendagao:

Betdo para bombear 2 Classe=33

Pavimentos com meios tradicionais de

4 =2 (Classe =53
colocagdo e acabamenta
Superficies com betéo a vista = (lasse =53
Elevada tempo de transporte elou clima 3  Classe =53
quenta
Betoes de alta resisténcia =2 (lasse =54

Quadro 4.5 - Classe de Consisténcia do Betédo C30/37 [Fonte: NP EN 206-1]

DURABILIDADE

Para assegurar a durabilidade das estruturas, ou seja, para certificar que as estruturas de
betdo mantém a satisfagdo dos requisitos de comportamento, de resisténcia e de
estabilidade durante o periodo de vida Util, sem necessitarem de trabalhos de
excecionais, devem ser limites de determinadas

manutengao respeitados  os

caracteristicas do betdo, consoante o ambiente envolvente a que a estrutura é sujeita.
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CARACTERISTICAS DOS COMPONENTES DO BETAO

= Agregados: Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que
respeita as suas caracteristicas e condigdes de fornecimento e armazenamento,
ao estipulado na NP EN 206-1 (2007) e na Especificacdo LNEC E 467:2006 - Guia para a

utilizacdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos.

= Lligante: Segundo o estipulado no caderno de encargos os ligantes a utilizar na
formulacdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza hidraulica devendo

satisfazer as disposi¢des insertas na NP EN 197-1 (2001), cimento.

= Agua: A 4gua a utilizar na obra, tanto na confe¢do dos betdes e argamassas como para
a cura do betdo, devera, na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias
estranhas em solugdo ou suspensdo, aceitando-se como utilizdvel a dgua que,
empregue noutras obras, ndo tenha produzido eflorescéncias nem perturbagdes
no processo de presa e endurecimento dos betdes e argamassas com ela fabricados. A
agua terd obrigatoriamente de ser analisada e os resultados obtidos terdo de satisfazer

os limites indicados na NP EN 1008 (2003).

= Adjuvantes: Os adjuvantes a incorporar nos betdes com o fim de melhorarem a
trabalhabilidade, manterem esta, reduzindo a agua de amassadura, aumentarem
a resisténcia ou com outras finalidades como acelerar ou retardar a presa, ndo devem
conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam afetar a
durabilidade do betdo ou provocar a corrosdo das armaduras. Estes adjuvantes devem

satisfazer o conjunto de exigéncias expressas na NP EN 480.

O cimento utilizado é Portland (CEM | 42,5 R) e para avaliagdo da sua conformidade foram
colhidos provetes cubicos com sec¢do 225 cm?, preparados e curados. Posteriormente foram

enviados para laboratério para verificar se estavam conforme as suas especificacdes.

Dos resultados examinados, ndo foi detetado nenhum valor abaixo do valor especificado. Os
ensaios de compressdo foram realizados aos 3 (caso do C30/37), 7,14 e 28 dias de idade.
Verificou-se que a tensdo de rotura era superior ao valor previsto (25/30 MPa) nos
provetes analisados, concluindo-se assim que os betdes estavam conforme as especificacdes

técnicas.

No anexo | apresentam-se alguns dos resultados obtidos aos 28 dias.
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43.2 ENSAIO PDL

Por solicitacdo do empreiteiro, a Tecnasol FGE realizou uma campanha de prospecao
geotécnica complementar, com o objetivo de detalhar a informacdo existente referente
aos terrenos que servirdo de base a construcdo, em particular com o fim de avaliar o
grau de compactacdo dos terrenos abaixo da cota de fundacdo. Para atingir os objetivos atras

definidos, realizaram-se ensaios com penetrémetro dinamico ligeiro, PDL.

Na presente campanha de prospecdo geotécnica, foi proposta pelo empreiteiro a
realizagdo de 7 ensaios com penetrémetro dindmico ligeiro (PDL). Os locais de realizagcdo de

cada um dos ensaios foram marcados pelo requerente e sdo apresentados na figura 4.4.
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Figura 4.4 - Localizagéo dos pontos de ensaio PDL [Fonte: Relatdrio Tecnasol FGE]

O ensaio PDL é um ensaio expedito de facil e rapida execucdo, aplicivel em solos e/ou
materiais com comportamento de solo e para profundidades de penetracdao da ordem da

dezena de metros.

O penetrémetro dinamico ligeiro (PDL) integra-se num grupo de penetrometros
dindmicos cujo principio basico é o da cravacdo de uma peca standard com
caracteristicas geométricas conhecidas, utilizando para o efeito uma quantidade de energia

dimensionavel.

O ensaio com este penetrémetro avalia a resisténcia oferecida pelo terreno a penetragdo de
uma ponteira cdnica, ligada a ponta de varas metalicas, que é acionada por uma forca de

choque, ou seja, pela acdo de um pildo com peso e altura de queda normalizados.
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O ensaio com o penetrometro dindmico ligeiro consiste em deixar cair de uma altura
normalizada de 50 cm, um peso de 10 kg, contando-se o numero de pancadas (n)
necessarias para fazer penetrar no terreno, em cada 10 cm, uma ponteira de forma cénica
ligada a ponta das varas. O pildo é libertado automaticamente e desloca-se ao longo da
vara guia, por forma a bater na espera de aco que aciona a descida do conjunto de

varas, em cuja ponta se encontra ligado o cone, até a profundidade de execuc¢do do ensaio.

De uma forma geral, da-se por terminado o ensaio quando o nimero de pancadas atingir o
valor de 120 pancadas, para penetracGes iguais ou inferiores a 10 cm. A experiéncia na
execucdo deste tipo de ensaios permite admitir que, para valores desta ordem de
grandeza, se estard jd em presenca de formac¢des compactas e/ou consistentes. [Relatério
de prospecdo geoldgico-geotécnica complementar, Tecnasol-FGE, fundagbes e geotécnia,

S.A., 2014]

No caso presente efetuaram-se sete (7) ensaios PDL, apresentando-se no quadro 4.6, para

cada ensaio, a profundidade atingida, a cota de inicio e final de cada ensaio.

Profundidade atingida Cota de inicio Cota final
Ensaio = -
(m) do ensaio do ensaio
PDL 1 ' 4.49 -12.8 -17.29
PDL 2 4,19 -12.3 -16.49
PDL 3 4.66 -12.5 -17.16
PDL 4 4.46 -13.6 -18.06
PDOL 5 1.38 -13.5 -14.88
PDL & 4.28 -11.8 -16.08
PDL T 472 -12.8 -17.52

Quadro 4.6 - Dados PDL

v" Resultados obtidos:

Os resultados dos ensaios PDL sdo expressos fungdo da profundidade atingida pela
ponteira cénica, através do numero de pancadas correspondente a cada 10 cm. Assim
sendo, para as diferentes profundidades, o valor da resisténcia a penetragdo do terreno (qq) é

determinado através da seguinte equacdo:

_ nxM”xH
Qe Ex(M+P)

(kg/em®)

108




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

S ISEL

sendo:
M - peso do pildo;
H - altura de queda do pilao;
A - area da base do cone;
E — penetragao;
P - peso do conjunto do cone, vara guia e da espera;
n —numero de pancadas para o avanco E.

O resultado dos ensaios é expresso sob forma grafica, em fung¢ao da profundidade atingida
pelo cone, através do numero de pancadas para uma crava¢do de 10 cm, pelas
correspondentes resisténcias dindmicas aparentes e pela correlagdo entre o numero de
pancadas obtidas no ensaio PDL (Ng) e o numero de pancadas Nspr. Assim, em anexo

apresentam-se, sob a forma gréfica, e em tabelas, os resultados dos ensaios realizados.
Os graficos apresentados sdo:

v" N.2 pancadas (Ng) vs profundidade

v" Resisténcia dindmica (Qq) vs profundidade

v" Correlagdo N2 de pancadas PDL (Ng) vs N2 pancadas N spr (N spr = 0.7Ng)

A presente campanha de ensaios PDL, evidenciada na figura 4.5, foi realizada em
condicdes diferentes das existentes aquando da execuc¢do da campanha de prospecdo
geoldgico-geotécnica (Outubro de 2014), dado que os ensaios PDL foram efetuados apds a
escavacdo do recinto da obra, facto que poderd contribuir para uma eventual

descompressdo nos terrenos existentes a cota de execuc¢do dos referidos ensaios.

Os resultados dos ensaios PDL efetuados nas condi¢des anteriormente descritas sdao na
generalidade, da mesma ordem de grandeza dos obtidos na campanha de prospecao

geoldgico-geotécnica efetuada pela Tecnasol em outubro de 2014.

Nos perfis interpretativos inicialmente apresentados em outubro de 2014, foram agora
incluidos os ensaios PDL realizados na presente campanha, de modo a serem percetiveis os

resultados obtidos nas duas campanhas realizadas.
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Estes graficos e resultados serdo apresentados no Anexo J.

Figura 4.5 — Equipamento para realizagdo do PDL (esquerda) e pormenor do contador de pancadas (direita).

433  ENSAIO DE SOLDADURAS —ENSAIO POR LIQUIDOS PENETRANTES

O ensaio das soldaduras executou-se em obra com a finalidade de testar ndo s6 a qualidade
das soldaduras efetuadas mas também a rotura das linhas de soldaduras apds fenémenos de
ocorréncia de movimento do terreno e da estrutura em qualquer direcdo. Para isso, o ensaio

escolhido foi o ensaio por liquidos penetrantes.

O ensaio por liquidos penetrantes é um processo ndo destrutivo de localizacdo de defeitos
superficiais que surgem a superficie nos materiais sélidos e ndo porosos, aproveitando o
fendmeno de capilaridade. Trata-se, portanto, de um ensaio superficial de inspecao indireta ja
que utiliza um penetrante que se introduz nos defeitos superficiais, o qual apds a aplicacdo de

um revelador, mostra, de uma forma clara, esses defeitos.

Pelo facto de ser um ensaio ndo destrutivo este é utilizado para determinar caracteristicas,
propriedades (ensaios fisico - quimicos), dimensées (ensaios metroldgicos) ou comportamento

de pecas ou equipamentos (ensaios funcionais).

Algumas vantagens dos ensaios nado destrutivos:

e Permitem praticar a inspe¢ao a 100%;

® Fornecem resultados relativamente a todo o volume de uma peca;

110




“Acompanhamento da construgdo do Edificio Castilho 15”

S ISEL

Contribuem para melhorar o projeto de uma peca;

e Previnem a ocorréncia de falhas em servico;

® Permitem a detecdo e caracterizacdo de defeitos;

® Permitem fazer a caracterizacdao de materiais;

e Permitem fazer a sua caracterizagdo metroldgica por verificagdo das Dimensdes.
Este ensaio inicia-se com a limpeza das superficies. Apds a limpeza, aplica-se o liquido
penetrante e remove-se o excesso do liquido. Segue-se a aplicacdo do revelador, de modo a

possibilitar a inspecdo e interpretacao. Por fim, faz-se a limpeza final da peca inspecionada.

O equipamento necessdrio para este ensaio pode ser portatil ou fixo, sendo, este ultimo,
constituido por uma série de postos, correspondendo, cada um deles, a uma determinada fase
do método. Na inspecdo de pecas de grandes dimensdes ou em trabalhos de campo para as
quais se torna impossivel a utilizacdo de equipamentos fixos, é usual utilizar este tipo de

equipamentos, logo é o equipamento fixo o utilizado em obra.

Os penetrantes podem ser classificados de acordo com o tipo de pigmento ou processo de

remocao utilizado.

O revelador tem a fungdo de aumentar a nitidez das indicagbes dadas pelo penetrante e

podem ser secos, humidos de base aquosa e humidos ndo aquosos.

O equipamento necessario para a aplicacdo do método é dos mais simples e de menor custo,
quando comparado com outros métodos nao destrutivos. No entanto, a escolha do

equipamento mais adequado deve atender aos seguintes fatores:
e Dimensdo da pega;
¢ Forma da peca;
¢ Quantidade de pecas a inspecionar;
¢ Fatores econémicos.

O equipamento portatil é constituido, essencialmente, pelas embalagens pressurizadas
que contém os materiais liquidos penetrantes, podendo, estes, ser coloridos ou fluorescentes.
Estes também se encontram disponiveis a granel, para serem aplicados por pintura, por

exemplo.

Um conjunto para ensaio por liquidos penetrantes, em que o penetrante, contém

normalmente os seguintes elementos:
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¢ Embalagem do agente de limpeza;
e Embalagem com o liquido penetrante;
e Embalagem do revelador ndo aquoso;

* Panos e escovas.

AS FASES DO METODO

12 - Preparagcdo da superficie - As superficies a inspecionar devem estar completamente
limpas e secas, porque o estado da superficie influencia a acdo de entrada e saida do
penetrante. Se necessario as zonas que vdo ser alvo de aplicacdo deste tipo de produtos

devem ser escovadas, obtendo um resultado final semelhante ao apresentado na figura 4.6;

Figura 4.6 - Limpeza da base.

29 - Aplicacdo do penetrante - O liquido penetrante é aplicado de modo a formar, sobre
a superficie ainspecionar, um filme continuo que se estende para além da area a inspecionar,
tal como demonstrado na figura 4.7.

Este deve permanecer o tempo suficiente para permitir a atuacdo do penetrante (aprox. 10

min);
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Figura 4.7 — Aplicagdo do penetrante.

2- Remogao do excesso de penetrante - Esta fase tem por fim a remocdo do excesso de
liguido que ndo penetrou nas fendas e permaneceu na superficie da peca, as zonas onde o

liguido ndo penetra sdo zonas em que o fio de soldadura estd bem executado.

42 - Aplicagdo do revelador/revelacdo - A funcdo do revelador consiste em melhorar a

visibilidade das indica¢Ges dadas pelo penetrante, como evidenciado na figura 4.8.

Figura 4.8 — Aplicagdo do revelador.

2 - Inspegdo e interpretacdo - A operacdo de inspecdo constitui uma das fases mais
importantes na aplicacdo do método pois a dete¢do e caracterizacdo das descontinuidades

dependerd do operador e da iluminagao utilizada;

62 - Limpeza final - Apds a operacgdo de inspecdo, é necessdario proceder a limpeza das pecas
porque os residuos dos materiais utilizados podem ter efeitos nocivos quer em operacées

posteriores de repara¢do quer no comportamento em servigo das pecas.
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4.4 PEDIDOS DE EXCLARECIMENTO E COMPATIBILIDADES COM O PROJETO

A fiscalizac3o, como entidade representante do dono de obra, compete a resolu¢do de duvidas
de projeto apresentadas pelo empreiteiro, fazendo sempre que necessario, a ligacdo com os

projetistas, bem como a andlise de conformidade do projeto.

Durante a realizacdo do estagio foram varios os pedidos de esclarecimento requeridos pelo
empreiteiro mas na impossibilidade de apresentar todos eles sera apresentado apenas o caso
que esteve na base da razdo para a utilizacdo de dois tipos diferentes de betdo na execucdo

dos muros de berlim.

O pedido de esclarecimento surgiu no ambito de esclarecer se poderiam ou ndo ser
dispensadas as ultimas 5 ancoragens do ultimo nivel de escavacdo do alcado D, cujas estdo
assinaladas na figura 4.9, de forma a ganhar alguns dias em relagdo a data de finalizagao do
ultimo painel, uma vez que nao se verificava a presenga de agua no solo e que apds analise do
gedlogo se verificava que os terrenos se encontravam aparentemente estaveis. A finalidade
era de também ndo invadir o subsolo do ACP e tinha uma perspetiva de otimizacdo de custos e

tempo.

LEGEF

Zona das
Ancorage

ALCADO D
ESCALA 1:100 ZONAS + ZONA &

Figura 4.9 - Pedido de esclarecimento - Algado D. [Fonte: ECP]

Relativamente ao pedido de esclarecimento o projetista responde da seguinte forma:
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Metodologia de Execucdo dos Painéis no Alcado D

“Relativamente a execuc¢do dos painéis no alcado D, para execuc¢do de painéis consecutivos, é
necessario que o betdo do painel antecedente atinja a resisténcia do betdo definida em
projeto, 30 MPa.” Pela andlise dos resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo do
betdo verifica-se que aos 7 dias este tem atingido entre 23 e 28 MPa (conforme ACl em anexo),
sendo que a Quadrante informou que se a resisténcia estiver um pouco abaixo da resisténcia
do betdo definida em projeto, 30 MPa, podemos solicitar esclarecimento para verificar a

possibilidade de escavar o painel subsequente.

No anexo K, é apresentado o pedido de esclarecimento a proposta.

4.5 PLANEAMENTO DE OBRA

O planeamento de obra é uma ferramenta estratégica para gestdo e controlo dos
trabalhos inerentes & execu¢do da empreitada. E através da analise periédica do planeamento
geral da empreitada, que o ritmo dos trabalhos correntes é controlado, possibilitando

assim a verificacdo dos prazos de execuc¢do e contrariar eventuais atrasos da obra.

No planeamento sdo definidos os prazos globais e parciais da empreitada, as datas de inicio e
conclusdo das atividades e o seu encadeamento para a execucdo da empreitada. Neste
documento é também identificado o caminho critico da obra, ou seja, as atividades cuja
execucdo estd sujeita a atividades precedentes e que o atraso das mesmas, tem consequéncias

nao recuperdveis na data de conclusdo da obra.

Para a execucdo do edificio foi entregue pelo empreiteiro o plano geral de trabalhos em
grafico de Gantt, também conhecido por mapa de barras. Este planeamento foi elaborado
contendo os prazos parciais das atividades a executar dentro do tempo estipulado para o

cumprimento do prazo geral da empreitada (352 dias). Dentro destas podem destacar-se:
e Escavacdo e Contencdo Periférica (251 dias)
o Laje Piso -1 - 12fase (11 dias)
o Laje Piso -1 - 22fase (13 dias)
o Laje Piso -2 - 12fase (29 dias)
o Laje Piso -2 - 22fase (19 dias)

o Laje Piso -3 (35 dias)
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o Fundo de Escavagdo (45 dias)
e Execucdo da Estrutura de Betdo Armado (99 dias)

® (Colocagdo das alvenarias = A definir pelo executante da 22 fase;

e (Conclusdo das especialidades e Arquitetura de interiores desde a colocacdo de

alvenarias até ao final da obra;

Para além do planeamento detalhado, foi entregue o mapa de carga de mao de obra, onde é
observada a carga prevista e a carga real durante a execugdo dos trabalhos. Através
deste mapa foi possivel constatar se os prazos pré-estabelecidos eram cumpridos e se os

rendimentos de mao obra eram os corretos.

Semanalmente foi realizada uma reunidao de obra entre o empreiteiro, fiscalizacdo e o Dono de
Obra, com o objetivo de analisar as atividades a desenvolver e os respetivos prazos

estabelecidos.
Durante o estagio os principais atrasos deveram-se a:
e Planeamento deficiente;
e Aluimento de terras;
® Falta de manutencao da EMCF;
* Falta de equipamento e de mao de obra.

De forma a recuperar o tempo perdido foi realizada uma revisdo do planeamento com

o intuito de atingir o prazo final inicialmente acordado.

Em anexo L apresenta-se o planeamento de obra.

4.6 CONTROLO DE CUSTOS

A empreitada geral, foi executada por preco global fixo, incluindo erros e omissGes, tendo
sido estabelecido um montante correspondente a realizagdo de todos os trabalhos
necessarios na obra para cumprimento dos projetos adjudicados. O controlo de custos é

efetuado por duas componentes diferenciadas, custos contratuais e custos suplementares.
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CONTROLO DE CUSTOS CONTRATUAIS

O controlo dos custos contratuais envolveu a andlise, discussdo e aprova¢do dos autos
de medicdo, apresentados mensalmente pelo empreiteiro e que apds aprovados,

garantem a faturagdo mensal da empreitada.

Os autos de medi¢cdo foram apresentados pelo empreiteiro até ao dia 22 do més a que
se referem, tendo a fiscalizacdo 5 dias Uteis para efetuar a sua verificagdo, discussdo e

aprovacdo sobre o montante a faturar.

O auto de medicdo teve por base a lista de precos e quantidades da empreitada contendo as

seguintes informagdes:
¢ |dentificacdo da empreitada;
e Artigos da lista de precos unitarios, com correspondente medicdo total;
® A quantificagcdo do trabalho realizado de cada artigo;
® Preco liquido unitdrio;
e Quantidade faturada;
¢ (Quantidades acumuladas: trabalho total realizado do artigo;
e Valor total;
No anexo M apresenta-se um exemplar de um auto de medigao.

Mensalmente foram verificadas as quantidades de trabalho executadas pelo empreiteiro. Apds
serem verificadas, foi discutido com o empreiteiro o valor a faturar. Todos os meses foi
fornecido ao Dono de obra o auto de medicdes aprovado e a atualizacdo do
cronograma financeiro. Uma vez que é possivel ter acesso aos valores previstos e aos valores

efetivamente gastos desde o inicio da obra.

Visto que o estagio foi realizado nos meses de marco a julho e visto que nesses meses é
impossivel fazer uma comparagdo entre valores previstos e valores reais, serd apenas feita
uma andlise geral dos custos utilizando os cronogramas apresentados de seguida, nunca
esquecendo que se trata de uma andlise de custos contratuais e que os custos acrescidos dos
trabalhos ndo previstos serdao analisados no ponto referente aos custos suplementares. Esta
anadlise permite também verificar se o planeamento inicial foi ou ndo cumprido e se 0 mesmo

estava a ser cumprido desde o inicio dos trabalhos.
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Observando o grafico de comparagdo entre o valor mensal previsto e o valor real efetivamente
despendido, podemos verificar que desde o inicio dos trabalhos o valor previsto é em alguns
casos bastante superior ao valor real, o que significa que as atividades que decorriam nesse
periodo e o desenvolvimento das mesmas ndo correu como delineado no planeamento
contratual, logo é registado um atraso na execuc¢do dos trabalhos como podemos verificar na

grafico 4.1.

Comparag¢ao Valor Mensal

B 213 14 15 16 17

M Previsto ® Real

.Grdfico 4.1 — Valor mensal previsto vs valor mensal real

Por observacdo do grafico de comparacdo entre os valores acumulados previstos e reais, é
possivel chegar a conclusdo que ao invés de estar concluida a empreitada em apenas 10
meses, devido ao registado anteriormente, a empreitada encontra-se ainda a ja decorre ha 17
meses e ainda se encontra apensas 67% concluida. O prolongamento do prazo de construcdo
nao tem qualquer efeito nos custos contratuais uma vez que todos os custos ndo previstos sao

contabilizados nos custos suplementares apresentados ja de seguida no grafico 4.2.
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Comparac¢ao Percentagem
Acumulado
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Grdfico 4.2 - % acumulada prevista vs % acumulada real.

CONTROLO DE CUSTOS SUPLEMENTARES

O controlo de custos suplementares consiste na analise de trabalhos extra contratuais
apresentados pelo empreiteiro. A andlise dos Trabalhos Ndo Previstos (TNP), apds serem
considerados validos (ndo considerados erros e omissdes de projeto), por refletirem
trabalhos que ndo estavam previstos contratualmente, inicia-se pela andlise das quantidades e
precos apresentados. Quando existem trabalhos no contrato da empreitada, da mesma
natureza dos trabalhos reclamados, estes terdo os precos unitarios de contrato. Por outro
lado, se forem trabalhos ou materiais de natureza distinta, novos precos, referentes a
trabalhos ndo incluidos na Lista de Pregos Unitdrios, serdo fixados por acordo entre o
fiscalizacdo e o empreiteiro. Estes precos serdo determinados, desde que possivel, pela
comparagdo com precos similares incluidos na Lista de Pregos Unitarios, constantes da
proposta do empreiteiro ou caso esta solugdo ndo se mostre viavel, os precos serdo fixados

tendo em conta os pregos praticados no mercado.

Foram apresentados pelo empreiteiro alguns trabalhos suplementares, quase todos

relacionados com os deslocamentos ocorridos em Novembro, referentes a:
* Monitorizagdo e contencdo de paredes de edificios contiguos;

e Revisdo de projetos de ECP e Estrutura;
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* Medidas preventivas — Aterro, reforgo, célula de carga, inje¢Oes e ensaios.

Apresentada uma primeira proposta cabe a Fiscalizacdo analisar essa proposta e da-la a
conhecer ao Dono de obra. Sendo solicitada pelo Dono de Obra uma revisdao da mesma, a
Fiscalizacdo negoceia com o empreiteiro uma nova proposta e uma vez alcangcado um valor
aceitdvel a mesma é incluida nos custos de trabalhos suplementares. Como é normal, os

eventos ocorridos aumentaram substancialmente o valor dos custos suplementares.
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5. CAPITULO 5— CONCLUSGES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O presente Trabalho Final de Mestrado teve o objetivo de apresentar as experiéncias
adquiridas e vividas ao longo do estagio curricular, no acompanhamento da construgdo do
edificio Castilho 15. O estdgio compreendeu a integracdo na equipa responsavel pela
coordenacdo e fiscalizacdo da obra, tendo desenvolvido vdrias atividades de fiscalizagao,

por forma a conhecer e compreender os modos de funcionamento da mesma.

Ao longo dos 4 meses, foi possivel acompanhar uma fase inicial da obra, tendo assistido e
colaborado em todos os processos referentes a mesma. O acompanhamento dos processos
construtivos ndo muito vulgares como a execug¢do de microestacas e a montagem da
estrutura metdlica de contencdao de fachada ndo foram acompanhados mas ao estuda-los
permitiram relacionar os conhecimentos teéricos adquiridos durante o curso de engenharia
civil com os aspetos praticos. A revisdo do processo de demolicdo parcial do edificio
permitiu ainteracdo direta com o plano de seguranga e saude pois, dado o volume de
demolicdo efetuado foi necessario fiscalizar se os processos eram executados garantindo a

seguranca de todos os intervenientes em obra.

As alteracGes e duvidas de projetos como a alteragdo do projeto de contengdo e
escavacdo assim como a implantacdo das medidas preventivas devido aos deslocamentos
registados neste projeto possibilitaram um relacionamento direto em obra entre os varios
intervenientes da obra, como o empreiteiro, projetistas e Dono de Obra, e a0 mesmo tempo

permitiram ao estagiario aprender com os erros cometidos pelos intervenientes responsaveis.

Este contacto didrio com a obra permitiu a aplicagdo dos conhecimentos tedricos
anteriormente adquiridos, fazendo com que o estagidrio aperfeicoasse o seu sentido critico e
crescimento como engenheiro e ao mesmo tempo revelando a necessidade de existirem
futuramente mais estdgios durante a fase de formacdo de forma a que se consiga mais

facilmente materializar o que nos é ensinado teoricamente.

Assim se pode concluir, que os objetivos tracados para o presente estagio, foram bem
sucedidos, e tendo o estagidrio a oportunidade de vir a integrar a equipa da DDN durante os

proximos 9 meses na realizagao do estdgio profissional.
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