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Resumo

Este relatorio diz respeito ao trabalho desenvolvido em ambiente de estagio académico
para a obtencdo do Grau de Mestre do ciclo de estudos em Engenharia Civil do Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa.

O relatorio descreve e analisa a realizacdo de um estagio de acompanhamento de uma
empreitada de Obra Publica, na empresa SLM SA - Sociedade Lisbonense de
Metalizacdo, S.A. e teve como objeto uma empreitada para a Camara Municipal de Avis
na reabilitacdo e da ponte de Ervedal, sobre a ribeira de Avis, um dos bragos da barragem
do Maranh&o.

Esta obra teve como objetivos principais a beneficiagdo da obra de arte existente,
nomeadamente os elementos estruturais, tabuleiro da ponte.

Durante obra o estagiario acompanhou, todos os trabalhos, desde a preparagdo até a sua
conclusdo, visionando os trabalhos mencionados no mapa de quantidades, ajudando o
diretor de obra no contacto com fornecedores e subempreiteiros, elaboracdo de mapas
comparativos, procura de solugbes construtivas de valor mais rentavel para entidade
empregadora, respeitando todos os artigos do caderno de encargos e de modo que o
cliente ndo fosse prejudicado, elaboracdo de mapas de controlo de custos e de prazos,
elaboracdo de autos de medigdo e acompanhamento diario dos trabalhos em obra.

Palavras-chave:

Ponte de Ervedal; Obras de reabilitacdo; Obras de beneficiagdo; Manutencao.







Abstract

This report concerns the work carried out in an academic internship environment to
obtain the master's degree of the cycle of studies in Civil Engineering at the Instituto
Superior de Engenharia de Lisboa.

The report describes and analyzes the completion of a follow-up internship of a Public
Works contract, in the company SLM SA - Sociedade Lisbonense de Metalizacdo, S.A.
and had as its object a contract for the Town Hall of Avis in the rehabilitation and of the
Ervedal bridge, over brook of Avis, one of the effluents of the Maranh&o dam.

This work had as main objectives the improvement of the existing work of art, namely
the structural elements, bridge deck.

During the work, every the tasks were monitored, from preparation to its end, viewing
the works mentioned in the map of quantities, helping the construction director in
contacting suppliers and subcontractors, drawing up comparative maps, looking for
constructive solutions of value more profitable for the employer, respecting all the
articles of the specifications and that the customer is not harmed, preparation of cost and
deadline control maps, preparation of measurement records and daily monitoring of work
on site.

Key words:

Ervedal bridge; Rehabilitation Works; Improvement works; Maintenance.
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1 Introducao

O presente documento tem como objetivo apresentar o trabalho em regime de estagio
desenvolvido na Unidade Curricular de TFM (Dissertagdo/Projeto/Estagio) do Mestrado
de Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

1.1 Enquadramento tematico

A conservacdo, manutencao e reabilitacdo de patriménio edificado tem vindo a assumir
um papel relevante nos dltimos anos.

A sociedade desde a antiguidade, sempre teve consciéncia da importancia do bom
funcionamento de todos os componentes das obras de arte. As obras de arte,
nomeadamente as pontes, apresentam uma elevada importéancia para a sociedade e para
o funcionamento da economia de um pais. O impedimento de circulagdo numa ponte
acarreta um elevado impacto no funcionamento de toda a sociedade que usufruia da sua
utilizacdo, podendo dai resultar um elevado impacto sécio econémico a todos 0s seus
utilizadores ou possiveis utilizadores.

As obras de arte tém fungdes importantes para o desenvolvimento das cidades. Para
garantir a sua seguranca € necessario assegurar a sua inspecao/avaliacdo constante de
modo a estar atento ao estado de conservacdo e assim verificar a necessidade de
manutencdo ou de reparacao.

Apesar da consciéncia generalizada acerca da necessidade de protecéo e salvaguarda do
patrimonio, persiste ainda um sentimento de uma certa complexidade em torno das
intervencdes sobre as obras. As intervencbes que as construcdes sdo alvo com o intuito
de continuarem funcionais, sdo processos diferenciados como a manutencao,
conservacao e reabilitacdo. Tendo como base a publicacdo apresentada pela ICOMOS.
(2003) Assim, os termos serdo entendidos da seguinte forma:

A Manutencdo, € uma atividade de rotina, que tem como objetivo manter o patriménio
no estado mais préximo do original, incluindo todos os seus componentes. Para isso s&o
necessarios acdes preventivas em relacdo a potenciais danos, conhecendo todos 0s
processos de deterioracdo de estruturas e durabilidade de materiais.

A manutencdo periddica deve ser encarada como uma pratica sustentavel pois permite
aumentar a vida util de qualquer construcdo, esta por vezes é confundida com a
Conservacdo que se entende por a¢des de salvaguarda relativa a acidentes historicos com
a combinacdo de protecéo e reabilitacéo ativa.

A reabilitacdo de Patriménio Edificado consiste em intervengdes de beneficiacdo que
melhoram as caracteristicas estruturais, construtivas, de seguranca, eficiéncia energética
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e de desempenho geral da construcdo em causa, tendo por objetivo, a vida util do
patriménio.

1.2 Objetivos do Estagio

Este tipo estagio, tem como objetivo principal materializar todo o conhecimento
adquirido ao longo do percurso académico no ISEL nas varias disciplinas que o Mestrado
comporta tais como: Custos de Producdo; Métodos Avancados de Gestdo na Construcao
e Reabilitacdo de Construgdes, entre outras.

Para o efeito, o tempo no terreno/estagio, permite adquirir vivéncias, experiéncias e
conhecimentos dos profissionais mais experientes que se cruzam, nesta jornada, sempre
com o intuito de o estagiario um dia futuro se encontrar do outro lado da equacéo,
desempenhando fungdes com outra responsabilidade.

O estagio terd uma duracdo minima prevista de 3 meses e, em termos gerais, consistira
em atingir os seguintes objetivos:

+  Consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo do percurso académico, e
relaciona-los, na pratica, com as atividades desenvolvidas em obra ao longo do
estagio;

Refletir sobre as tomadas de decisdo em obra e/ou solucGes alternativas possiveis;

Abordagem de metodologias de preparacdo de obra e acompanhamento desses
trabalhos;

+ Auvaliacdo global da obra, através da analise de controlo técnico, controlo de prazos
e custos;

+ Abordagem de eventuais dificuldades na execucdo da empreitada, durante o
periodo de estagio.

1.3 Estrutura do Relatoério

A estrutura do relatorio surge da necessidade de explicitar o trabalho realizado durante
0 tempo de estagio, sendo que o respetivo texto foi organizado em seis capitulos. Nos
paragrafos seguintes descreve-se de forma metddica cada um desses capitulos.

No primeiro capitulo € feito o enquadramento geral do trabalho, bem como os objetivos
que este pretende atingir durante o estadgio. Neste mesmo capitulo € apresentada a
empresa, a empreitada e as entidades envolvidas na mesma, onde ira decorrer o estagio.
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No capitulo 2 descrevem-se as diferentes tipologias e sistemas estruturais mais comuns,
bem como os principais componentes das pontes. Apresenta-se também a importancia da
implementacdo de sistemas de gestdo de Obras de Arte.

No capitulo 3 é efetuada a caracterizacao do local da obra, neste caso a ponte de Ervedal.
Neste capitulo, houve a tentativa de descrever todas as empreitadas que a ponte sofreu
desde a sua construcéo até aos dias de hoje, e a justificacdo desta nova empreitada.

No capitulo 4 apresenta-se a caracterizacdo da obra, fazendo uma introducéo e expondo
as caracteristicas da mesma. Apresenta-se ainda os trabalhos a executar durante o estagio,
nomeadamente descrevendo as atividades que na empreitada estavam previstas, e as que
no decorrer destas, apareceram alguns contratempos, descrevendo nestes cajos as
solucBes encontradas para a resolugdo das mesmas. Neste mesmo capitulo e também
apresentado as atividades que foram exercidas por o estagiario, nhomeadamente na
comunicacdo do evoluir dos trabalhos e o0 apoio no planeamento da execucéo de obra.

No capitulo 5 faz-se uma apresentacao dos trabalhos realizados durante o exercicio das
funcGes de diretor adjunto de obra na empreitada.

No ultimo capitulo, sdo referidas as conclusdes gerais do relatério, bem como as
contribuicbes que o mesmo tera na vida futura do estagiario.

1.4 Enquadramento do Estagio

Este estagio decorreu na obra de reabilitacdo da ponte de Ervedal, (Figura 1-1) ao servico
da SLM, SA - Sociedade Lisbonense de Metalizagdo, que é dada a conhecer no
subcapitulo seguinte.

Figura 1-1 Ponte de Ervedal.(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratdrio de Estruturas, 2020)
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A ponte de Ervedal localiza-se na localidade de Ervedal, pertencente ao Municipio de
Auvis. Esta ponte € do tipo suspensa e faz liga¢do entre as duas povoac¢des mais proximas,
Ervedal e Figueira e Barros (Figura 1-2).

Figura 1-2 Localizag¢do da Ponte de Ervedal. (Wikimapia, 2019)

Os principais intervenientes na obra sdo apresentados na Tabela 1-1:

Tabela 1-1 Intervenientes na empreitada

Dono de Obra Camara Municipal de Avis;

Empreiteiro Geral: SLM, SA -Sociedade Lisbonense de Metalizagéo;

PrOJe_tc_) deNExecugao de Edgar Cardoso - engenharia e laboratério de estruturas,
Reabilitacéo: Lda

Fiscalizacéo Cémara Municipal de Avis.

1.5 Empresa de Acolhimento

A empresa Sociedade Lisbonense de Metalizacdo, S.A. (SLM), fundada em 1946, esta
sediada no Catujal - Loures, (Figura 1-3) tendo como atividade inicial, o tratamento
anticorrosivo em obras de aproveitamento hidroelétrico. Com o decorrer dos anos a sua
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atividade foi alargada para outras areas industriais e com espirito inovador para a época
introduziu em Portugal a tecnologia da metalizagdo, (SLM, 2015b) marcando
decisivamente o seu modelo de evolugdo. Esta empresa é, em Portugal, a empresa do
ramo de aplicacdo e desenvolvimento de sistemas anticorrosivos com o alvard mais
antigo.

Figura 1-3 Instalacdes da sede da SLM, no Catujal-Loures. (SLM, 2015c)

No ambito do tratamento de superficies através da pintura industrial e dos revestimentos
técnicos, esta organizacao conseguiu desenvolver a sua atividade além-fronteiras, tendo
efetuado e participado em projetos por quase todo 0 mundo.

Com a evolucdo das técnicas e da empresa, a SLM, foi adotando e desenvolvendo novas
tecnologias de revestimento, aplicadas a uma gama mais alargada de superficies:
metélicas, betdo, pedra, alvenaria, madeira. Esta modernizacéo teve como resultado a
melhor complementag&o do tratamento dos mais variados suportes encontrados levando
mesmo a rever a gestdo estratégica operacional da empresa.

Portfolio

Nos Ultimos anos e de forma igualmente competente, a SLM passou a prestar servigos
no &mbito da recuperagdo, reabilitacdo e restauro de patrimonio edificado nas suas
diferentes vertentes:

+  Estrutural (betdo, ago-ferro, pedra, demolic¢des) (Figura 1-4);
+ Suporte (alvenaria, revestimentos, isolamentos, impermeabiliza¢des) (Figura 1-5);

+ Especialidades (eletricidade, acessos, redes de extin¢do de incéndios, etc.).

31



Figura 1-4 Central compressora de hidrogénio Figura 1-5 Igreja de Sdo Maximiliano Kolbe, em
parcialmente reabilitada. (SLM, 2015a) Chelas, reabilitada. (SLM, 2015d)

Duas das mais emblematicas obras executadas pela empresa estdo representadas nas
Figura 1-6 e 1-7.

Figura 1-6 Reabilitacao de toda a Praca de Touros do Campo Pequeno, Lisboa.(SLM, 2015d)

A Figura 1-6 ilustra uma obra onde a SLM esteve envolvida em 2006 que consistiu na
reabilitacdo do edificio, implicando também obras de grande envergadura nos espagos
envolventes, como parques de estacionamento e uma zona comercial subterranea, bem
como 0s espagos verdes.

A Figura 1-7 representa a ponte 25 de abril onde a SLM esteve presente na execugdo do
tratamento anticorrosivo aquando da construcdo da ponte em 1962 e de igual modo no
seu alargamento, nas obras concluidas em 1999. (TEIXEIRA DUARTE SA, 2020).
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Figura 1-7 Ponte 25 de abril, Lisboa.(TEIXEIRA DUARTE SA, 2020)

A SLM tem no seu curriculo inimeras empreitadas com pontes, para além da ponte 25
de abril, e nomeadamente empreitadas mais recentes, como o objeto de arte que ira ser
intervencionado, sendo apresentados alguns exemplos em seguida.

Figura 1-8 Ponte Vasco da Gama, Lisboa. Figura 1-9 Ponte Rodoviaria D. Luis, Santarém.
(cedido por SLM) (cedido por SLM)
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2 Conceitos basicos de pontes

“Desde que o homem habita este mundo, as pontes sdo a expressao de sua vontade de
superar os obstaculos que encontra no caminho para atingir o seu objetivo. As pontes
sao o testemunho do progresso, do poder e da decadéncia; falam-nos da cultura dos
povos e de sua mentalidade. ”(Wittfoht, 2015)

Pontes sdo obras de arte que tém a finalidade de interligar regides/lugares, fazendo com
que exista um intercAmbio entre as regides, nos aspetos econdmico, cultural e intelectual,
pois facilita o transporte das mais diversificadas mercadorias e pessoas e possibilita a
comunicacéo.

Numa definicdo simples e muito unanime por toda a bibliografia, uma ponte é uma
construcdo que tem a finalidade de transposicédo de obstaculos, de modo a estabelecer a
continuidade de uma via de qualquer natureza.

Os obstaculos a serem transpostos podem ser de natureza variada, e em funcdo dessa
natureza sdo associadas as seguintes denominagoes: (Pfeil, 1979)

Ponte - Quando o obstéculo a ser transposto é uma superficie liquida como por exemplo
um rio, um lago ou brago de mar. (Figura 2-1)

Viaduto - Quando o obstaculo é um vale ou uma via (Figura 2-2), podendo também ser
considerado um viaduto de acesso a uma ponte que por vezes esta associado a
minimizacao de movimentos de terras em taludes mais inclinados. (Figura 2-3)

Figura 2-1 Esquema ilustrativo de ponte. (Debs & Takeya, 2007)
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Figura 2-2 Esquema ilustrativo de viaduto. (Debs & Takeya, 2007)

Viaduto de acesso Ponte Viaduto de acesso

Figura 2-3 Esquema ilustrativo de acesso de viaduto. (Debs & Takeya, 2007)

Em relacdo a se¢do longitudinal de uma ponte, e conforme é mostrado na Figura 2-4,
geralmente estéo associados 0s seguintes elementos descritos na Tabela 2-1:

Comprimento da ponte

Viao 1 Vio 2

e
|
I
|
|
-

|
|
!
N T 7
Altura de construgdo |J
I |
Vio livre

Altura livre

NN\
AN

7 77

Figura 2-4 Elementos constituintes da seccéo longitudinal. (Debs & Takeya, 2007)
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Tabela 2-1 Elementos relativos as secgdes longitudinais de uma ponte. (Debs & Takeya, 2007)

Elementos Descricao

Comprimento da ponte
(também designado por
véo total)

Distancia horizontal segundo o eixo longitudinal, entre as
extremidades da ponte;

Vao (também
denominado de véo
tedrico e de tramo)-

Distancia horizontal, entre os eixos de dois suportes
consecutivos;

Distancia horizontal entre as faces de dois suportes

Vao livre )
consecutivos;

Distancia entre o ponto mais baixo e o mais alto da

Altura de construcao
superestrutura

Distancia entre o ponto mais baixo da superestrutura e o

Altura livre . .
ponto mais alto do obstaculo.

2.1 Classificacao de pontes

As pontes podem ser classificadas segundo varios critérios tais como: Comprimento;
Desenvolvimento planimétrico; Desenvolvimento altimétrico; Secdo transversal;
Posicdo do tabuleiro e o Processo de execucdo, embora o0 mais utilizado e encontrado em
bibliografia é a classificacdo quanto ao Material predominante; a Finalidade/
Funcionalidade e a classificagdo quanto ao tipo de sistema estrutural,

2.1.1 Material predominante

As pontes podem ser classificadas segundo o material predominante, ou seja, pontes de
madeira; em alvenaria; de betdo; metalica; ou mesmo mistas (betdo e aco ou betdo e
madeira).

2.1.2 Finalidade/ Funcionalidade

Quanto a sua finalidade/ funcionalidade, as pontes podem ser rodoviarias, ferroviarias,
pedestres e mistas. Podem, ainda, destinar-se ao suporte de tubagem para agua, esgoto,
gas e etc. Para pistas de aeroportos (Figura 2-5) e até para vias navegaveis (ponte canal)
(Figura 2-6).
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Figura 2-5 Ponte aeroviaria — Schkeuditz

. Figura 2-6 Ponte — canal sobre o Rio Elba
(Alemanha) (Wittfoht, 2015)

(Alemanha) (Wittfoht, 2015)
2.1.3 Desenvolvimento planimétrico

Em planta, as pontes podem ser classificadas em:

Ponte reta ortogonal

Segue ortogonalmente, com linha de eixo da ponte reto, e a 90° dos dois eixos de terreno,
conforme a Figura 2-7

NNNNNNY
SN

1
L]
"‘\9'0 onte

7 | ! \
% | | Linhas de apoio
| |
% I l | [ dasuperestrutura

Figura 2-7 Exemplo de ponte reta ortogonal (Debs & Takeya, 2007)

Ponte reta esconsa

Segue 0 seu eixo da ponte reto, porém com 0s seus apoios quanto ao solo sdo diferentes
ao angulo de 90°, conforme Figura 2-8.

38



" Linhas de apoio
da superestrutura

ok

ROV

Figura 2-8 Exemplo de ponte reta esconsa (Debs & Takeya, 2007)

Ponte curva

Geralmente tem formato céncavo, como mostrado na Figura 2-9.

=Tl

=y |/ [
| |
| \}2\“?-5 .
| Linhas de apoio
da superestrutura

2|
x"""
’_,f-.
7B

4

NN

Figura 2-9 Exemplo de ponte curva (Debs & Takeya, 2007)

2.1.4 Desenvolvimento Altimétrico

As pontes classificam-se segundo o seu desenvolvimento altimétrico, em:

Ponte horizontal

O seu tabuleiro é praticamente horizontal, tendo como ponto de referéncia o piso dos
dois lados de terreno onde a ponte teré o seu inicio, conforme a Figura 2-10.
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Figura 2-10 Exemplo de pontes com altimetria horizontais. (Debs & Takeya, 2007)

Ponte em rampa

O seu tragado surge com declive, conforme a Figura 2-11;
2z o /

Figura 2-11 Exemplo de pontes com altimetrias em rampa. (Debs & Takeya, 2007)
Ponte de tabuleiro convexo

O tabuleiro tem formato arqueado, conforme a Figura 2-12.

7 ]
% /"f'??,;, | //%/’//7/
%@f’//ﬁ/fﬁW//

Figura 2-12 Exemplo de pontes com altimetrias de tabuleiro convexo. (Debs & Takeya, 2007)
Ponte de tabuleiro céncavo

O seu tabuleiro tem formato de concavidade, como mostra a Figura 2-13.

-:E""-?-\-\-\"'\-
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Figura 2-13 Exemplo de pontes com altlmetrlas de tabulelro concavo. (Debs & Takeya,
2007)
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2.1.5 Sistema estrutural

As tipologias e sistemas estruturais adotados na construgdo de pontes tém sido
usualmente condicionadas pelos materiais e tecnologias existentes aquando da sua época
de construgdo, bem como, pelos recursos econdmicos disponiveis.

A escolha da tipologia é em grande parte condicionada pelo comportamento estrutural e
pelo meio em que serd inserida, por forma a fundir-se de uma forma harmoniosa com a
paisagem. (Debs & Takeya, 2007; Pfeil, 1979; Wittfoht, 2015)

De entre a variedade de sistemas estruturais existentes, podem ser distinguidos cinco
grandes grupos, sendo eles as pontes em viga, as pontes em trelica, as pontes em pértico,
pontes em arco e as pontes de cabos.

Pontes em viga

As pontes em viga, como o nome indica, utilizam vigas de secdo constante ou variavel.
Apresentam geralmente formas retangulares, em T, em L invertido ou em caixao,
conforme a Figura 2-14. Esta tipologia, geralmente sustenta-se entre os dois encontros e
em pilares intermédios, caso seja uma ponte de com um grande desenvolvimento.

Este sistema estrutural encontra-se na sua maioria associado a pontes metalicas antigas,
devido a este ser um processo relativamente simples relacdo as outras tipologias.(Lopes,
2018)

N 1 I a

Figura 2-14 Representacdo da ponte em viga. (Debs & Takeya, 2007)

=

Ponte em trelica
As pontes em trelica sdo uma solucdo estrutural simples, tal como as pontes de viga.

O pequeno tamanho dos elementos individuais de uma treliga tornam-na uma ponte ideal
para lugares onde grandes partes e sec¢es ndo podem ser transportados. A trelica nédo é
nada mais nadas menos que um esqueleto estrutural, onde podemos colocar o tabuleiro
apoiado, por cima, como dentro da trelica permitindo um espaco livre sob a ponte, algo
gue ndo seria possivel com outros tipos de pontes.

As suas formas séo exemplificadas na Figura 2-15.
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Figura 2-15 Representacéo da Ponte em Trelica. (Debs & Takeya, 2007)

Ponte em pdrtico

Esta tipologia é usada principalmente para diminuir os vaos da viga reta. Neste sistema,
as vigas do tabuleiro formam um todo com os pilares. Os porticos sdo formados pela
ligagéo das vigas com os pilares ou com as paredes dos encontros, caracterizando-se pela
continuidade entre esses elementos e por substituicdo das articulacdes, promovendo a
transmissdo dos momentos fletores da superestrutura para os apoios.

Este tipo de estrutura € representado na Figura 2-16.

=

Figura 2-16 Representacdo da Ponte em Pértico. (Debs & Takeya, 2007)

Ponte em arco

Provavelmente a tipologia com exemplares mais antigos, as estruturas em arco permitem
vencer grandes vaos, a sua forma curvilinea gera apenas esforgos de compressdo no arco
principal, sendo por isso, a tipologia de construcdo onde sdo empregues materiais como
a alvenaria em pedra ou o0 betdo armado. A Figura 2-17 traz um exemplo desta ponte.
Dentro das pontes em arco, existem ainda duas categorias: pontes em arco com tabuleiro
superior (Figura 2-18) e pontes em arco com tabuleiro inferior (Figura 2-17).

— —

Figura 2-17 Representacéo da Ponte em Arco. (Debs & Takeya, 2007)
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Figura 2-18 Exemplo de uma ponte em arco com tabuleiro superior. ( Reis, 1997, Lopes, 2018)

Pontes de cabos

Nas pontes de cabos, estes sdo a principal estrutura de suporte, permitindo suspender o
tabuleiro através de ancoragens e pontos de fixacdo intermédios.

Neste tipo de pontes, os cabos funcionam essencialmente a tracdo e servem de suporte
ao tabuleiro, que trabalha a flexdo. E possivel distinguir dois tipos de pontes: as pontes
suspensas (Figura 2-19) e as pontes atirantadas (Figura 2-20).

T AL LI I L I A ALl LLLL L LA e

Figura 2-19 Representacao de pontes pénsil ou suspensas. (Debs & Takeya, 2007; Pfeil, 1979)

i ERT L s | 5

Figura 2-20 Representacéo de pontes atirantadas .(Debs & Takeya, 2007)

2.1.6 Posicao do tabuleiro
Quanto a posicdo do tabuleiro as pontes classificam-se em:

+  Ponte com tabuleiro superior

43



«  Ponte com tabuleiro intermediario;

- Ponte com tabuleiro inferior.

2.2 Principais particularidades

Nas construcdes em geral, deve-se ter em conta 0s Seguintes requisitos: seguranca;
economia; funcionalidade e estética. No caso das pontes, dois destes requisitos merecem
ser destacados: A estética e a funcionalidade. Nas pontes, em certos casos, nos quais o
impacto visual é importante, a estética assume um papel de destaque, motivando por
vezes um aumento do custo.

Quando se projeta uma ponte, segundo Debs & Takeya,( 2007) deve-se ter em conta a
utilidade desta, com um minimo de manutencdo, de modo a evitar transtornos de uma
interrupgdo da ponte, que geralmente traz enormes custos.

A construcdo de uma ponte tem particularidades Unicas quando comparada com a
construcao de edificios. Estas, sdo apresentadas de seguida:

Acles

Devido ao carater da carga de utilizacdo das pontes, € necessario considerar alguns
aspetos que normalmente ndo sdo considerados nos edificios. Nas pontes, em geral, deve-
se considerar o efeito dindmico das cargas, e devido ao fato das cargas serem maveis,
torna-se necessario determinar os efeitos dos esforcos solicitantes e a verificacdo da
possibilidade de fadiga dos materiais.

Processos construtivos

Tendo em conta os locais onde geralmente se implanta uma ponte, existem processos de
construcdo que, em geral, sdo especificos para a construcdo de pontes, ou que assumem
importancia fundamental no projeto.

Elementos estruturais

Os elementos estruturais utilizados nas pontes diferem dos utilizados em edificios,
devido aos tipos de carga de utilizagdo, comprimento dos véos a serem vencidos, e do
processo de construcao.

Analise estrutural

Na analise estrutural existem simplificacGes e recomendagdes em fungdo da composicédo
estrutural, como por exemplo, o calculo da estrutura em grelha considerando elementos
indeformaveis na direcdo transversal.
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2.3 Principais componentes

As pontes podem ser decompostas em trés partes principais: Fundacdes, elementos
intermédios e superestrutura.(Figura 2-21).

_SUPERESTRUTURA

o ]

— “_'_I,Yj,*
|

AT

INTERMEDIOS

ENCONTRO | . SHCONTAY

FUNDACOES

Figura 2-21 Principais elementos constituintes.(Adaptado de Pfeil, 1979)

Os encontros, sao considerados elementos estruturais e a sua funcéo principal € apoiar
o0s elementos da superestrutura. Estes apesar de serem imprescindiveis, podem em alguns
casos ser dispensados, exemplo disso sdo viadutos e pontes onde 0s aterros de acesso nao
apresentem perigo de erosao, mas nestas situacdes os extremos do tabuleiro apresentam-
se em consola. (Pfeil, 1979)

As fundagdes, sdo a parte da ponte onde sdo transmitidos ao terreno os esforgos recebidos
dos elementos intermédios. As fundacdes geralmente sdo blocos de pedra, sapatas de
betdo armado ou estacas. (Pfeil, 1979)

A estrutura intermedia, constituida pelos pilares, aparelhos de apoio e encontros, sao 0s
elementos que recebem os esforcos da superestrutura, transmitindo-os as fundacées, em
conjunto com os esforcos recebidos diretamente de outras forgas solicitantes da ponte,
tais como pressdes do vento e da &gua em movimento. (Pfeil, 1979)

Jé& a superestrutura, composta geralmente de lajes e vigas principais e secundérias, é 0
elemento de suporte imediato do tabuleiro, ou seja, a parte que tem contacto direto com
as cargas associadas a funcionalidade/finalidade da ponte. (Pfeil, 1979)

Os componentes que se inserem neste grupo sao, o tabuleiro, as juntas de dilatacdo, o
guarda-corpos e 0s componentes da via.

De acordo com a tipologia e material de que a ponte € constituida, os seus elementos sdo
diferentes, no entanto as fundagBes sdo constituidas por elementos estruturais que
absorvem as cargas provenientes da sua funcionalidade. A Figura 2-22 pretende ilustrar
0s principais elementos que constituem as pontes em betdo armado e a Figura 2-23 das
pontes em alvenaria de pedra, que tem elementos diferentes entre ambos os exemplos.
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Figura 2-22 Principais componentes das pontes (Costa, 2009).
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Figura 2-23 Principais componentes das pontes em alvenaria de pedra em arco (Costa, 2009)

A Infraestruturas de Portugal, IP, provavelmente a entidade a nivel nacional com maior
nimero de obras de arte a sua responsabilidade, enumerou todos os componentes das
pontes. (Lopes N., 2016) Componentes estes que sdo: Muros; Taludes; Encontros;
Aparelhos de Apoio; Pilares; Tabuleiro; Estrutura de Suporte ao tabuleiro; Via; Muretes;
Passeios; Guarda Corpos; Drenagens; Juntas de Dilatacdo; Protecdo de superficie e
Outros Componentes.

2.3.1 Muros

Estes elementos, tem a funcdo de conter terras adjacentes a este, podendo ser designados
de duas formas, dependendo se estes suportam as terras adjacentes aos encontros e
tabuleiro, ou se apenas contém o material de enchimento de suporte do tabuleiro, sendo
que este ultimo esta mais presente em pontes de alvenaria.(Lopes, 2018)

Os muros de ala, sdo paralelos a via, formando um certo angulo, com a mesma. Este
elemento pode ser independente ou ndo dos encontros, e tem uma influéncia direta no
comportamento global da obra de arte (Figura 2-24).
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Os muros de avenida sdo paralelos a via e podem ser independentes dos encontros,
influenciando diretamente o comportamento global da Obra de Arte (Figura 2-25).

Os muros de contencdo, geralmente, sdo independentes dos encontros, tendo geralmente
a funcdo de suporte dos taludes (Figura 2-26).

Os muros timpano tém como principal fungdo confinar o material de enchimento e conter
os esforgos horizontais provocados por impulsos de terras e sobrecargas na direcdo
transversal a via. (Figura 2-27)

Figura 2-24 Muros de ala (Lopes, 2016) Figura 2-25 Muros de avenida (Lopes, 2016)

Figura 2-26 Muros de contenc&o (Lopes, Figura 2-27 Muro timpano (Lopes, 2016)
2016)

2.3.2 Taludes

Os taludes tendem a ser classificados segundo o seu revestimento. Podendo estes ser
taludes vegetais (Figura 2-28) ou ndo vegetais (Figura 2-29). A estabilidade deste
componente é, por sua vez, fundamental para garantir a estabilidade da obra de arte.
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Figura 2-28 Taludes vegetal. (Lopes, 2016)

Figura 2-29 Taludes n&o vegetal. (Lopes, 2016)

2.3.3 Encontros

Os encontros estabelecem a transicéo entre a obra de arte e a via de comunicacdo que
Ihe da acesso, através de um aterro contra a erosdo. Os encontros, sdo elementos que para
além de receberem as cargas provenientes da superestrutura, fazem a contencdo dos
aterros nas extremidades da ponte, recebendo, também, as cargas horizontais causadas
por esses aterros.

O tipo de encontro utilizado depende muito das condicOes topograficas existentes no
local, podendo distinguir-se dois tipos de encontro consoante a sua acessibilidade ao
local, o encontro aparente e o encontro perdido.

O encontro aparente também conhecido por encontro tipo cofre, é constituido por um
muro de testa e dois muros laterais, (Figura 2-30), os quais podem ser perpendiculares,

48



sendo designados por muro avenida (Figura 2-31) ou inclinados relativamente ao muro
de testa, estes designados por muro de ala(Figura 2-32).

Suporte da ponte

Muro de testa

Alas

Sapata

Figura 2-30 Encontro aparente.( adpatado Debs & Takeya, 2007)

.
| |
| | |
| |
| superstrutura |superstrutura
I !
I |
| I
1
|
9’]’1’1’1 |’IT |’u' |1
Figura 2-31 Encontro de muro de Figura 2-32 Encontro de muro de ala.
avenida.(Lopes, 2018) (Lopes, 2018)

O encontro perdido (Figura 2-33), torna-se mais econdmico, por ser um prolongamento da
superestrutura e conservar o angulo do talude natural, limitando-se o encontro a um simples apoio
para a extremidade do tabuleiro, sem gue este tenha a funcéo de suportar o aterro (Lopes, 2018).
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Figura 2-33 Encontro perdido.(Lopes, 2018)

Em alguns casos, em especial nas pontes rodoviarias de pequeno e médio porte, € normal
a auséncia dos encontros, que sdo substituidos por pequenos pdérticos contraventados nas
extremidades da superestrutura (Figura 2-34). Estando previsto, nesses casos, taludes
com inclinagdo e protecdo adequadas para os aterros de acesso. (Vitoério, 2002)

Al e i L o o A A A

talude do aterno

Figura 2-34 Ponte com pequenos porticos contraventados nas extremidades, em substituicdo dos
encontros.(Vitério, 2002)

2.3.4 Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio em obras de arte sdo elementos de ligacdo, com as principais
funcbes de suportar e transferir a carga da estrutura superior aos pilares de suporte
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libertando movimentos relativos entre as duas partes, segundo condicdes de
operacionalidade, seguranca e durabilidade.

Existe uma grande variedade de aparelhos de apoio, a sua utilizacdo tem como objetivo
criar uma descontinuidade entre a superestrutura e 0s elementos intermédios da ponte,
interrompendo a transmissdo de forcas dindmicas permitindo os movimentos de
transladacéo e rotacdo de acordo com os graus de liberdade que estes disponham.

Os aparelhos de apoio podem ser designados por fixos ou moveis, sendo estes Ultimos
classificados em unidirecionais (uma translagéo) ou multidirecionais (varias translacoes).
Nas figuras seguintes encontram-se representados alguns exemplos dos aparelhos de
apoio mais utilizados em pontes.

——

Figura 2-35 Aparelho de apoio articulado. Figura 2-36 Aparelho de apoio articulado em
(Caetano, 2019) combinacdo com sistema de roletes. (Caetano,
2019)

Figura 2-37 Aparelho de apoio do tipo panela Figura 2-38 Aparelho de apoio do tipo panela,
fixo. (Caetano, 2019) deslizante , guiado lateralmente. (Caetano, 2019)

Figura 2-40 Aparelho de apoio com rolete
guiado com sistemas de deslizamento. (Caetano,
2019)

Figura 2-39 Aparelho de apoio com rolete
guiado. (Caetano, 2019)
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Figura 2-41 Aparelho de apoio com roletes. Figura 2-42 Aparelho de apoio plano e esférico.
(Caetano, 2019) (Caetano, 2019)

)

Figura 2-43 Aparelho de apoio duplamente Figura 2-44 Aparelho de apoio duplamente
esférico. (Caetano, 2019) cilindrico. (Caetano, 2019)

o

Figura 2-45 Aparelho de apoio cilindrico, com  Figura 2-46 Aparelho de apoio de balancim fixo.
sistema deslizante guiado. (Caetano, 2019) (Caetano, 2019)

2.3.5 Pilares

Os pilares tém como principal fungédo receber as cargas provenientes da superestrutura e
transmiti-las as fundacdes. Um pilar compde-se essencialmente por um fuste simples
(Figura 2-47) ou multiplo (Figura 2-48) e uma fundacgdo. No topo, o fuste recebe a carga
da superestrutura por intermédio de uma ligacao realizada por aparelhos de apoio ou de
uma ligagdo monolitica, como acontece nas pontes em portico.

Superestrutura
‘Tabuleiro em
e / / Laje Vigada
l M |~~~ Aparclho de apoio
E pust 1§ Fusto multiplo constituindo
. Aparelho de § um portico transversal
Apoio
J TRNTTIASY Pilares circulares
Figura 2-47 Fuste simples. (Costa, 2009) Figura 2-48 Fuste multiplo.(Costa, 2009)
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Os pilares de maior envergadura principalmente em pontes suspensas ou atirantadas sao
designados por alguns autores de torres ma. (Wilson Gorges, 2005)

f

Figura 2-49 Pitares/ torres de grandes pontes.(Wilson Gorges, 2005)

2.3.6 Fundacoes

As fundagdes dos pilares e os encontros dividem-se em dois tipos: as fundagdes diretas
e as fundacdes indiretas.

As fundac0es diretas sdo utilizadas quando existe solo de boa resisténcia mecéanica (bed-
rock) a pouca profundidade, sdo em geral de betdo armado, podendo ser constituidas por
blocos ou sapatas (Figura 2-50).

/

b) c)

)

Figura 2-50 FundacGes diretas: a) bloco isolado de betdo ou alvenaria de pedra; b)Sapata isolada;
c) Sapata corrida. (Vitdrio, 2002)
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Quando o solo de boa resisténcia ndo € superficial, € necessario executar fundacoes
indiretas ou profundas, recorrendo-se a estacas, pegdes ou barretas. Na Figura 2-51 estdo
representadas algumas das seccdes transversais das estacas utilizadas.

a) b) ¢)

solda solda

- 1 [ i AL 2 v |

d) €) f) Q)

Figura 2-51 SecgBes transversais de estacas :a) estaca circular de betdo; b)estaca circular oca de
betdo; c) Estava quadrada de bet&o; d) Perfil metalico H ou I; €) Perfil metalico duplo I; f) Carril
simples; g) perfil formado por trés carris soldados.(Vitorio, 2002)

2.3.7 Tabuleiro

O tabuleiro é o componente que suporta diretamente a estrutura da via, e correspondentes
sobrecargas rodoviarias ou ferroviarias.

Dependendo da largura do tabuleiro, do material estrutural em causa, do sistema
estrutural longitudinal, do vao e do processo construtivo, poderemos encontrar diferentes
tipos de sec¢des transversais. Nas figuras que se seguem apresentam-se alguns exemplos
dos diferentes tipos de secc¢do transversal tabuleiros de pontes.

Figura 2-52 Lage em caixao. (Costa, 2009) Figura 2-53 Laje maciga. (Costa, 2009)
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Figura 2-55 Lage vazada. (Costa, 2009)
Figura 2-54 Lage vigada. (Costa, 2009)

Figura 2-58 Longarina-e Carlinga. (Lopes, Figura 2-59 Poutrelles. (Lopes, 2016)
2016)

2.3.8 Estrutura de suporte ao tabuleiro

A estrutura de suporte do tabuleiro, tal como 0 nome indica, garante 0 apoio necessario
ao tabuleiro e aplica-se essencialmente a estruturas metalicas.

Em algumas obras de arte, existe uma estrutura que suporta diretamente o tabuleiro, mas
que ndo é autoportante, necessitando a ponte de uma estrutura principal de suporte.

Nas Figuras 2-60, a 2-67 encontram-se representados os sistemas estruturais mais
comuns para este componente.
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Figura 2-62 Viga Cruz de Santo André. (Lopes, Figura 2-63 Viga Bowstring. (Lopes, 2016)
2016)

I

Figura 2-64 Viga de alma rota. (Lopes, 2016) Figura 2-65 Viga Warren Reta. (Lopes, 2016))

Figura 2-66 Viga Pratt (N) Parabdlica(Lopes, Figura 2-67 Viga em arco. (Lopes, 2016)
2016)

2.3.9 Passeios

Normalmente as pontes, de acordo com as suas funcionalidades devem incluir em geral,
0s seguintes elementos para além do revestimento da via: passeios, guarda corpos, guarda
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de seguranca, cornijas, juntas de dilatacdo, sistema de drenagem, dispositivos para
instalacdo de servigos e dispositivos para a instalacdo da iluminacdo da ponte, como é
representado na Figura 2-68, um exemplo de uma ponte rodoviaria e na Figura 2-69 o
exemplo de um passeio exclusivo para inspecdo e manutencdo de uma ponte ferroviaria.

Os passeios destinam-se a facilitar a circulagdo de pessoas ao longo da via em seguranca,
quer no quotidiano quer também no decorrer das respetivas campanhas de inspecao e
manutengdo. Podem classificar-se em interiores ou exteriores, consoante estejam
localizados sobre o corpo principal da ponte, ou sobre consolas.

@

e‘, Guarda de Seguranga
Guarda Corpos\
|

Cornij

2.3.10 Guarda corpos

Os guarda corpos funcionam como barreira de seguranca, por forma a evitar a queda de
pessoas. Este elemento, pode ser pré-fabricado, ou executado em obra. Dependendo da
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opcdo preconizada pelo projetista, podem ser constituidos pelo mesmo material da

estrutura principal da ponte, ou por um material distinto, tal como representado nas
Figura 2-70 e 2-71.

Figura 2-70 Guarda corpos metélicos. (Lopes, 2016)

Figura 2-71 Guarda corpos em alvenaria. (Lopes, 2016)

2.3.11 Juntas de dilatacao

As juntas de dilatacdo sdo dispositivos deformaveis que permitem assegurar a transicao
entre os elementos da ponte e as zonas fixas dos seus acessos, concedendo a existéncia
de movimentos relativos, em condic¢des de seguranca e durabilidade (Lopes, 2018).
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Normalmente, localizam-se entre o tabuleiro da ponte e os encontros, no entanto, no caso
de pontes muito extensas, podem situar-se na préopria ponte. As juntas de dilatacdo sao
0s elementos mais sujeitos a desgaste e mais sensiveis, sendo de extrema importancia a
garantia do seu bom funcionamento. A sua classificacdo pode ser efetuada tendo em
consideracdo o modo de execucdo, 0s materiais utilizados, os movimentos permitidos,
etc., representado alguns exemplos na Tabela 2-2.(Lopes, 2018)

Tabela 2-2 Esquemas tipos de juntas (Costa, 2009)

Tipo 1 - Juntas abertas Tipo 2 - Juntas ocultas sob o pavimento  Tipo 3 - Juntas de betume modificado
continuo
.

Tipo 4 - Juntas seladas com material Tipo 5 - Juntas em perfil de elastémero ~ Tipo 6 - Bandas flexiveis de elastémero
eldstico comprimido
I 51 20 B 1 el A
U |
Tipo 8 - Juntas de elastomero armado  Tipo 9 - Pentes metdlicos em consola

G S N—— 9t

m»-»ﬁ.-"u?f; e EllEE e R P e o
Y ‘ [ ] TS o MMM

e sl al TSy 4% S R R

]

Tipo 10 - Juntas de elastomero armado ~ Tipo 11 - Placas metdlicas com roletes ~ Tipo 12 - Juntas de perfis de
compostas elastomero mltiplos

2.3.12 Orgaos de drenagem

Os orgdos de drenagem tém como funcgéo recolher e encaminhar as dguas superficiais
para um sistema de drenagem geral. Salienta-se que a durabilidade das estruturas € muitas
vezes comprometida devido a falta ou ha ma execugdo dos 6rgdos de drenagem.(Lopes,

2018)

As figuras que se seguem pretendem ilustrar exemplos de 6rgaos de drenagem.
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Figura 2-72 Gargula ou sumidouro e tubo de Figura 2-73 Caleira (meia cana) (Costa, 2009).
queda (Costa, 2009)

2.3.13 Protecao de superficie

A protecdo de superficie apresenta maior importancia no caso de estruturas metalicas,
em que a pintura funciona como camada protetora da corrosao. Salienta-se a importancia
do estado de conservagdo da protecao de superficie, pois 0 processo corrosivo representa
enormes perdas econdmicas, comprometendo a durabilidade e desempenho dos metais
nas estruturas metalicas. As Figura 2-74 e 2-75 mostram exemplos de uma protecédo de
superficie em perfeitas condicdes.

Figura 2-74 Protec&o anti corrosiva de Figura 2-75 Pintura de elementos de betéo.
elementos metalicos. (Lopes, 2016) (Lopes, 2016)
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2.3.14 Outros componentes

Incluem-se nesta categoria todos 0s componentes existentes na obra de arte, que néo
desempenhem func&o estrutural especifica, tais como, catenaria, servigos externos, meios
especiais de aceso, iluminagdo, sinalizacdo de tréfego, etc. Nas Figura 2-76 a 2-78
mostram-se alguns destes componentes.

Figura 2-76 Escadas de acesso. ~ Figura 2-77 lluminacéo cénica.  Figura 2-78 Instrumentagao. .
(Lopes, 2016) (Lopes, 2016) (Lopes, 2016)

2.4 Ciclo de vida

As pontes rodoviarias, assim como qualquer obra de engenharia, devem garantir
condicdes de estabilidade e durabilidade, durante um periodo de vida previamente
estabelecido, de modo a obter-se uma estrutura com segurancga e bom desempenho.

O tempo de vida util estimado para uma ponte deve ser de 100 anos conforme
mencionado no EC 0 — Bases para o projeto de estruturas (IPQ, 2009) presumindo-se que
durante esse periodo a estrutura ndo necessite de intervencdes profundas. Para se garantir
estas condigdes, é fundamental que em todas as fases do processo, desde a concecao até
a utilizacdo da estrutura, se tenha presente a qualidade e a necessidade de se obter uma
estrutura com bom desempenho.

Podem-se distinguir algumas fases fundamentais do ciclo de vida de uma estrutura:
concecdo, projeto, construcdo, exploracdo e demolicdo.(Figura 2-79)

inlerago
/‘\ | criativa
—

—_— C— -

’ 2 I 3 l 4 I 5 6
ANALISE PROJETO CONSTRUGAQ SERVICO %ﬁg ‘

. . . s o

gestio
preventiva

esquema estrutural
estética
custos

manutencdo regular
e reparagao

Figura 2-79 As fases na vida Util de uma obra de arte. (Sousa, 2016)
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A duracéo de vida util das pontes depende de diversos fatores como a deterioracao dos
materiais constituintes, as anomalias de funcionamento do sistema estrutural e as
deficiéncias nas condicdes de servico. Esses fatores sdo determinantes, em particular para
a diminuicdo dos niveis de qualidade e seguranca. Em geral considera-se que a vida Util
de uma ponte termina quando os beneficios obtidos da exploragdo sdo ultrapassados
pelos custos funcionais e de manutencéo. (Ostetto, 2019)

Na fase de concecdo, deve ser definida qual a vida util que se pretende que a estrutura
venha a atingir. Esta deve corresponder ao periodo temporal entre o fim da construcao e
altura em que a obra atinge um estado limite de degradacédo. (Ostetto, 2019)

Durante a fase de construcdo, é fundamental garantir a qualidade da execucéo,
respeitando todas as disposi¢cOes de projeto e materiais escolhidos, sendo fundamental o
papel da fiscalizacdo no controlo de toda a execucdo, alertando para possiveis problemas
que possam surgir e no esclarecimento de duvidas sobre o projeto.

Qualquer estrutura durante a fase de servigo, para se manter integra e proporcionar aos
seus utilizadores conforto e seguranga, deve passar por inspecdes e manutencoes
periddicas, as quais permitem que seus problemas sejam detetados logo na fase inicial e
sejam tomadas as devidas precaucOes para que eles sejam corrigidos e ndo evoluam,
tornando-se vital recorrer a um sistema de gestdo de obras de arte que permita definir
inspecOes periddicas assim como as devidas acdes de manutencdo da estrutura.

Qualquer medida de conservacdo e manutencdo causa menos transtornos e riscos aos
usuarios e é, sem duvida, financeiramente menos dispendiosa do que processos de
recuperacdo e reconstrucdo. (Ostetto, 2019)

A fase de demolicdo surge quando as estruturas deixam de desempenhar as funcgdes para
as quais foram projetadas.

2.5 Sistemas de gestao

Atualmente, é incontornavel o investimento na manutencdo, conservacao e reabilitacdo
das obras de arte, promovendo o seu bom funcionamento. Para tal, é necessario recorrer
a sistemas de gestdo de obras de arte.

Nos dias de hoje € usual a implementacdo de sistemas de gestdo de obras de arte,
nomeadamente sistemas de gestdo informatizados, estes possibilitam as entidades
responsaveis, obter um conhecimento detalhado do seu patriménio, quer ao nivel do
estado de manutencéo e de conservacao, de modo a atribuir-se os trabalhos necessarios,
garantindo seguranca e durabilidade das respetivas estruturas. (Jesus, 2015)

No panorama atual, as entidades publicas e privadas responséveis pela manutencéo de
pontes de Portugal, como as Infraestruturas de Portugal e restantes entidades
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responsaveis, apresentam ja uma cultura de inspecao e manutencéo de pontes, dispondo
para tal de os sistemas de gestdo de pontes. Presume-se assim que as pontes existentes
com as mais diversas funcionalidades e das diversas entidades responsaveis sdo objeto
de inspecdes e manutencgdes periodicas efetuadas no ambito dos referidos sistemas de
gestéo (Jesus, 2015)

O sistema de gestdo de obras de arte mais utilizado pelas entidades portuguesas
responsaveis pela sua gestao € o software GOA.(Lopes, 2018)

O sistema GOA organiza os dados relativos a cada obra de arte consoante se trate de:
+ Inventario (Dados administrativos, dados técnicos e dados de exploracéo);

+ Tipos de inspecéo (Inspecdes principais, inspecdes de rotina, inspecdes especiais,
vistorias e inspecdes subaquaticas);

+ Contratos (Tipos de contrato existentes);
- Conservacao (Relatdrios de inspecdo e manutencao);
- Fotos (Arquivo fotogréafico da estrutura);

O sistema funciona com uma base de dados, sistematizada e organizada, onde esta
contida toda a informacdo que possa interessar na gestdo e manutencdo das pontes
existentes na rede.

Ao nivel do poder local, de forma geral, onde se verifica a existéncia de uma vasta rede
de vias municipais, que estdo dotadas de pontes e viadutos, a realizacéo de inspecoes de
forma regular e com procedimentos uniformizados ndo é realizada na maioria das
autarquias. Esta ndo inspecdo, geralmente acarreta, a perda da funcionalidade, e ou a
interrupgao do servigco desempenhado por obras de arte, devido as anomalias ou falta de
seguranca, acumulando enormes prejuizos econémicos e constrangimentos sociais que
deveriam ser evitados ou minimizados (Graca, 2017)

Os Poderes Locais no processo de gestdo de pontes enfrentam alguns desafios sendo eles
segundo Sousa, (2016):

+  Continua diminui¢do dos or¢camentos publicos para atividades de manutencéo
ativas;

+ Reducgdo do numero de pessoas envolvidas no processo de manutencgao;

- Desmotivacdo dos servicos para atividades de manutencdo, que tém sido
marginalizados, especialmente devido aos or¢camentos reduzidos causados pela
crise economica;
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- Devido a desclassificagdo de algumas estradas nacionais para estradas
municipais, nos altimos anos a IP transferiu a responsabilidade das atividades de
inspecdo e manutencdo das pontes incorporadas nessas estradas, para as
Camaras Municipais; no entanto, os orcamentos reduzidos dos servicos,
juntamente com a falta de organizacéao interna para realizar inspecdes regulares,
pode atrasar algumas atividades de manuteng&o preventiva.

Devido a estas falhas, ao nivel municipal deveria implementar-se uma cultura de gestdo
de pontes assente em procedimentos uniformizados. O primeiro passo para uma futura
realizacdo de gestdo das obras diz respeito a organizacdo de inventarios das pontes
existentes. Outro procedimento € a realizacdo de inspeces rotineiras, de forma periddica,
para classificacdo do estado de conservacéo.
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3 Ponte de Ervedal

3.1 Caracterizacao histérica da ponte de Ervedal

A ponte de Ervedal estd envolvida num boato, pois para as gentes da terra, a ponte é uma
maquete/réplica da célebre ponte 25 de abril de Lisboa, isto devido ao projetista ser o
mesmo e a sua aparéncia ser muito idéntica. Em varias pesquisas surge referido o tal
mito.

A ponte de Ervedal datada de 1957 que serve de ligagdo permanente entre as aldeias do
Ervedal e de Figueira e Barros. Sendo uma ponte da autoria, do professor Edgar Cardoso.

Com a construcdo da barragem do Maranh&do foram encomendados varios trabalhos ao
Prof. Edgar Cardoso, entre eles, foi pedida uma ligacdo entre as duas povoacdes referidas
antes, satisfazendo os principais parametros locais, as atividades locais, da época, e a
contencdo dos custos de construcdo (Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de
Estruturas, 2020; Ferraz et al., 2002). Atualmente, serve a agricultura e criagdo de gado.

A ponte tem um comprimento da ordem dos 140 m, dividida em 3 véos, sendo 0s
extremos de 22,55 m e o central de 80,00 m entre eixos de apoios. A largura util ao nivel
do corrimdo é de 2,80 m e ao nivel do tabuleiro 2,54 m.

Agquando da sua construcdo foi dimensionada para as travessias das principais atividades
da regido, sendo o seu tabuleiro dimensionado e modo a permitir a passagem de tratores
agricolas e rebanhos para as pastagens.

Para a contencdo de custos, a construcdo de uma ponte suspensa foi a melhor op¢éo para
0 véo que tinha de ser vencido. Quanto aos materiais, a solugdo adotada foi construir a
ponte com os pilares e encontros de betdo armado e o tabuleiro de madeira, neste caso
pinho nacional, sendo este suspenso em cabos e pendurais de ago (Figura 3-1). O
tabuleiro foi preparado para uma vida Util de apenas 10 anos tendo, no entanto, servido
cerca de 4 vezes mais. (Edgar Cardoso - engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020)

Por volta de 1985 esta travessia ficou interdita a veiculos, ficando a passagem apenas
disponivel para pedes e gado, devido a um incéndio que ocorreu no tabuleiro da ponte
(Figura 3-2). Este foi motivado por um desentendimento de pastores das aldeias que a
ponte liga. A origem da discusséo era a ordem de passagem dos rebanhos. N&o estando
de acordo, um pastor da localidade de Ervedal pegou fogo ao tabuleiro ficando este
inativo para viaturas mantendo-se nesta situacéo por cerca de 10 anos.(Edgar Cardoso -
Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020; Ferraz et al., 2002)
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Figura 3-1 Ponte de Ervedal com tabuleiro em madeira.(Ferraz et al., 2002)

Figura 3-2 Ponte de Ervedal com tabuleiro em madeira parcialmente queimado.(Ferraz et al., 2002)

Em 1997, o gabinete do Prof. Edgar Cardoso foi convidado pela Camara Municipal de
Avis para proceder a estudos de beneficiacdo da infraestrutura. (Ferraz et al., 2002)
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Figura 3-3 Arquivo do Projeto original (1957) e Arquivo do Projeto de Recuperacéo e Beneficiagéo
(1997)(Edgar Cardoso - Engenharia e laboratério de estruturas, 2020)

Além da recuperacdo e beneficiacao, foi dado como elemento de projeto o aumento de
carga de servico, para 5 vezes mais que aquela que antes servia (Edgar Cardoso -
Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020).

Para a execucdo desta beneficiacdo foram elaboradas varias visitas para avaliar o estado
de conservacdo dos elementos estruturais, pois o0 projetista pretendia manter os pilares,
encontros, cabos de sustentacdo e amarragoes.

No relatério emitido sobre essas visitas é referido que todos o0s elementos estruturais se
encontravam em boas condi¢Bes, sendo apenas necessarios alguns trabalhos de
conservacao. Previu-se limpeza e beneficiagdo das superficies de betdo e reparacGes
pontuais onde fosse necessario, ndao sendo aplicado qualquer tipo de reforco de
fundacdes, visto estas estarem preparadas para resistirem a sobrecargas de maior monta.

Desse relatorio, consta que a maior intervencdo seria nos quartos de cone de pedra
arrumada onde era necessario retirar a vegetacdo, sendo alguma de grande porte, onde
provavelmente a sua retirada iria levar ao aluimento dos taludes de pedra arrumada a
mao, sendo porém necessario a reconstrucdo dos mesmos.(Ferraz et al., 2002)

Os cabos principais encontravam-se muito danificados sendo a sua substituicdo
imprescindivel.

O projeto foi executado em 1997, e os trabalhos constaram na substituicdo do tabuleiro
de madeira por um metélico, suspenso por dois cabos de suspensao, um deles substituido
e 0 segundo colocado na altura da obra, passando os pendurais a funcionar fixos em
ambos os cabos, mantendo o tracado semelhante a ponte construida inicialmente (Figura
3-3). Todas estas alteracBes tiveram em vista repor as condi¢cdes de seguranca da
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circulacdo na ponte bem como aumentar a sua capacidade de transporte. (Edgar Cardoso
- Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020).

Os trabalhos de recuperacéo foram iniciados pela beneficiacdo dos elementos de betdo e
arranjos dos quartos de cone junto dos encontros. Paralelamente, foram executadas as
novas selas dos segundos cabos a lancar, através da aplicagdo de chapas de aco nos topos
dos pilares, sob as selas existentes a que se seguiu a furagdo das mesmas para colocagao
das novas selas.

Os trabalhos prosseguiram entdo com os refor¢os dos apoios dos pilares e encontros,
bem como a colocacédo dos aparelhos de apoio sobre esses elementos de betdo e ainda a
beneficiacdo dos cabos existentes.

Deu-se entdo inicio aos trabalhos de desmontagem do tabuleiro de madeira e inicio da
montagem do tabuleiro em aco. Na sequéncia dos trabalhos foram lancados 0s novos
cabos, finalizando a obra com a montagem do pavimento em gradil de aco e pintura da
totalidade das superficies. (Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas,
2020).

Segundo Ferraz et al. (2002) a recuperacdo, reforco e beneficiacdo da ponte do Ervedal
foi concebida, por forma a reduzir a0 maximo o ndmero de intervencdes, havendo a
necessidade de estudar o projeto inicial (1957), onde as maiores diferencas destes dois
projetos sdo a substituicdo do tabuleiro e lancamento de uns segundos cabos, além da
beneficiacdo e tratamento dos elementos existentes que permanecem até aos dias de hoje.

Antes de a ponte ser aberta ao transito, foi sujeita a ensaios de carga como mostra a
Figura 3-4.

Figura 3-4 Ensaio de carga. (Ferraz et al., 2002)
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3.2 Descricao da estrutura existente

Nas Figura 3-5 e 3-6 pode-se observar um al¢ado do projeto da Ponte de 1957 bem como
uma vista geral da mesma aos dias de hoje.

Figura 3-5 Projeto inicial(1957)(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020)

Figura 3-6 Vista geral (2019)(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020)

A obra é constituida por 3 vaos, tendo os extremos 22,55 m de comprimento e o central
de 80,00 m entre eixos de apoios, medidas estas iguais as da ponte inicialmente em
madeira, a largura circulavel ao nivel do tabuleiro € de cerca de 2,50 m, com o0 seu
pavimento em gradil como mostra a Figura 3-7.

O tabuleiro agora presente é formado na sua totalidade por perfis tubulares metalicos,
em que o peso proprio total é proximo do da madeira existente inicialmente, sendo a
estrutura praticamente igual ao primeiro projeto.

A estrutura do tabuleiro é composta de duas vigas de rétula com 1,50 m de altura cada,
sendo os seus banzos formados por quatro perfis tubulares, dois em baixo e dois em cima,
colocados a cutelo, como mostra a Figura 3-7. Sobre os banzos inferiores assenta a
estrutura do pavimento, formada por carlingas afastados entre si de 1,00 m, ligados por
duas longarinas constituindo o apoio do pavimento propriamente dito, em gradil,
representado na Figura 3-8. O tabuleiro é dividido em modulos de 4,00 m que se véao
interligando entre si. Esta modulagdo esta relacionada com a dos pendurais que é
igualmente 4,00 m, representado na Figura 3-9.
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Figura 3-7 Corte da secco corrente.(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020)
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Figura 3-8 Pormenor da Planta.(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratdrio de Estruturas, 2020)
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Figura 3-9 Corte longitudinal .(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020)

Os pilares s@o de betdo armado, cada um constituido por dois montantes contra ventados
e encastrados na base. A sua altura é sensivelmente 22,00 m e séo articuladas ao nivel do
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pavimento do tabuleiro. Transversalmente os dois montantes tém largura constante, mas
longitudinalmente as faces tem um pequeno alargamento desde o topo a base.

Os contraventamentos sdo também de betdo armado a excecdo dos contraventamentos
logo acima do tabuleiro que foram substituidos por elementos metalicos aquando da
beneficiacdo da ponte como mostram as figuras seguintes.

[ (N
I—JJ_T__‘__'[_LI_'I

| | | |
| E——— | I——

FILAR - LADO DE FIGUEIRA E BARROS
ALGADO

Figura 3-10 Al¢ado do pilar de Figueira e Figura 3-11 Contraventamento metalico no pilar do
Barros. (Edgar Cardoso - Engenharia e lado de Ervedal. (cedido por SLM)
Laboratério de Estruturas, 2020)

Os encontros sdo formados por dois pdrticos contraventados de betdo armado, do tipo
triangulado, ligados superiormente pela laje do tabuleiro e inferiormente pelas sapatas.

Nas sapatas foram construidos macigos de pedra seca que funcionam como macicos de
amarracdo, para que estes suportem as fortes tracdes provocadas pelos cabos (Edgar
Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020). Estes encontros estdo
acompanhados por taludes de pedra arrumada assim como parte do tardoz dos encontros.
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Figura 3-12 Algado o encontro de Ervedal (Edgar Figura 3-13 Vista geral do Encontro de Ervedal.
Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, (2020) (cedido por SLM)
2020)

Os aparelhos de apoio sdo do tipo panela fixo, este sistema de apoios s&o compostos por
num elemento elastomérico, com a forma de um cilindro de pequena altura, estando este
inserido numa cavidade em ago. A carga € transmitida ao componente elastomérico do
apoio por uma placa em acgo, que atua como uma tampa ou um pistdo. O sistema possuli
um anel em latdo, o qual evita que o elemento elastomérico, sob pressdo, nao fique sujeito
a fendmenos de extrusdo. Existe ainda um vedante entre a cavidade em aco e a placa que
atua como tampa; este vedante impede a entrada de poeiras para o pistao.

Este tipo de aparelho de apoio permite apenas o suporte de cargas elevadas e absorve
rotac6es em qualquer direcdo, ndo permitindo a quaisquer tipos de deslocamentos.

1 - Elemento elastomérico;
2 - Anel em latao;
3 - Vedante.

Figura 3-14 Esquema de aparelho de apoio do Figura 3-15 Aparelho de apoio existente. (Edgar
tipo panela fixo ( Caetano, 2019)) Cardoso - Engenharia e Laboratério de
Estruturas, 2020)

72



Em suma na Tabela 3-1 é apresentado as caracteristicas da Ponte de Ervedal.

Tabela 3-1 Caracteristicas da Ponte de Ervedal

Caracteristicas da Ponte de Ervedal

Ponte de betdo (pilares e encontros)e Aco

Material Predominante ]
(Tabuleiro)

Finalidade/ Funcionalidade Ponte rodoviaria

Desenvolvimento Planimétrico  Ponte ortogonal

Desenvolvimento Altimétrico Ponte horizontal

Sistema estrutural Ponte pénsil/suspensa

Posicéo do tabuleiro Ponte com tabuleiro inferior.
Largura atil do tabuleiro Cerca de 2,50m

Comprimento da ponte Cerca de 140m

Véo V&0 extremos de 22,55 m e o central de 80,00 m
Altura de construcao Cercade 10 m

Altura livre Cerca de 22m

Taludes Pedra arrumada

Encontros Pdrticos contraventados de betdo
Pilares Dois montantes contraventados
Aparelhos de apoio Aparelho de apoio do tipo panela fixo
Tabuleiro Gradil fixo em perfis tubulares
Juntas de dilatacdo Maodulos de Neoprene

3.3 Estado de conservacao

O mapa de quantidades da consulta prévia para a obra tem como base a Memoria
descritiva elaborada pelo Gabinete de projeto Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério
de Estruturas, Lda a pedido da Camara Municipal de Avis, onde neste fez vérias visitas
ao local, usando métodos e equipamentos para a elaboragédo do relatorio. Neste relatorio
foi mapeado o registo fotografico, como e apresentado nos ANEXO | Pecas desenhadas
— Mapa Fotogréafico Trabalhos Tipo a Realizar -Al¢ado nascente/ Planta e ANEXO I
Pecas desenhadas — Mapa Fotogréafico Trabalhos Tipo a Realizar - Corte longitudinal/
Pilares
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Na redacdo da relatério de inspecdo de Edgar Cardoso - Engenharia e laboratério de
Estruturas, pode ler-se que “a obra apresenta muito boas condicoes, tendo em conta a
inexisténcia de manutencéo de que foi alvo nos ultimos 20 anos”

Citando a memoria descritiva de Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de
Estruturas, (2020), os autores relatam que os encontros tem um “Estado de Manutengdo
¢ “Mau” e que o Estado de Conservacdo ¢ “Razoavel”, tendo sido detetadas as
seguintes patologias mais significativas:

+Acumulacao de detritos, sujidades e vegetacao;(Figura 3-16)
- Areas danificadas no revestimento do talude com pedra;(Figura 3-17)

+ Zonas de betao com fissuracéo e fenomenos de delaminacéo e descasque de betéo,
com exposicao de armadura; (Figura 3-18)

- Danos nas fixacdes dos tirantes de amarracéo do tabuleiro; (Figura 3-19)
- Escorréncia da massa de protecdo dos tirantes.(Figura 3-20)

Para além das anteriores os responsaveis pelo relatério na Zona de Encontros, onde se
inclui muretes, pavimento e juntas de dilatacdo identificaram também os seguintes danos:

+Pavimento junto ao Encontro Sul com armaduras expostas;(Figura 3-21)

- Danos na pintura dos perfis metalicos sobre os muretes de betdo; (Figura 3-22)

+ Zonas de betdo com fissuragédo e fendmenos de delaminacéo e descasque de betdo,
com exposicao de armadura; (Figura 3-23)

Figura 3-16 Vegetac#o existente na zona do Figura 3-17 Encontro de Ervedal com talude em
encontro de Figueira de Barros (Edgar Cardoso - ~ Pedra com algumas deficiéncias (Edgar Cardoso
Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020) - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020) .
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Figura 3-18 Patologia de betdo originada por Figura 3-19 Fissuracdo na Zona de Apoios
uma execucdo pouco cuidada (Edgar Cardoso - (Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de
Engenharia e Laboratdrio de Estruturas, 2020). Estruturas, 2020).

Figura 3-20 Escorréncia da massa protetora
(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratorio de
Estruturas, 2020).

Figura 3-21 Armadura exposta (Edgar Cardoso -
Engenharia e Laboratdrio de Estruturas, 2020).

Figura 3-22 Danos na pintura dos perfis Figura 3-23 Zonas de betdo com fissuragéo e
metalicos (Edgar Cardoso - Engenharia e fendmenos de delaminacéo e descasque de betdo,
Laboratorio de Estruturas, 2020). com exposicao de armadura (Edgar Cardoso -

Engenharia e Laboratdrio de Estruturas, 2020).
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De igual modo, a memoria descritiva relata que os Pilares apresentavam as seguintes
patologias:

+ Zonas de betao com fissuracéo e fenomenos de delaminacéo e descasque de betéo,
com exposicao de armadura;(Figura 3-24)

+ Danos nos apoios dos contraventamentos metélicos dos pilares; (Figura 3-25)
+Zonas de corrosdo pontual nos elementos metalicos; (Figura 3-26)
- Destaque de betdo nas rotulas dos pilares; (Figura 3-27)

- Existéncia de ninhos de cegonhas, e acumulacdo de matéria orgéanica na zona
superior dos cachorros, localizados por debaixo dos ninhos. (Figura 3-28)

Figura 3-24 Zona de delaminacdo dos Figura  3-25 Deficiente  ligacdo  entre
contraventamentos, expondo a armadura (Edgar  contraventamento e pilar (Edgar Cardoso -
Cardoso - Engenharia e Laboratério de Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020).

Estruturas, 2020).
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Figura 3-26 Presenca de corrosao no Figura 3-27 Destacamento de betdo na zona da

contraventamento (Edgar Cardoso - Engenharia  rotula (Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratdrio
e Laboratorio de Estruturas, 2020). de Estruturas, 2020).

Figura 3-28 Presenca dos ninhos de cegonha nas extremidades superiores de ambos os pilares
(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020).

O tabuleiro e pendurais, apresentava-se em boas condicdes.

\

Figura 3-29 e 3-30 Vista superior e inferior do tabuleiro da Ponte de Ervedal (Edgar Cardoso -
Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020).
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Destes elementos o Gabinete destaca as seguintes patologias:
- Acentuada colonizacéo bioldgica provocada por liquenes; (Figura 3-31)
+  Zonas com danos pontuais na pintura; (Figura 3-31)

- Elementos metalicos do guarda-corpos e guarda-rodas com danos, resultado de
colisdes de veiculos; (Figura 3-32)

+ Fixac6es do gradil com folga; (Figura 3-33)

+ Indicios de corrosdo pontual nas ligacGes dos pendurais ao tabuleiro. (Figura
3-34 e 3-33)

Figura 3-31 Colonizacao bioldgica existente e alguma escamacao da camada de tinta (Edgar
Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas , 2020).

Figura 3-32 Elementos metélicos danificados, Figura 3-33 Fixac0es do gradil com folga
resultado de colisBes de veiculos (Edgar Cardoso (cedido por SLM)
- Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020).
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Figura 3-34 e 3-35 Indicios de corrosdo pontual nas ligagdes dos pendurais ao tabuleiro (Edgar
Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020).

Os cabos e o0s pendurais apresentavam pouca patologia, enumerada da seguinte maneira:
+ Colonizacao bioldgica por parte de liquenes; (Figura 3-36)
+ Corroséo pontual nas ligacdes dos pendurais; (Figura 3-34 e 3-33)

- Danos na chapa metélica de protecdo antivandalismo dos cabos principais.
(Figura 3-37)

)
s W
'(

Figura 3-36 Colonizacdo biolégica (Edgar Figura 3-37 Danos na protegdo antivandalismo
Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas, dos cabos principais (Edgar Cardoso - Engenharia
2020). e Laboratorio de Estruturas, 2020).

Os aparelhos de apoio apresentavam-se com alguma falta de limpeza.(Figura 3-38)
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Figura 3-38 Aparelhos de Apoio ( Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, 2020)..
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4 Reabilitacao da Ponte de Ervedal

4.1 Classificacao e avaliacao processual da obra

Classificacdo da obra em fungédo da sua natureza apresentada na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 Classificacao da obra

Classificacéo da obra

Tipo Reabilitacdo e Manutencéo

Prazo 90 dias de calendario

Data de celebracdo do contrato:  Setembro 2020

Entidade Empreendedora Camara Municipal de Avis

Tipo de contrato Consulta Prévia

Relativamente aos intervenientes na obra referenciam-se os seguintes:

Autor do Projecto | Edgar Cardoso - Engenharia e laboratorio de estruturas, Lda.

Empresa contratada pela Camara Municipal de Avis. para elaboracdo do Projeto de
Reabilitacdo. Responsavel pelas solucGes técnicas e também pela assisténcia técnica ao

projeto durante a execucao.

Dono de Obra | Camara Municipal de Avis.

Idealiza o empreendimento e é responsavel pela definicdo dos objetivos e pelo seu
financiamento. Tem como responsabilidade a revisdo do projeto, a verificacdo do

cumprimento dos objetivos e prazos, a coordenacéo e fiscalizagdo da obra.

Mantém permanentemente observagdo e controlo da obra fiscalizando e controlando a
correta execugdo técnica da mesma. Também observa a correspondéncia entre trabalhos

realizados e pagamentos.

Empreiteiro | SLM, SA — Sociedade Lisbonense de Metalizacéo S.A.

Entidade responsavel pela execucédo da obra.
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4.2 Descricao de obra

Apds relatério de Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas,
(2020),transcrito no subcapitulo 3.3, a Camara Municipal de Avis procedeu a uma
consulta prévia para a empreitada da reabilitacdo da ponte de Ervedal. onde a entidade

SLM foi contratada.

Tendo em conta que as intervencdes de reabilitacdo previstas na ponte de Ervedal, seréo
realizadas numa via de comunicacgdo que ira estar vedada a qualquer tipo de transito, de
modo a esta empreitada possa ser realizada nas melhores condi¢des. O planeamento e
execucdo tem de ser efetuado de forma conjugada e sequencial, de modo a minimizar o
tempo de interrupcdo do funcionamento da ponte, assegurando deste modo a
continuidade do servico prestado com o menor impacto temporal, ambiental e social.

As intervencdes de reabilitacdo incluidas no ambito desta empreitada, estdo apresentadas

na Tabela 4-2.

Tabela 4-2 Intervencdes incluidas no &mbito da Empreitada (Adaptado do Mapa de Quantidades).

Elementos

Descricéo geral dos trabalhos

Taludes

Limpeza;
Restabelecimento de taludes.

Encontros

Lavagem;
Reparacéo do betéo;
Remocéo e substituicdo do material de injecdo dos tirantes

verticais de amarragéo

Pintura;
Execucao de caixa de visita.

Pilares

Lavagem

Reparacdo do betdo;

Reparacéo das ligacOes entres contraventamentos e pilar;
Reparagdo e selagem das rotulas;

Pintura.

Tabuleiro

Lavagem;

Reparacéo das juntas de dilatacéo;

Fixacdo do pavimento metalico;

Preenchimento e selagem dos cabos principais e das fixa¢oes

dos pendurais;

Substituicdo de elementos metalicos danificados;
Pintura.
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4.3 Plano de trabalhos

O Plano de trabalhos, foi alvo de uma analise cuidada, tendo em consideracdo as
especificacbes do Caderno de Encargos (CE), o Mapa de Trabalhos e Quantidades
(MTQ) e o prazo para a execucao da empreitada.

A especificidade de alguns trabalhos, nomeadamente terraplenagens, obrigou a uma
coordenacgdo dos recursos, sem prejuizo do bom andamento dos trabalhos, uma certa
rotatividade das equipas de méo-de-obra e equipamentos.

As quantidades dos meios de producéo e a sua distribui¢do temporal foram determinadas
em funcdo de diversos dados e parametros, nomeadamente: quantidades baseadas no
projeto; os rendimentos de mao-de-obra e equipamento, que, para cada tipo de tarefa,
foram tomados como otimizados e de maior frequéncia estatistica, atendendo-se,
eventualmente, a condicdes particulares de laboragdo que pudessem existir e estivessem
inerentes ao projeto e outros elementos patentes; nimero de dias trabalho por més;
distribuicdo temporal e duracdo parcial de tarefa, expressos no programa de trabalhos,
atribuidos em funcéo do prazo de execucdo e das sequéncias entre trabalhos com vista
ao aproveitamento, com continuidade, das frentes ou equipas.

O Plano de Trabalhos (PT) foi elaborado com recurso ao programa informatico de
planeamento Microsoft Project, dando-se especial atencdo ao encadeamento,
interligacdo das atividades e otimizacdo de tempos e de recursos.

O prazo de execucdo da obra teve, de acordo com o PT, inicio em setembro de 2020 e a
sua conclusao apés 90 dias, incluindo sdbados, domingos e feriados. Na Figura 4-1 esta
representado o planeamento realizado antes de iniciar a empreitada.
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4.4 Trabalhos principais

A empreitada inclui os seguintes trabalhos principais:
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE ESTALEIRO:

Montagem das Instalacbes Sociais, Instalacbes Administrativas e
InstalagOes Industriais.

MEIOS DE ACESSO:
Montagem e desmontagem de acessos a frente obra.
TRABALHOS DIVERSOS:

Nestes trabalhos estdo incluidos a limpeza e corte de arvores existentes
nos taludes.

TRABALHOS DE METALOMECANICA:
Reparagdo dos varios elementos metélicos da ponte.
TRABALHOS DE CONSTRUCAO CIVIL:

ReparagBes dos varios elementos em betdo, restabelecimento dos taludes
e execucdo das caixas de visita.

TRATAMENTO DA SUPERFICIE METALICA:
Todos os trabalhos inerentes a Pintura da superficie metélica.
TRABALHOS NOS ELEMENTOS:

Trabalhos que constam no MTQ onde o alvo sdo os elementos da ponte,
nomeadamente, juntas de dilatacdo, rotulas e pendurais.

4.5 Faseamento da obra

O faseamento definido previa o corte total de todo o tipo de trénsito de modo a
empreitada decorrer sem interrupcao de terceiros, a circulacao rodoviaria efetuou-se por
um outro itinerario. Esta atividade de condicionamento do transito foi da
responsabilidade do Dono de Obra.

Sendo assim a dividiu-se a empreitada em trés fases:
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FASE 1:
+ Assinatura do auto de consignacao da obra
-+ Ativacao do condicionamento de transito (Responsabilidade do dono de obra)
+ Montagem de estaleiro;
Montagem de meios de acesso;
Limpeza e corte de &rvores existentes nos taludes;
Realizar todas as operagdes acima do a tabuleiro.
FASE 2
- Realizacdo de todas atividades abaixo do tabuleiro;
+  Construcdo das caixas de visita,;
FASE 3
+  Trabalhos nos elementos;
Desmontagem de estaleiro;
Desativacdo do condicionamento de transito (Responsabilidade do dono de obra);

Rececdo provisoria de obra.

4.6 Equipa da Empreitada

A SLM. empresa especializada na protecdo anticorrosiva de superficies em
infraestruturas, edificios, unidades industriais, equipamentos industriais e decorativos,
incluindo a prestacao de servicos em construcdo civil e obras publicas, como foi referido
anteriormente, ao iniciar da empreitada, foram distribuidos os respetivos cargos do
quadro técnico. O Estagiario foi integrado para além da sua funcdo normalmente
desempenhada até ali, a de Técnico de Restauro e Encarregado Geral, numa nova fungéo
na equipa destinada a ajudar nas mais diversas fun¢bes necessarias para a empreitada
decorrer normalmente. A equipa ja se conhecia toda apenas iria existir a inclusdo do
estagiario com novas funcdes, a de Diretor adjunto de obra. Na Figura 4-2 € apresentado
o fluxograma onde se observa as fungdes de cada elemento interveniente em obra da
equipa da obra.
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Figura 4-2 Organograma da Obra

A mdo-de-obra utilizada nesta obra engloba as categorias profissionais enumeradas na

Tabela 4-3:

Tabela 4-3 Quadros de Mao-de-Obra e Quadros Técnicos

Pedreiros;
Serventes;
Carpinteiros;
Armadores de ferro;
Serralheiros;

Pintores;

Condutores/Manobradores.

Engenheiro/ Diretor de Obra (Tempo
parcial);

Engenheiro/ Diretor Técnico
(Estagiario);

Encarregado de Obra/ chefe de Equipa;

Técnico  de.  Preparacdo/Logistica
(Tempo parcial);

Técnico de Seguranca, Ambiente e
Qualidade, (Tempo parcial);

4.6.1 Funcgoes do estagiario

O Diretor de Obra tinha ao seu encargo todas as decisGes de maior calibre, tendo
autonomia para conduzir negociacbes com fornecedores e subempreiteiros, sendo
responsavel pela aplicacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade e Seguranca da obra,
definido no Plano de Qualidade da Obra (PQO) e no Plano de Seguranca e Saude (PSS).

oo
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O Estagiario tinha como funcgdes o auxilio direto ao Diretor de Obra nas atividades deste,
havendo aqui uma divisdo de pastas entre ambos, naturalmente desequilibrada de acordo
com a diferenca de experiéncia entre ambos. Mas acresceu a responsabilidade para o
estagiario, devido ao facto de que o estagiario estaria a maioria do tempo sozinho em
obra, devido & ndo presenca constante em obra do diretor de obra e o respetivo quadro
técnico ndo estar a tempo inteiro em obra. Esta situacdo foi colmatada com muito
contacto com todos os intervenientes em obra de modo que o estagiario ndo sentisse
dificuldades e néo se sentisse desacompanhado nas suas novas fungoes.

No auxilio ao Diretor de obra estavam presentes as seguintes tarefas:
+ Acompanhamento e coordenacao geral da obra;

+Supervisdo do relacionamento e interacao entre todos os elementos da equipa, e
dos subempreiteiros;

+  Controlo do planeamento e da qualidade;

+ Controlo de prazos e custos da obra;

-+ Gestdo da qualidade;

- Participagdo nas reunides semanais realizadas, geralmente, as quintas-feiras;

- Dar conhecimento ao diretor de obra de todos os trabalhos realizados da
empreitada;

- Coordenar as equipas presentes em obra;

- Coordenar todos os trabalhos inerentes ao dono de obra;
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5 Trabalhos e atividades realizadas durante a obra

Na elaboracéo deste capitulo, pretende-se relatar todas as atividades relacionadas com a
obra que acompanhei durante o periodo de estagio, atividades essas ligadas diretamente
a mesma pelo acompanhamento diario, em obra dos trabalhos realizados e também outras
atividades ligadas de forma indireta a empreitada.

A empreitada antes de comecar teve um contratempo devido aos meios de acesso pois
estava prevista a instalagéo de plataformas no terreno, e este ndo ficou completamente
seco como previsto. Foi previsto na memoria descritiva proceder a consultas de
subempreiteiros de andaimes, para que estes criarem acessos as frentes de trabalho. A
empreitada apos este contra tempo foi alterada um pouco, nhomeadamente no tempo de
criacdo de acessos.

Apds uma semana de duracdo a obra teve de ser replaneada devido, as medidas que o
governo implantou contra a propagacdo da pandemia Covid-19. O que afetou mais a
empreitada foi a restricdo de circulacdo de apenas 2/3 da ocupacdo das viaturas. Esta
medida levou a diminuir um pouco a carga de mao de obra.

Também devido a pandemia e ainda no mesmo espaco temporal, na primeira semana de
obra, existiu um surto de Covid-19 navila de Avis, onde todos os colaboradores estavam
alojados. Foi tomada a decisdo de procurar novos alojamentos, e estes ficavam mais
longe da empreitada.

Outro contratempo foi 0 aumento das empreitadas a cargo da SLM, originando a
desmultiplicacdo do pessoal do quadro técnico, nomeadamente o Diretor de obra. Esta
auséncia levou a criacdo de um documento, por parte do Estagiario, designado por
Relatorio do estado da obra 2025, apresentado no ANEXO Il Relatério do estado da
obra 2025.

Neste Documento foram relatadas as atividades e a situagdo como estas se encontravam,
foi dado a conhecer a carga de méo de obra gasta por atividade na empreitada, foram
registadas as condicdes climatéricas de todos os dias de semana e o local onde foram
realizadas pinturas. Foi apresentado um histérico de problemas e riscos que tinham
ocorrido durante essa semana e o planeamento para a semana seguinte de acordo com as
condi¢des ambientais que eram recolhidas geralmente ao fim do dia de sexta-feira.

Com este documento, o estagiario para alem das reunides de obra que eram preparadas
antecipadamente com o diretor de obra dava a conhecer o estado da empreitada
semanalmente a todos os intervenientes.

Outra tarefa que esteve a cargo do estagiario foi a ligacao entre encarregado e a logistica,
procedendo a recegédo e verificagdo de stocks dos materiais em obra, preenchendo o
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documento, presente em ANEXO IV Controlo de consumos de modo a auxiliar a
logistica no controlo de consumos.

5.1 Montagem de estaleiro

Sendo a SLM sediada no conselho de Loures e sem qualquer filial ou estaleiro nas
imediacdes da empreitada, teve de ser aprovisionado um estaleiro de frente obra com
todas as condicOes para que a obra se desenvolvesse normalmente.

Estas instalacGes do estaleiro ficaram localizadas o mais proximo possivel da obra e da
maior concentracdo dos trabalhos a realizar. Possuindo boas acessibilidades para todos
0s transportes, quer para o interior, quer para o exterior da empreitada, tornando-se desta
forma o mais funcional possivel. (Figura 5-1)

Figura 5-1 Localizacdo do Estaleiro de Obra.

Devido ao diminuto espago do estaleiro de obra, foi necessario manter a area limpa e
organizada, evitando riscos de deterioracdo dos materiais e situagdes de inseguranca para
os trabalhadores. (Figura 5-2)

Tendo sempre presente a seguranca e higiene em obra, um dos objetivos principais foi
manter o estaleiro em perfeita ordem, arrumacédo e limpeza, articulando as diferentes
atividades existentes no local.
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Figura 5-2 Estaleiro

5.2 Meios de acesso

Como foi referido no inicio do capitulo esta atividade teve de ser repensada.

A sua alteragcdo passou por manter o aluguer da plataforma elevatéria (Figura 5-3)
prevista para os trabalhos acima do tabuleiro e contactar empresas de andaimes que

pudessem auxiliar nos meios de acesso.

\ !

Figura 5-3 Plataforma elevatoria utilizada nos trabalhos acima do tabuleiro
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Um subempreiteiro da andaimes idealizou um esquema de andaime, representado na
Figura 5-4 e que possibilitava a execucdo dos trabalhos. A empresa a quem foi adjudicada
a montagem dos andaimes, foi escolhida pelo preco apresentado e pela solucdo
apresentada.
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Figura 5-4 Esquema de montagem da plataforma de andaime.

Com este subempreiteiro chegou-se a acordo, de modo a reduzir custos, para a divisao
por fases na montagem dos acessos. Assim sendo, fasearam-se meios de acesso, ou Seja,
a primeira fase constava de montagem de andaime no encontro do lado de Ferreira e
Barros e parte de tabuleiro em direcéo a Ervedal com cerca de 40 metros (m) de extenséo
a segunda fase a parte central do tabuleiro com a extensdo também de 40 metros e a
Gltima fase com os ultimos metros de ponte e o encontro da margem de Ervedal. Como
mostra a Figura 5-5

Os andaimes nos pilares foram montados atraves da técnica de suspensao, estando a sua
base de fixagdo no andaime que fora montado para as operacdes a executar no tabuleiro
e nas cordas da ponte. Como mostra a Figura 5-6.
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Figura 5-6 Meios de acesso montados na 32 fase.

A montagem de andaimes s6 pode ocorrer apds a conclusdo dos trabalhos na zona
superior do tabuleiro, principalmente na zona do primeiro terco de modo que 0s
montadores de andaimes ndo circulassem nas proximidades da plataforma e se
encontrassem, sempre todos em seguranca. Apds a conclusdo desse primeiro terco
iniciou-se a montagem dos meios de acesso.

A desmontagem da Ultima fase, ndo foi possivel fazer por completo devido a subida da
barragem, e alguns elementos de andaime ficaram submersos.
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Ap0s reunido com o subempreito e em conjunto com o dono de obra, a remogdo dos
meios de acesso submersos ficou adiada até existirem condi¢cbes para tal, ficando os
acessos submersos até essa altura.

Os trabalhos que ficaram por finalizar estdo mapeados no ANEXO VIII Relatério de
concluséo de obra 2025.

5.3 Limpeza de taludes

Esta atividade consistiu principalmente na limpeza dos taludes, onde constava diversa
vegetacdo e algumas arvores de pequeno e médio porte.

Para esta limpeza foram utilizadas ferramentas manuais com a excecdo do corte das
arvores onde foi empregue uma motosserra. (Figura 5-7 e 5-8)

Devido a inclinacdo que os taludes tinham e para a seguranca dos trabalhadores que
executaram a tarefa foram montadas linhas de vida verticais e distribuidos pelos
colaboradores arneses de trabalhos verticais com os respetivos dispositivos anti queda
para que os trabalhadores se sentissem seguros na operacao que desempenhavam.

Ponderou-se a utilizacdo de ferramentas motorizadas nesta operacdo, mas devido a
algum receio que alguns trabalhadores transmitiram, principalmente no possivel corte
das linhas de vida e devido o peso das maquinas e estas serem operadas em planos
inclinados, optou-se por ndo se avancgar com esta op¢do. Deste modo os colaboradores
sentiram-se seguros de ndo sofrerem qualquer acidente na operagédo realizada com a
utilizacdo de ferramentas manuais.
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5.4 Restabelecimento dos taludes.

Esta atividade inicialmente estava prevista ser executada por uma subempreitada, mas
esta nunca aconteceu devido a empresa subcontratada ndo conseguir responder as varias
frentes que esta tinha, e entdo experimentou-se com o0s nossos colaboradores se
conseguiam executar tal atividade.

No inicio os colaboradores ndo estavam muito confortaveis na execugdo da tarefa, mas
com o tempo e com o desenvolver desta foram ficando familiarizados. Foi novamente
utilizada o recurso a linhas de vida verticais e aos arneses com os dispositivos anti queda.

Foram recolocadas as pedras no seu devido local. As pedras que tinham caido totalmente
encontravam-se no fundo do talude e também foram recolocadas no seu sitio, todas as
pedras foram colocadas por via manual com auxilio de cordas atraves da
desmultiplicacéo de cargas. Sendo compactadas no final com um pildo e apos as juntas
serem cobertas de areia local. (Figura 5-9)

No Final de todos os trabalhos, todos os taludes foram lavados com maquina de alta
presséo. (Figura 5-10)

Figura 5-9 Restabelecimento de taludes. Figura 5-10 Lavagem dos taludes.
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5.5 Reparacao de elementos de betao armado

Para as reparacdes dos varios elementos em betdo, utilizou-se técnicas e materiais de
acordo com se a EN 1504- 10 de(IPQ, 2008).

Parte das reparagdes estavam identificadas, por mapa fornecido para consulta. Procedeu-
se, no entanto, a lavagem de todas as superficies de betdo.

Lavagem esta, que foi executada com méaquinas de lavar de alta pressdo, procedendo a
uma limpeza com jato de agua com a presséo a rondar os 200 bar, de modo a serem
removidas todas as matérias organicas e detritos ao longo de todas as superficies, levando
mesmo ao surgimento de zonas que ndo estavam identificadas nos mapas fornecidos.

Nesta operacdo, principalmente na lavagem, da zona superior dos pilares, devido ao
facto da existéncia de ninhos de cegonha no topo de cada torre. Tomou-se a decisdo, em
consenso com o dono de obra, que ndo seriam removidos, nem deslocados, devido aos
procedimentos que teriam de ser feitos para 0 manuseamento destes ninhos de acordo
com as diretivas do ICNF. Assim sendo a zona de assentamento destes ninhos ficou sem
qualquer tipo de tratamento.

Figura 5-11 Lavagem do pilar. Figura 5-12 Lavagem do encontro
nomeadamente uma zona submersa.

Ap6s a lavagem todos os danos foram identificados e marcados, sendo estas zonas
delimitadas através de sulcos com recurso a corte com disco diamantado, com pelo
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menos 1 cm de profundidade. Este corte foi executado de forma ndo serem intersectadas
as armaduras existentes. ( Figura 5-13 e 5-14)

Esta delimitacdo prévia através de corte permite que as argamassas de enchimento, a
serem aplicadas como reperfilamento, ndo figuem com uma espessura reduzida na
superficie no contacto com o betdo existente, de que resultaria na fissuragdo das mesmas.

A remocgdo do betdo das zonas delimitadas, foi feita com a utilizacdo de martelos
demolidores apropriados, leves, com guilhos pontiagudos.

Figura 5-13 Identificacdo e Delimitacao de Figura 5-14 Delimitagdo através de corte.
zonas a serem reparadas.

Para assegurar a eficacia da reparacdo, em algumas situacdes foi necessario remover nao
sO 0 betdo que se apresentava degradado, mas também todo aquele que envolvia os vardes
corroidos. Nestas situacdes foi removido cerca de 2 cm dependendo das situagdes para
que que se pudesse garantir a respetiva limpeza e aplicacdo dos materiais posteriormente.

Nas zonas onde se encontravam armaduras, estas foram devidamente limpas
mecanicamente, através de escovas rotativas, deixando-as devidamente limpas num grau
de limpeza St 3 conforme a norma EN ISO 8501 (I1SO, 2011) e EN ISO 12944-4(1PQ,
2017), conforme apresentado na Figura 5-15.
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Figura 5-15 Vardo de armadura limpo através de escovagem
mecanica

Para a protecdo contra a corrosdo das armaduras expostas foi aplicado através de pintura
0 revestimento anticorrosivo Sikatop Armtec -110 EpoCem da Sika (Figura 5-16).
Aplicacao foi efetuada segundo o procedimento indicado na ficha técnica do produto, em
duas demados, sendo que a segunda foi também aplicada no betdo adjacente atuando este
produto como agente de aderéncia tal como é apresentado na Figura 5-17.

Figura 5-16 Embalagem de Sikatop Armatec-110  Figura 5-17 Aplicagéo de Sikatop Armatec-110
EpoCem. EpoCem.

A complementacdo das seccdes saneadas foi feita através de aplicacdo de argamassa de
reparacao Sika Monotop 412 S, sendo uma argamassa de com retracdo controlada. A
aplicacdo foi feita manualmente, com algumas zonas de auxilio de cofragem. A
superficie foi acabada a talocha e esponja, garantindo sempre que possivel um
recobrimento com cerca de 4 cm das armaduras, como mostram as Figura 5-18 a 5-21.
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Figura 5-18 Zona a reparar com auxilio de Figura 5-19 Aplicagéo manual Sika Monotop
cofragem. 412 S de com auxilio de cofragem.

- N‘ im;ﬁ :45::

Figura 5-20 Superficie talochada e esponjada. Figura 5-21 Aplicacdo manual de Sika Monotop
412 S.

Todas as superficies de betdo, apds as reparacdes concluidas foram protegidas através
de pintura, que estava dividida em 2 esquemas, zonas submersiveis e zonas atmosféricas,
esguemas estes que estao apresentados na Tabela 5-1. Ambos os esquemas sugeridos por
a AKZO NOBEL e aprovados por dono de obra com o parecer da entidade responsavel

pelo projeto.
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Tabela 5-1 Esquemas de pitura das superficies de betéo.
Zonas submersiveis Zonas atmosféricas
+ 1x50a75umde Interzone 954 | - 1 x50 a 75 um Interseal 670 HS
-Cinza -Rall 7047

* 2 x 100 pm Interzone 954 - |- 2 x 75 um Interthane 990 - Rall
Branco 10000

Antes da aprovacdo e aplicacdo destes esquemas, os mesmos foram testados de modo a
ser verificada a compatibilidade e aderéncia entre as tintas antes aplicadas e as novas a
serem aplicadas. Para verificar a compatibilidade e aderéncia da tinta a aplicar utilizou-
se a técnica da quadricula segundo a ISO 2409(1SO, 2013), como mostram as Figura

5-22 e 5-23.

Ap0s estes ensaios é que se procedeu ao processo de pintura, aplicando os materiais de
acordo com as fichas técnicas destes, tendo em consideracdo as condi¢des climatéricas
existentes. Estas eram recolhidas e registadas véarias vezes ao dia com ajuda de um

psicometro digital.

Figura 5-22 Testes de tinta em superficies de Figura 5-23 Ensaio de quadricula nas
betdo. superficies de betdo.

A pintura foi aplicada manualmente, através da utilizacdo de rolos e pincéis. (Figura
5-24 e 5-25)
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Figura 5-24 Pintura de encontro.

Figura 5-25 Superficies de betdo concluidas no lado de Figueira e Barros, sob o tabuleiro.
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Esta atividade ndo pode ser realizada por completo na altura da obra, nomeadamente a
pintura das superficies das zonas submersiveis devido a subida do nivel de agua da
albufeira. Apds reunido com o dono de obra e fiscal de obra ficou acordado que este
trabalho fosse finalizado logo que os niveis de 4gua da barragem o permitissem.

Os trabalhos que ficaram por finalizar estdo mapeados no ANEXO VIII Relatério de
concluséo de obra 2025.

5.6 Reparacao da ligacao entre chapas dos

contraventamentos metalicos e os pilares

Esta atividade iniciou-se apds a lavagem de toda a superficie dos pilares e
contraventamentos.

Iniciando a atividade com a limpeza de toda a area com ar comprimido do interior para
0 exterior.

Ap0s esta limpeza, todo o perimetro das chapas foi selado com argamassas de resinas
epoxi, a Sikadur-31 EF, da SIKA, de modo que esta possa suportar o0 peso do material de
injecdo e evitar percas deste material.

O material de injecdo utilizado foi o sugerido por o dono de obra, sendo o Sikadur-52
Injection, da SIKA. Este foi preparado e aplicado de acordo com a ficha técnica do
produto. Apos a cura completa da argamassa todas a superficies foram seladas com
mastique, Sikaflex- PRO 11 FC, da SIKA para ter a confirmacdo que ndo haveria fugas
de resina e que as juntas ficassem com acabamento liso 0 que ndo acontecia com 0
acabamento da resina ep6xi . Como mostram as Figura 5-26 e 5-29.

Como o afastamento entre a chapa e o pilar era de cerca de 2 centimetros (cm) ndo se
utilizou a maquina de injecdo, optou-se por verter o material de injecdo com auxilio de
um funil, como esta resina tem uma baixa viscosidade permitia tal opera¢do, ndo sendo
necessaria a criacdo do tubo de purga e de injecdo. Como mostram as Figura 5-27 e 5-28.

Figura 5-26 Juntas seladas. Figura 5-27 Aplicacgéo da resina epoxi sikadur-
52 Injection.
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Figura 5-29 Todas as juntas seladas.

Apds a cura de todos 0s materiais, esta superficie foi pintada com o esquema designado
para as superficies metélicas que sera abordado no ponto 5.8

5.7 Reparacao de rétulas dos pilares

Tal como as outras atividades esta iniciou-se ap0s a lavagem, e auxiliou a remocéo de
algum material deteriorado existente nas rétulas dos pilares. A remocgdo do restante
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material desagregavel foi efetuada com auxilio de espatulas e cinzeis. Nd&o houve
qualquer tipo de desagregamento de betdo nas zonas das rétulas, permitindo aplicar a
mastique para o preenchimento da rétula.

Apds a remogdo as superficies desagregadas da rétula foram devidamente limpas com
auxilio de ar comprimido, de modo que a superficie ficasse devidamente limpa e seca.

Foi introduzido o corddo de fundo de junta com 30 milimetros (mm) de didmetro, e este
ficou com cerca de 2 cm recuado para o interior do paramento do bet&o, e a zona exterior
da rotula foi isolada com fita adesiva de modo a conferir um melhor acabamento e a ndo
sujar a superficie de betdo, como é visivel na Figura 5-30.

O enchimento da rétula com mastique Sikaflex- PRO 11 FC, da SIKA, foi aplicado de
acordo com a ficha técnica do produto, tendo sido efetuado por trés fases. Nas duas
primeiras procedeu-se a aplicacdo do mastique nos bordos da rétula e a ultima contra o
fundo da rétula, de modo que o cordao ficasse 0 mais homogéneo possivel e com cerca
de 2 cm de espessura, procedendo ao seu alisamento a posteriori.(Figura 5-31)

Figura 5-30 Cord&o de fundo de junta aplicado Figura 5-31 Mastique aplicado e devidamente
e a rotula com isolamento. alisado.

Apds a cura de todos 0s materiais esta superficie foi pintada com o esquema designado
para as superficies de betdo que foi abordado no ponto 0.

5.8 Tratamento da Superficie Metalica

Neste ponto apresento a preparacao de superficie e o esquema de pintura que foi aplicado
na ponte do Ervedal, que ttm como objetivo principal o tratamento anticorrosivo das
superficies metélicas.

Antes de se proceder a qualquer tipo de atividade e do pedido de aprovagdo dos materiais
e esquemas de tratamento das superficies metalicas, foi feito, tal como no esquema de

104



pintura de superficies de betdo, testes de compatibilidade e aderéncia do primario
estipulado para esta atividade.

Neste teste a superficie foi preparada de acordo com o que estava estipulado em CE, e
aplicacdo de pintura posteriormente.(Figura 5-32 e 5-33)

Figura 5-32 Teste de preparacdo de superficie Figura 5-33 Aplicagéo de tinta para teste.
através de meios mecanicos.

Apds a cura da tinta, para verificar a compatibilidade e aderéncia da tinta especificada
utilizou-se a técnica da quadricula, segundo a ISO 2409 (ISO, 2013), como mostram as
Figura 5-34 e 5-35. Como se destacou menos de 5 % da area afeta ao ensaio, esta tinta
foi considerada apta para aplicagéo de acordo com ISO 2409.

Figura 5-34 Tinta com 48 horas de cura.

Figura 5-35 Ensaio de quadricula.

Com estes resultados foi entdo proposto ao dono de obra o esquema de tratamento
sugerido por a AKZO NOBEL (Tabela 5-2), sendo posteriormente aprovado pelo dono
de obra com o parecer da entidade responsavel pelo projeto.
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Tabela 5-2 Esquema de tratamento de superficies metalicas

Esquema de tratamento de superficies metalicas

* 1 x 110 um de Interseal 670 HS RALL 9006
(pontualmente nas areas com COrrosdo ou com
material em contacto direto com ambiente);

1 x 100 pm de Interseal 670 HS RALL 7042;

1 X 75 pm de Interthane 990 RALL 10000.

Esta operacdo para além de estar dividida por fases de acordo com 0s meios de acesso,
também foi subdividida para que existisse sempre frente de trabalho disponivel para os
colaboradores. Essa subdivisdo representada na Figura 5-36 e a sequéncia de trabalhos
esta apresentada na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 Sequéncia das atividades inerentes aos trabalhos de tratamento da superficie metalica.

Sequéncia das atividades inerentes aos trabalhos de tratamento da
superficie metalica

- Lavagem das guardas do lado interior;

+  Preparacao de superficie das guardas (lado interior);

+ Aplicacdo de primario de aluminio pontualmente nas guardas (lado
interior);
Desmontagem do gradil do tabuleiro;
Lavagem das guardas (lado exterior) e estrutura do tabuleiro;
Preparacdo de superficie das guardas (lado exterior) e estrutura do
tabuleiro;

+ Aplicacdo de primario de aluminio pontualmente das guardas (lado
exterior) e estrutura do tabuleiro;

+ Aplicacdo de camada intermédio das guardas (lado exterior) e
estrutura do tabuleiro;

+ Aplicacdo de acabamento das guardas (lado exterior) e estrutura do
tabuleiro;

+ Lavagem do gradil do tabuleiro;

+ Montagem do gradil do tabuleiro;

-+ Aplicacdo de camada intermedia das guardas (lado interior);

+ Aplicacdo de acabamento das guardas (lado interior);
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Figura 5-36 Subdivisao da atividade de tratamento das superficies metalicas

Desta forma ndo existiram tempos de paragem, pois enquanto se procedia a alteracéo
dos meios de acesso, os colaboradores iniciavam uma nova fase onde ndo fosse
necessario meios de acesso e ndo coincidisse com outras atividades.

Esta divisdo foi idealizada ap0s a revisao dos meios de acesso e a decisdo de desmontar
o tabuleiro, esta Ultima atividade, no planeamento inicial, ndo existia, tendo sido
apresentada pelo estagiario ao diretor de obra, com base na experiéncia do cargo de
encarregado geral, antes desempenhadas.

Esta desmontagem trouxe mais valias a nivel técnico e de qualidade, permitindo
proceder a um bom tratamento de superficies nas zonas de contacto entre o gradil e a

estrutura. Desta forma deixou de existir zonas de dificil acesso, como € sugerido na 1ISO
12944-3.

A desmontagem foi feita com auxilio de parafusadoras de impacto e ferramentas
manuais. Os gradis apds serem desmontados eram deslocados manualmente, com auxilio
de equipamentos de movimentacdo de cargas para a parte final da fase seguinte e ai eram

acondicionados, de modo a serem lavados antes de serem novamente montados. (Figura
5-37)
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Figura 5-37 Gradis de tabuleiro da fase 1 acondicionados.
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A preparacédo da superficie é considerada a etapa mais importante de todo o processo de
tratamento de superficies. Esta preparacdo foi realizada com o objetivo de remover da
superficie todos materiais que possam impedir 0 contacto da tinta com a mesma e criar
um adequado perfil de rugosidade capaz de permitir uma boa aderéncia a todo o esquema
estipulado para a pintura, nomeadamente da primeira deméo da tinta.

Antes da pintura as superficies foram convenientemente limpas de todas as substancias
(poeiras, detritos e sais) que de algum modo poderiam provocar danos na pelicula de tinta
ou contaminages suscetiveis de impedir uma perfeita adesdo da mesma. A lavagem das
superficies foi realizada com jato de agua a elevada presséo.

i ,‘

k32, Ly |
Figura 5-38 Lavagem das superficies a alta pressao.

De acordo com o Caderno de Encargos, a estrutura metalica da ponte foi limpa e preparada
limpas num grau de limpeza St2 / St3 conforme a norma EN ISO 8501 (ISO, 2011) e EN
ISO 12944-4 (IPQ, 2017) nas zonas onde existia corrosdo ou material metalico em
contacto com o ambiente Nas outras areas, as superficies foram preparadas apenas com
a remoc¢do da ultima camada de tinta, de modo a que existisse compatibilidade e
aderéncia entre as tintas existentes e as aplicadas. Para a preparacédo das superficies foram
utilizadas diversas ferramentas e equipamentos manuais € mecanicos, tais como:
martelos de agulhas, escovas rotativas, raspadeiras, escovas de arame, lixadeiras, etc.
(Figura 5-39 e 5-40)
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Figura 5-39 Colaboradores na preparagéo Figura 5-40 Superficies preparadas.
de superficie.

Na aplicacdo das tintas foram respeitadas integralmente as recomendacdes técnicas de
preparacdo e aplicagdo indicadas nas fichas técnicas dos produtos, nomeadamente no
condicionamento das tintas, e na sua preparacgdo. De igual forma, foram rigorosamente
respeitadas as circunstancias limitativas da aplicacao de temperaturas e humidade.

Né&o foi aplicada tinta em condic6es climatéricas de chuva, nevoeiro ou vento forte.

Uma das preocupacdes existentes por todos os colaboradores ligados a esta atividade foi
0 evitar de acumular residuos de tinta seca nos recipientes e em todos os utensilios
utilizados na aplicacao de tinta.

Todas as tintas indicadas foram aplicadas de acordo com as instru¢gdes mencionadas nas
fichas técnicas de cada um dos produtos. Como tal, foram usados equipamentos e
materiais de pintura correntes (trinchas, rolos e pincéis). (Figura 5-41 a 5-44)

No estaleiro existia equipamento pneumatico para a aplicacéo de tinta como bombas de
pintura airless e bombas de pintura de panela ou também conhecidas como bombas de
pintura convencionais. Mas estas nunca foram utilizadas por varios motivos, que estao
descritos de seguida:

+ O custo que iria existir no aluguer do compressor com capacidade de suportar estes
equipamentos;

+ O custo do encapsulamento de todos 0s meios de acesso para que se evitasse que
as particulas de tinta fossem dispersas através do vento;

+ A guantidade de tinta também iria subir devido a percentagem de percas que esta
associada a aplicacdo por via pneumatica;

+ A aplicagdo por via pneumatica ndo dispensava a aplicacdo por via manual das
zonas de angulos reduzidos, ou de fraca visibilidade para o pintor, o designado
strapping, e a empreitada ainda tinha muitas zonas deste tipo;
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-+ A resposta muito favoravel dos colaboradores na realizacdo da atividade através
da aplicacdo por via manual das tintas.

——-"""Jmmﬁ ?
Figura 5-41 Primério de aluminio aplicado. Figura 5-42 Aplicacéo da primeira demao de
tinta de poliuretano.

Figura 5-43 Suporte do tabuleiro ja concluido a Figura 5-44 Vista inferior do tabuleiro ja
nivel de pintura. montado.

Antes de se aplicar qualquer camada de tinta era feito o registo da espessura da deméao
antes aplicada com auxilio de um medidor de espessuras digital e de acordo com a 1ISO
2063 (1SO, 2017), assim foi possivel corrigir espessuras baixas antes da aplicacdo de

uma nova demao.

Figura 5-45 Medidor de Espessuras digital.
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Todos os dados recolhidos, condi¢des climatéricas, espessuras e lotes de fabrico das
tintas foram registadas de modo a no final poderem ser elaboradas as fichas de inspecao
na producdo (FIP) como ¢é visivel na Figura 5-46 estando no ANEXO V Ficha de
inspecdo na producdo para melhor leitura.

Sociedade
Lisbonense de

©

B0

certipicacao
radl
Metalizagdo, S.A f—‘_',-a?__f

Surface preparation and Coatings aplication -

FICHA DE INSPECCAO NA PRODUGAO

PREPAHACRO DE SUPERFICIES E REVESTIMENTO ANTICORROSIVO

Inspection Report

LOCAL / Site

Pte Ervedal

N/ REF. / Our Ref

Obra 2025

NUMERO / ReportNo ~ FIP. 1

NOSSO CLIENTE / Our Client CM Avis

OBJECTO / Object

1° Tergo| ( De Figueira e Barros - > Ervedal)

REFERENCIA / Reference

Reabilitagdo da Ponte de Ervedal e Figueira e Barros

PARTE: |

/ Past

O EXTERIOR [ External O INTERIOR / Interna

PREPARACAO DE SUPERFICIES DE ACO / Surface preparation of steel

INICIO / Start (DIA-HORA / Day-Houns) D 2020 -10-09 H09:00

FIM / End (DIA-HORA /

/ DayHow) D 2020 -10-12 H

O INSPECTOR

12:00 Inspector

ESTADO DAS SUPERFICIES E SOLDADURAS / Condition of welds and sharp edges

O Aceite / Pass

O DericienTe / Fail

GRAU DE ENFERRUJAMENTO / Rust grade - ISO 8501-2 XA aos oc oD
CONDIGOES AMBIENTAIS / Ambient conditions AT 205 °C RH % 401 DP °C 2341 ST °C 296
GRAU DE LIMPEZA / Sucface cleanliness - IS0 8501-2 O Sa3 0OSa2'%: 0O Sa2 X St2/S5t3 -RUGOSIDADE / Sucface profile  N/A

REVESTIMENTO / Coating

CAMADA / Coat -1

CAMADA / Coat -2

CAMADA / Coat -3

CAMADA / Coat -4

INICIO / Start (DIA-HORA / Day-Hou)  |D 2020-10-12 H14:00 D 2020-10-19 H 9:30 D 2020-11-03 H 8:30 D20 -_ - H_:
FABRICANTE / Suplier Intemational International Intemational
E = | REFERENCIA / Reference Interseal 670 HS Aluminio Interseal 670 HS RAL 7047 Interthane 990 SG Branco
2 "é LOTE / Batch N — Pat 4 2240097010 2330002014 2339352075
E = | LOTE / Bateh Nt~ Pact B VK 1139 RG VJ 0757 RG 2330058030
LOTE / Batch Nr - Pact C
DILUIGAO COM / Solveat and dilution -5% “5% -5% .
ESPECIFICAGAO / Specification 110 pm 110 pm 75 pm pm
METODO APLICAG. / Aplication Method | X MANUAL / Hand [ PISTOLA / Spray| X MANUAL / Hand 7 PisToLA / Spray | X MaNuaL / Hand ) PisToLA / Spray | O MaNuaL / Hand |71 PISTOLA | Spri
. AT-°C|RH-%|DP-°C|ST-"C|AT-°C|RH-% DP-°C|ST-°C |AT-°C|/RH-% DP-°C|ST-C|AT-°C|RH-%|DP-°C|ST-*
CONDIGOES AMBIENTALS 205 | 401 | 231 | 296 | 8 | 659 | 32 | 89 | 128 | 82 | 98 | 133
19.7 58 16.6 206 19.7 ir 155 201 169 74 M7 152
FIM / End (DIA-HORA / Day-Hous) D 2020-10-12 H18:00 |D 2020-10-30 H17:00 [D2020-11-10 H 17:00 D20__-__-__ H__:__
ASPECT{::IEE";;E;S;M X Acenme / Pass O DemcentefFail| X Aceme / Pass O DemcientelFail| X Acene / Pass O DerncienteFail |0 Aceme / Pass O DencientelFi
ESPESSURA SECA / D.F Thickness (um) er}.m Malézn Meg.;%vs Mlgh¢ Ma)gan Medz.;AOVG er;rs Maxd‘.zn Me%é,?]VG Min. ‘Max. Med.JAVI
O INSPECTOR / Inspector
imp Proc.07 07-02_b AT (Temp nient G " RH (Humidade RelativaRelative Humidity) , DP (Ponto de OrvalholDew Paint) ST (Temp de Sup Temp ]

Figura 5-46 FIP Ficha de inspecao na produgao.

5.9 Trabalhos de metalomecanica

As operacdes de metalomecanica nao foram iniciadas de acordo com o planeamento, por
0 subempreiteiro ndo poder iniciar os trabalhos devido a remocao do tabuleiro que ndo
estava previsto no planeamento.

A reparacdo da guarda metélica foi executada de acordo com o que vinha sugerido em
projeto (Figura 5-47).Tal ndo aconteceu na substitui¢cdo dos guarda-rodas.

A substituicdo dos guarda-rodas néo foi executada de acordo com o projeto devido a ser
menos dispendioso trocar todo o guarda rodas ao invés de substituir apenas parte dele
como indicava o projeto (Figura 5-47). O guarda rodas novo foi criado com o
comprimento total do guarda-rodas existente com 3 m sendo mais facil remover na
totalidade este e colocar o novo do que a cortar e soldar a meio do elemento. Esta opg¢ao
foi decidida e aprovada por todos os intervenientes, dono de obra, empreiteiro e

subempreiteiro.
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COLOCACAO
DE NOVOS
. ELEMENTOS

I:l NOVOS ELEMENTOS, IDENTICOS AOS REMOVIDOS,

I SOLDADURAS EXECUTADAS "IN SITU"

Figura 5-47 Pormenor dos elementos metalicos a substituir.(Edgar Cardoso - Engenharia e
laboratério de estruturas, 2020)

Os elementos em ago que que foram substituir os danificados sdo em ago S235JR! de
acordo com a especificagdo do projeto.

Enquanto a substituicdo da guarda metalica foi com barra de aco com as dimens@es
iguais as da guarda existente, ja o guarda-rodas teve de ser fabricado em oficina com
auxilio da calandra de modo a dar a forma idéntica ao que existia. Apds o seu fabrico
este foi transportado para a sede da empresa, para se proceder ao tratamento
anticorrosivo. Este tratamento este que foi aplicado de modo igual ao que foi utilizado
em obra exceto as demé&os de acabamento. Apo4s a sua montagem as zonas das soldaduras
foram retocadas com o esquema de pintura anticorrosiva, 0 mesmo se fazendo a todas as
zonas danificadas durante o transporte e montagem dos elementos.

Os cortes e as soldaduras foram executadas por operadores devidamente qualificados e
que procuraram sempre realizar as acdes de corte e soldadura sem defeitos prejudiciais e
com dimensdes e contornos adequados.

As superficies s6 foram soldadas ap6s se encontrarem completamente secas e bem
limpas, imediatamente antes da soldadura, eliminando escérias, ferrugem e 6leos que se

! Significado das designagdes correspondem a: S significa “steel”, 235 é o valor nominal da tensdo de
cedéncia do aco e 0 JR representa um indicador do grau de fragilidade do material.
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encontravam na superficie. Foram utilizados elétrodos basicos que se encontravam
igualmente secos.

Com a soldadura finalizada, esta foi afagada de acordo com a EN ISO 12944-3 (IPQ,
2017) de modo a que esta nao ficasse com imperfeices e ser mais facil a sua pintura,
como se verifica na Figura 5-48

Figura 5-48 Elementos j& substituidos.

O guarda-rodas removido tinha cerca de 1,5 m e estava em boas condigdes. Este foi
utilizado por trogos para reparar alguns guarda-rodas que ndo estavam mencionados no
mapeamento, procedendo-se ao corte e soldadura de pequenas secgdes destes como é

visivel na Figura 5-49.

Figura 5-49- Extremidade de guarda rodas substituida.
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Para além destes elementos antes referidos, foram efetuadas algumas reparacdes nas
guardas da ponte, nomeadamente na guarda que contorna o encontro da extremidade do
lado de Figueira e Barros que apresentava um dano, resultado de colisdo de veiculos
(Figura 5-50). Este dano foi reparado através do enchimento através do processo de
soldadura. Como mostra a Figura 5-51, esta reparacdo foi assim efetuada devido a ndo
estar comtemplada nas atividades da subempreitada adjudicada. Sendo um servico
prestado a pedido ao subempreiteiro e que este acedeu, estando limitado por ndo ter outra
solugéo na altura em obra e para evitar uma nova deslocacao de colaboradores esta foi
resolvida assim com conhecimento do dono de obra e da fiscalizacéo.

Figura 5-50 Elementos metalicos danificados, Figura 5-51 Dano reparado.
resultado de colisdes de veiculos.

Outros trabalhos de serralharia foram a reparacéo das bainhas em meia cana de protegédo
dos cabos principais (Figura 5-52).

A resolucdo desta patologia foi efetuada apenas com o auxilio de ferramentas mecénicas
devido a ndo ser aconselhavel retirar este elemento do lugar (Figura 5-53).

Figura 5-52 Bainha em meia cana de prote¢cdo Figura 5-53 Bainha em meia cana de prote¢do
dos cabos principais danificada. dos cabos principais reparada.
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Todas as reparagbes foram devidamente limpas e desengorduradas para serem
devidamente pintadas de acordo com o esquema de pintura especificado para superficies
metalicas. Como se pode verificar na Figura 5-54.

Figura 5-54 Reparagdo com primario de aluminio aplicado.

5.10 Trabalhos nos elementos

5.10.1 Cabos

Segundo o relatorio disponibilizado pelo responsavel do projeto os cabos poderiam
apresentar algumas anomalias, talvez devido ao aspeto que estes tinham na data da
inspecdo. Para além da reparacdo ja referida das bainhas antivandalismo, os cabos
encontravam-se em boas condicdes. Apos a lavagem foram inspecionados visualmente
em conjunto com a fiscalizacdo e estes ndo tinham qualquer anomalia, (Figura 5-55)
procedeu-se a pintura destes com o esquema especificado para as superficies metalicas
(Figura 5-56). Esquema este que também era apropriado para superficies em inox,
material das bainhas antivandalismo.
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Figura 5-55 Estado dos cabos apds a lavagem. Figura 5-56 Aspeto dos cabos pintados.

Para além destes trabalhos também foi feita a selagem das amarracGes dos cabos
principais nos encontros. Esta operacdo constou na aplicacdo de mastique, Sikaflex- PRO
11 FC, da SIKA nos negativos dos cabos como é verificado na Figura 5-57.

Figura 5-57 Selagem dos cabos nos encontros.

5.10.2 Tabuleiro

Neste elemento os trabalhos preconizados era apenas o aperto das fixagdes. Com a
decisdo da desmontagem dos gradis que componham o tabuleiro este elemento ficou com
mais atividades.

Como foi referido anteriormente os gradis foram desmontados com auxilio de
aparafusadoras de impacto, e ferramentas manuais, como chaves de bocas e de caixa, e
por vezes foi auxiliada com a lubrificacdo das fixacOes, para permitir a mais rapida
remocdo dos grampos que faziam a fixag&o dos gradis.
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Os gradis foram movimentados com ajuda de um porta-paletes, para o final da préxima
fase do tabuleiro.

Apds a conclusdo dos trabalhos de pintura e estes serem devidamente inspecionados 0s
gradis eram lavados com jato de 4gua a elevada pressdo, e novamente montados no seu
local de origem.

O aperto das fixacOes foi efetuado com auxilio das aparafusadoras de impacto e
confirmado o aperto das fixagbes com auxilio de uma chaves dinamomeétricas calibrada
para o efeito.

Figura 5-58 Tabuleiro montado e devidamente fixo.

5.10.3 Tirantes

As operagdes nos tirantes que estavam no mapa de quantidades eram a substituicdo das
bracadeiras de fixacdo dos mesmos e a substituicdo do material de injecéo existente.

A substituicdo das bracadeiras foi executada por colaboradores da SLM. Ja a substituicéo
do material de injecéo foi executado por um subempreiteiro especializado.

A substituicdo das bragadeiras consistiu em remover as bragadeiras existentes,
danificadas e corroidas, com auxilio de equipamento mecanico e substitui-las por
bragadeiras novas.

As bracadeiras que foram aplicadas séo de aco inox 316, fixas com vardo roscado M10
de aco inox através da aplicacdo de ancoragem quimica Sika AnchorFix®-3030 da SIKA.
(Figura 5-59)
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Figura 5-59 Bracadeira substituida de tirante.

A substituicdo do material de injecdo do tirante, como foi escrito antes, estava entregue
a um subempreiteiro. Para a seguranca destes operadores foi montada uma linha de vida
horizontal na base do encontro de modo a minimizar o risco de queda a agua dos
operadores.

A operacdo de remocdo do material de injecdo iniciou-se com a fixacdo de chapas
metalicas no furo de injec&o nas faces dos macicos de ancoragem conforme o pretendido
em projeto (Figura 5-60), fixa com ancoragem quimica Sika AnchorFix®-3030 da SIKA.
Nestas chapas foram montadas valvulas, tal como no capacete do tirante para ajudar a

remocdo e substituicdo do material de injecdo.(Figura 5-61)

u |

|1
| | _CHAPACIRCULAR

@120mm esp. Smm

ci==t1

Figura 5-60 Pormenor de projeto em relagdo as chapas. (Edgar Cardoso - Engenharia e laboratério
de estruturas, 2020)
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Figura 5-61 Chapa metalica com a valvula montada

O material foi removido com auxilio da maquina de lavar de alta pressao, de dgua quente,
ar comprimido e da maquina de injecdo de resinas. Segundo o projeto o material existente
seria constituido por massa consistente ou cera de petréleo, materiais estes que quando
aquecidos ficam mais fluidos permitindo a sua remocao. Com a projecédo de jato de 4gua
quente sobre o tirante e com auxilio de ar comprimido o material foi recolhido na zona
inferior através da maquina de injecdo invertida, possibilitando a recolha controlada dos
residuos de modo a evitar que estes entrassem em contacto com a agua da albufeira.
(Figura 5-62 e 5-63) Os residuos provenientes dos tirantes estavam a responsabilidade
do subempreiteiro.

Figura 5-62 Utilizac&o de ar comprimido para expulsar ao material de injecao.
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Figura 5-63 Remocao do material com auxilio da maquina de injecdo invertida.

Ap0s a remocao dos residuos, os capacetes foram desmontados e devidamente limpos e
desengordurados, sendo criada uma purga de ar para auxiliar na parte final da injecdo.

Com os capacetes ja devidamente montados deu-se inicio a inje¢cdo do material de
injecdo SRS-B 1751 D, da RESIPOLY CHRYSOR, através do auxilio da maquina de
injecdo de resinas. Apés a saida do material na purga criada no capacete, e a garantia que
a valvula montada neste, foi fechada, o processo foi repetido nas valvulas instaladas nas
chapas metalicas instaladas nas faces dos macicos de ancoragem.

Ap0s a cura do material, e seguindo as indica¢des do subempreiteiro, as valvulas foram
desmontadas e trocadas por tampdes. Esta operacgdo ja foi elaborada por colaboradores
da SLM para evitar novas deslocagdes do subempreiteiro.

Figura 5-64 Aplicacéo do material de inje¢do do Figura 5-65 Injecéo concluida.
tirante.
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Esta atividade ndo pbde ser realizada por completo. Devido a altura em que esta foi
elaborada, o nivel da barragem ja ultrapassava os furos de injecdo do encontro de
Ervedal. Estes trabalhos que ficaram por finalizar estio mapeados no ANEXO VIII
Relatorio de concluséo de obra 2025.

5.10.4 Juntas de dilatacao

Esta atividade foi executada pelos subempreiteiros que executaram as injecfes nos
tirantes.

Esta operacdo consistiu na limpeza das juntas de dilatagdo executada com auxilio
maquinas de lavar de alta pressdo, procedendo a uma limpeza com jato de agua com a
presséo a rondar os 200 bar.

As cavidades de aperto da junta de dilatacdo estavam preenchidas com um material que
aparentava ser de origem cimenticia. Esta argamassa foi removida com auxilio de
martelos demolidores e ferramentas manuais, (Figura 5-66) de modo a ser possivel o
acesso as fixacdes da junta de dilatacao.

Figura 5-66 Remocdo da argamassa de preenchimento das cavidades de aperto.

As bandas de transi¢éo (aberturas laterais entre a junta e o betdo) eram compostas por um
material aborrachado (resiliente), que foi removido com recurso a ferramentas manuais
de corte.

Apos estas remogdes a junta de dilatacdo foi novamente lavada (Figura 5-67), sendo
revisto a posteriori 0 momento de aperto dos parafusos.
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Figura 5-67 Junta de dilata¢do devidamente limpa.

O preenchimento das bandas de transicéo foi feito com um selante de alto desempenho
para pavimentos, Colpor 200PF,da FOSROC. Nesta tarefa em atencdo os niveis da
rasante, a fim de evitar a existéncia de descontinuidades que acelerariam a degradacéo
do conjunto. (Figura 5-68)

As cavidades, ap6s o aperto final dos parafusos, foram preenchidas com uma resina
acrilica de endurecimento rapido, Polyac Ancor, da RESIPLAST. (Figura 5-68)

Figura 5-68 Aspeto final da junta de dilatagéo
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5.10.5 Pendurais

Os pendurais da ponte foram tratados como as superficies metalicas, com a excecéo das
zonas de ligacdo dos pendurais com a carlinga do tabuleiro

Esta zona foi selada conforme pedido no caderno de encargos e apresentado em projeto
(Figura 5-69). Nesta selagem foi aplicado de mastique, Sikaflex- PRO 11 FC de cor
branca, da SIKA, de modo a permitir uma pintura mais facil. (Figura 5-70)

PENDURAL @20

—
- T
=L

SELAGEM

i COM MASTIQUE
CARLINGA

d150x100x5

CHAPIM PARA SUSPENSAQ
280x280x20

Figura 5-69 Pormenor do pretendido em projeto. .(Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratdrio de
Estruturas, 2020)

Figura 5-70 Pendural selado com méstique branco.
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5.10.6 Aparelhos de apoio

Nos aparelhos de apoio apenas foi feita uma limpeza superficial destes e pintura com o
esquema de pintura das superficies metalicas, como era referido no caderno de encargos
e recomendado no relatorio.

5.11 Execucao de caixas de visita

Esta operacdo constava na concecao de duas caixas de visita em betdo armado, uma em
cada extremidade dos encontros, de modo a poder ser feita uma inspecao 0s escoramentos
dos cabos principais. O pormenor da construcao das caixas de visita esta representado na
Figura 5-71, estando todos os desenhos no ANEXO VII Pormenores de execugédo de
reabilitacdo para melhor visualizag&o.

Tampa quadrada 80030 0400
00 bipo Esirada da Fucoil, ou similar

(.2

230

R

Figura 5-71 Pormenor das caixas de visita.( Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratorio de Estruturas, 2020)

Esta atividade foi sem divida o calcanhar de Aquiles da empreitada, por varios motivos.
Primeiro por a SLM néo ter colaboradores disponiveis capazes de executar tal tarefa,
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devido a unica equipa de armadores e carpinteiros de cofragem estar alocada a uma outra
empreitada de grandes dimensoes e estar a decorrer em simultaneo com esta.

Devido a isso contatou-se varios subempreiteiros que geralmente colaboram coma SLM,
mas estes devido ao pico de trabalhos que existia e a distancia a que esta empreitada se
encontrava de Lisboa, ndo se mostraram interessados em colaborar.

Entdo procurou-se subempreiteiros locais, mas estes também ndo se encontraram
interessados na empreitada.

Numa reunido com o dono de obra onde se expds este problema, este sugeriu uma
empresa que estava a executar outra empreitada para a Camara Municipal de Avis.

Este visitou a obra e mostrou-se interessado, mas tinhamos o problema de este estar
numa empreitada com prazo mais longo que a nossa.

Com estes contratempos nesta atividade, a empreitada foi evoluindo e o tempo para
executar tal operacdo ficou muito escasso.

Entdo numa reunido posterior pedimos a este empreiteiro estivesse presente e
apresentasse as suas possiveis datas de execucdo dos trabalhos de modo a entrar em
consenso com o dono de obra.

As possiveis solugdes que estariam em causa nessa reuniao seriam: o prolongamento do
prazo de obra, mas este ndo interessava ao dono de obra. Outra era entrar “acordo” de
modo ao dono de obra autorizar que esta atividade fosse executada numa outra data sem
causar prejuizo a deste. Outra possibilidade era a atividade néo ser realizada e a SLM ser
lesada devido a ndo cumprir o contrato de empreitada. Esta solucdo também ndo era do
agrado do dono de obra nem da entidade executante, devido a esta operagdo ser
imprescindivel, segundo o responsavel do projeto, pois 0s escoramentos ndo tinham sido
inspecionados desde a reabilitacdo da ponte de 1995.

O dono de obra entdo decidiu-se por definir que este trabalho seria feito noutra data a
definir. O importante era a construcao das caixas.

Os trabalhos que ficaram por finalizar estdo mapeados no ANEXO VIII Relatério de
concluséo de obra 2025.

5.12 Controlo Desenvolvido

Neste capitulo serdo descritos os diversos controlos efetuados em obra, de forma a
cumprir todas as normas e objetivos.
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5.12.1 Controlo da Qualidade

Para um bom controlo da qualidade, é possivel dividir este assunto em duas
componentes: controlo de qualidade dos materiais e controlo da boa execucdo de
trabalhos.

O controlo da qualidade dos materiais, previamente a encomenda e entrada em obra de
qualquer material, foram dados a conhecer ao dono de obra e a fiscalizacao. Estes pedidos
de aprovacao de materiais eram executados pela técnica de logistica e preparacao de obra,
por vezes com auxilio do estagiario, e enviados para a fiscalizacdo para aprovacdao. Uma
vez aprovados 0s materiais, efetuava-se entdo a encomenda e 0s materiais entravam em
obra.

Relativamente ao controlo da boa execucdo de trabalhos, este era exercido, sobretudo,
visualmente. O encarregado era presenga constante em obra, verificando que todos os
trabalhos eram feitos de acordo com as diretrizes da dire¢do de obra, e corrigindo quando
necessario. Da parte da direcdo de obra e do estagiario, esse controlo visual também era
exercido diariamente. Caso houvesse correcbes a apontar, tais eram alertadas ao
encarregado, que depois transmitia a mensagem aos subempreiteiros.

Contudo, houve ocasifes em que os alertas vieram da fiscalizacdo. Nem sempre havendo
consenso quanto a conformidade de determinados elementos ou técnicas adotadas.
Houve lugar a discussoes, que eram resolvidas em conformidade acordo entre todas as
entidades envolvidas. A fiscalizagdo exercia também um controlo visual quase diéario,
sendo que a sua presenca ndo era a tempo integral na empreitada.

5.12.2 Controlo de Prazos / Planeamento

De forma a garantir um bom controlo de prazos da obra, era feito semanalmente um
planeamento de trabalhos para a semana seguinte reportado no ANEXO IlI Relatério do
estado da obra 2025.

Geralmente na semana anterior a entrada de um subempreiteiro, este era convocado para
uma reunido, ou contactado, para que confirmasse o estado da obra e alertasse para
possiveis reparos ou necessidades que este pretendia, de modo a ndo ocorrerem atrasos
nas suas atividades. Com o decorrer das subempreitadas eram consultados o0s
responsaveis em obra sobre o estado da empreitada. O estagiario teve a responsabilidade
de fazer esses contactos e informar os quadros técnicos dos seus contatos, sendo a
prioridade a divulgacao das exigéncias ou reparos ao diretor de obra e ao encarregado de
modo a néo falhar nada.

5.12.3Controlo de Custos

Semanalmente o estagiario estava incumbido de divulgar os gastos de méao-de-obra
através do ANEXO I11 Relatorio do estado da obra 2025.
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Neste relatorio as horas de mao-de-obra eram registadas por atividade e deste modo a
direcdo de obra tinha nogédo do estado da obra.

Como é visivel na Figura 5-72 era dado a conhecer o estado de cada atividade, e as horas
por ela gasta. Por exemplo na operacdo de reparacdo de betdo, as horas ja estavam
excedidas, mas a direcdo de obra ja estava ao ocorrente desta situacao devido a partilha
semanal do relatério de obra.

- Total de

DESIGNHGED D05 CAFPITULODS UNI - Total de horas

CODIGO CAP. IDENTIFICAGAD DOS TRABALHOS p. | QUANT- | concliisac | . @ entadas| T
executada:
HORAS PERDIDAS DEVIDO ASCONDICOES CLIMATERICAS

m TRABALHOS PREPARATORIOS
01.om Mobilizagio e Desmobilizagio de equipamentos 100

e estaleiro v ’
01.02 Limpeza Geral e Preparagio do Local vg 1,00
01.03.01 Corte de Srvares un. 4.00
0.03.02 Limpeza de taludes me 810,00
01.03.03 Limpeza de superficies de betao me 700,00
01.03.04 Limpeza de superlicies metilicas ma 1500,00
01.03.05 Limpeza de juntas de dilatagao ml 5,00
gz.onm Restabelecimento ou reconstiugdo de taludes com pedra

m3 10.00

arumada
02.02.m Feparagio superficial do betio ma 10,00
02.02.02 Reparacio do betio em profundidade mZ 1,00

Figura 5-72 Pormenor de um relatorio semanal.

Para além dos contratempos que foram relatados nas varias atividades descritas antes, as
condicdes climatéricas, também causaram alguns dissabores no planeamento. Na Gltima
fase, onde j& ndo havia muitas frentes de trabalho tornando invidvel fazer outras
atividades que pudessem ser executadas com condicdes atmosféricas improprias para
pintura. No final do ano e com o0 inverno a entrar, por vezes ndo existiam mesmo
condic@es para qualquer tipo de servico. Exemplo disso é a Figura 5-73 onde é percetivel
a intempérie que se abateu sobre a empreitada inviabilizando a realizacdo de qualquer
tipo de trabalho.
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Figura 5-73 Exemplo de um dia de intempérie.

5.12.4Controlo de Seguranga

Ao nivel do controlo de seguranca, destaca-se a assidua presenca da técnica de seguranca
da obra que corrigia potenciais elementos de risco, com auxilio do estagiario, tais como:

+  Garantir que os trabalhadores estdo a usar todos os EPI’s de acordo com a
atividade que desempenhavam;

+ Uso de arnés para trabalhos em altura ou em planos inclinados;
+  Aprovagéo de meios de acesso;

A preparadora em conjunto com a técnica de seguranca eram responsaveis por validar
0s subempreiteiros antes da sua entrada em obra, garantindo que apresentavam toda a
documentacao legal necessaria.

A qualquer trabalhador antes de entrar em obra eram entregues os EPI’s, registando esta
entrega, de modo a garantir que estes tinham os seus EPI’s em obra. (Figura 5-74)
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Figura 5-74 Registo de entrega de EPI’s.

5.12.5 Controlo Ambiental
Adotaram-se varias medidas de forma a garantir o controlo ambiental da obra.

N&o sendo uma obra que criasse muitos residuos, o problema destes residuos era a
natureza diversa deles. Os Unicos residuos pelos quais a entidade executante da obra nao
ficou responsavel pela sua recolha, em acordo com o subempreiteiro, foram os residuos
provenientes da injecdo dos tirantes. Os restantes foram da sua responsabilidade.

Existiu a necessidade de criar &reas com contentores para 0s varios residuos provenientes
da empreitada, devidamente identificados, de modo a estes fossem recolhidos,
devidamente separados por empresa certificada para o efeito.
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5.13 Entrega parcial da empreitada

No final obra ocorreu a entrega parcial da empreitada. Parcial devido a alguns trabalhos
ndo estarem concluidos como mostra a Figura 5-75 estando mais percetivel no ANEXO
VIl Relatério de concluséo de obra 2025

E de realcar os trabalhos que ficaram por concluir devido ao nivel da barragem s&o a
pintura de betdo na zona submersivel do pilar e no encontro do lado Ervedal; a injecéo
de material dos tirantes do encontro de Ervedal; e a desmontagem parcial dos meios de
acesso do encontro de Ervedal.

Os taludes estavam concluidos, mas com a subida das aguas, a fiscalizacao nao deu como
concluida a tarefa, com receio que existissem mais zonas aluidas no fundo do talude,
ficando 10% da faturacdo desta atividade retida pelo dono de obra.

As caixas de visita ficaram por fazer e sem data definida para o seu inicio. Foi, no
entanto, feito o acordo de quando a SLM/subempreiteiro tivessem disponibilidade fa-lo-
lam

Os restantes trabalhos ficaram previstos serem realizados no final do verdo do ano
seguinte.

No final da obra existiu um saldo positivo de médo de obra gasta, apesar dos pequenos
imprevistos como as condicdes climatéricas adversas. Com € visivel nas Figura 5-76
estando em ANEXO VIII Relatério de conclusédo de obra 2025 todo o mapa da méo-de-
obra consumida.

Trabalhos por concluir / Iniciar [ ] Andaime a desmontar

Talude restabelecido/

‘Taludes lavados e corte de arvores

]
| ] Pintura Interthane 990 concluido

Interguard 954 branco concluido

Nivel da igua atualmente

Figura 5-75 Mapeamento do final de obra.
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EMPREITADA:  |Camara Municipal de Avis

Ponte do Ervedal sobre a Albufeira do Maranhdo

T -""1 Obra 2025

PROJETO DE EXECUCAQ

. Total de
DESIGNAGAO DOS CAPITULDS UNI ) Total de horas
CODIGO CAP. IDENTIFICACAO DOS TRABALHOS p. | QUANT. | concliisac | @ entadas “:c‘:':hs
HORAS PERDIDAS DEVIDO AS CONDICOES CLIMATERICAS il
Conclusao da obra 94%
- 3143
Conclusao da obra/horas 78%

Figura 5-76 Pormenor do controlo de horas feito.

5.14 Trabalhos executados em setembro de 2021

No final do més de agosto de 2021 existiu um contacto por parte do dono de obra, no
sentido de ver a disponibilidade das entidades envolvidas, que possivelmente ja
existiriam condicdes para concluir os trabalhos inacabados. As caixas de visita ndo eram,
no entanto, possivel executar, para evitar fechar a ponte novamente, mesmo que num
espaco de tempo reduzido.

Devido a este contato o estagiario deslocou-se ao local para ter a confirmacdo das
condicdes existentes. E logo no local procedeu ao contacto com o0s subempreiteiros
envolvido nas atividades que ficaram por concluir, nomeadamente o subempreiteiro dos
meios de acesso, e 0 da injecdo do material nos tirantes. Estes prontificaram-se a ir
finalizar as suas tarefas, ficando acordado a segunda semana de setembro para finalizar
os trabalhos.

Nessa data para além dos subempreiteiros, recorreu-se a equipa especializada em
trabalhos verticais da SLM para finalizar a pintura das superficies. Esta equipa foi
requisitada para que a pintura do pilar e do encontro fosse possivel sem existir a
necessidade de criar novos meios de acesso, e principalmente também para ndo existir o
constrangimento de um novo fecho da ponte do Ervedal.

Os subempreiteiros finalizaram as suas tarefas de acordo com o que foi mencionado nos
subcapitulos anteriores.

Para a pintura das zonas submersiveis teve de ser criado um no Plano de Seguranga e
Saulde, devido a atividade ter de ser executada de maneira diferente do definido no inicio
da empreitada.

Com o PSS aprovado foi deslocada a equipa de trabalhos verticais com os equipamentos
que necessitavam, e diferentes dos utilizados antes em obra devido as variantes existentes
agora. Nomeadamente a inexisténcia de corrente elétrica e de agua.
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Os equipamentos deslocados para o local para além das condicionantes referidas foram
selecionados de modo a evitar a deslocacdo de duas viaturas. Assim sendo foi deslocada
a maquina de lavar a alta pressdo automotora, um gerador para produzir corrente elétrica
para a bomba de agua e para o mexedor. Para alem destes equipamentos toda a equipa
levou consigo os seus EPI’s especificos de trabalhos verticais.

Ao chegar a frente de obra procedeu-se a criagdo de ancoragem para as respetivas cordas.
Estas ancoragens foram feitas nas guardas da ponte, de modo que os colaboradores
pudessem executar o trabalho sem interferir com o trafego da ponte. Foram criados 2
pontos de amarracdo por cada face lateral do pilar, pois cada colaborador tem de descer
seguro a dois pontos, nomeadamente designados como linha de trabalho e linha de vida.

Apds esta operacdo iniciou-se a lavagem da zona a intervencionar utilizando a maquina
de lavar a alta pressdo com esta visivel na Figura 5-77.

Apo6s a superficie secar completamente foi aplicado o esquema de pintura de forma
manual para zonas submersiveis relembrado na Tabela 5 4

Figura 5-77 Lavagem do pilar através de trabalhos verticais.

Tabela 5-4 Esquemas de pintura das superficies de betdo em Zonas submersiveis.

1 x50 a 75 um de Interzone 954 -Cinza

2 x 100 pm Interzone 954 -Branco
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6 Conclusao

Quando se iniciou o estagio, as expectativas eram elevadas. O estagiario tinha sido
“promovido” para um cargo, para 0 qual se tinha esforcado, e que a empresa onde se
encontrava deu-lhe essa oportunidade. Ao poder acompanhar uma empreitada desde o
seu inicio, com funcgdes diferentes as anteriormente executadas, e com a vontade e
curiosidade de poder “estar” num projeto desta dimensao do inicio ao fim, visto que ndo
era normal estar em obras desta envergadura mesmo na funcéo de encarregado, foi um
grande desafio.

Segundo o estagiario, os principais objetivos para este estagio podiam resumir-se em
duas palavras: aprender e ajudar. Sabia que no principio o seu contributo para a empresa,
seria diminuto, contudo considerava que rapidamente aumentaria. Naturalmente, tinha
também o grande objetivo de fazer um bom trabalho, para retribuir e poder renovar a
confianca em si depositada, pela direcdo de obra e pela administracdo da empresa.

O grande choque do estagiario, sem duvida, foram as vérias tarefas confiadas a sua
responsabilidade, principalmente as tarefas essencialmente “de escritorio” com as quais
ndo estava rotinado.

No entanto, o estagiario, procurou sempre ter uma presenca frequente na frente de obra,
de perceber como sdo feitas as coisas e como tudo acontecia, e claro ir recordando o
anterior cargo. Por vezes, mesmo observando, acontecia ndo perceber o que eram ou para
que serviam determinados trabalhos. Nesses casos, 0 estagiario questionava o0
encarregado, ou por vezes o responsaveis pela tarefa, que sempre se prontificaram a
explicar tudo.

No decorrer do seu estagio, o estagiario pdde usufruir da aprendizagem que obteve no
ISEL em diversas disciplinas, em especial, na unidade curricular de Patologia e
Durabilidade da Construcdo. Aproveitando os conhecimentos adquiridos relativamente
a tentar perceber a origem da patologias a reparar tal como as técnicas e cuidados nas
reparacOes dos danos mapeados.

No que respeita a disciplina Custos de Producdo, esta também lhe foi bastante Gtil na
medida em que o ajudou a ter uma percecdo mais assertiva na elaboracdo de mapas de
consultas a fornecedores e subempreiteiros, elaboracdo de mapas comparativos, analise
a mapas de planeamento de trabalhos e elaboracdo de comparativos de propostas.

No decorrer da obra o estagiario participou em varias tomadas de decisdo. Sem duvida
que a mais importante foi a tomada de decisdo do novo planeamento aquando da
alteracdo dos meios de acesso, onde era necessario um plano de trabalhos onde ndo
existissem horas mortas na frente de trabalho. Este objetivo foi conseguido pois as horas
mortas que existiram foram apenas por falta de condi¢des climatéricas para a execucdo
das tarefas na empreitada.
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Outra decisé@o ainda na linha do novo plano de trabalhos foi a remocao de tabuleiro da
ponte do Ervedal. Esta desmontagem trouxe mais valias a nivel técnico e de qualidade,
permitindo proceder a um bom tratamento de superficies nas zonas de contacto entre o
gradil e a estrutura. Embora atrasasse um pouco o ritmo da obra trouxe as mais valias
referidas anteriormente.

Uma decisdo que permitiu reduzir custos, sem duvida foi na opcao pela aplicagdo das
tintas por via manual. Esta decisdo foi ganhando relevo principalmente quando os
colaboradores se mostraram capazes de responder aquilo que o estagiario prop6s, nao
existindo necessidade de alugar equipamentos nem tdo pouco de encapsular os meios de
acesso.

Decisdes ndo muito importantes também foram tomadas nomeadamente na limpeza dos
taludes onde ai o estagiario procedeu a vontade dos colaboradores, criando condi¢fes
para que estes se sentissem capazes e seguros no que estavam a executar.

Finalmente, pdde concluir que o presente estagio foi muito positivo. Aprendeu-se
imenso, e teve a perfeita nocéo ter desenvolvido um bom trabalho perante os desafios
que lhe foram colocados ao longo do estagio. As suas perspetivas para o futuro passam
por seguir uma carreira em diregéo de obra, melhorando a cada dia, a cada desafio.

134



7 Referéncias bibliograficas

Caetano, M. (2019). Aparelhos de apoio para pontes | Ciéncia e Tecnologia da Borracha
https://www.ctborracha.com/borracha-sintese-historica/aplicacoes/artefactos-
industriais-moldados/apoios-de-pontes/. Consultado em abril de 2022

Costa, V. M. da. (2009). Desempenho e Reabilitacdo de Pontes Rodoviarias: Aplicagdo
a Casos de Estudo. Dissertacdo para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Civil. Escola de Engenharia da Universidade do Minho, Portugal..

Debs, M. K., & Takeya, E. T. (2007). Introducdo as pontes de concreto. USP-
Universidade de Séo Paulo.S&o Carlos.

Edgar Cardoso - Engenharia e Laboratério de Estruturas, Lda. (2020). Memoria
Descritiva e justificativa - Inspecao Estrutural e Projeto de Reabilitagdo da ponte
sobre a Albufeira do Maranhdo, entre Ervedal e Figueira Barros--Relatorio de
inspecao.

Ferraz, C. de A., Viegas, M. A., (2002). Ponte do Ervedal sobre a Albufeira do Maranhéo
Beneficiacdo, Recuperacdo e Refor¢o. Conferencia Cientifica e Tecnoldgica Em
Engenharia — “o Saber Do Passado e o Desafio Do Futuro,” 76-83. Instituto
Superior de Engenaharia de Lisboa.

Graca, J. (2017). Inspecéo de um conjunto de pontes - Contribuicdo para o sistema de
gestdo municipal. Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em
Reabilitacdo de Edificios no Ramo de Reabilitacdo Estrutural-Universidade de
Coimbra.

ICOMOS. (2003). Chartes internationales sur la conservation et la restauration,.
http://www.inp.rnrt.tn/Convention/Html/icomos chartes .htm#L1 Consultado em
16/03/2022

Lopes, N. (2016). Inspeccéo e Diagndstico de Pontes Ferroviarias. Sistema de gestao de
obras de arte da Insfrastruturas de Portugal. Encontros de Engenharia Civil-Instituto
Politécnico de Tomar.

NP EN 1504 (2008)-Produtos e sistemas para a proteccao e reparacao de estruturas de
betdo Definicdes, requisitos, controlo da qualidade e avaliacédo da conformidade.

Eurocodigo 0 (2009)- Bases para o projeto de estruturas. NP EN 1990. Instituto
Portugués da Qualidade.

ISO 12944 1 a 8 (2017).-Protecéo anticorrosiva de estruturas de aco por esquemas de
pintura (IPQ (ed.); PT).

ISO 8501-1 (2011) - Preparation of steel substrates before application of paints and
related products - Visual assessment of surface cleanliness - Part 1: Rust grades
and preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after
overall. 0.

135



ISO 2409 (2013)-Paints and varnishes -cross-cut test.
ISO 2063 (2017)- Metalic and oher inorganic coating - thermal sprying.

Jesus, R. (2015). Inspecdo e Reabilitacdo de Pontes e Viadutos em Betdo Armado na
R.A.M. Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre em engenaria
civil da Universidade da madeira-Universidade da Madeira.

Lopes, A. F. M. (2018). Inspecdo e Manuten¢do de Pontes Ferrovidrias em Estrutura
Metalica. Relatorio de Estagio para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia
Civil na Area de Especializacdo de Estruturas- Instituto Superior de Engenaharia de
Lisboa.

Ostetto, L. S. (2019). Guido de caracterizac¢ao e inspecao de Obras de Arte-Estudo de
caso aplicado a Leiria. Dissertacdo apresentada para a obtencdo do grau de Mestre
em Engenharia Civil — Construcdes Civis. Instituto Politécnico de Leiria.

Pfeil, W. (1979). Pontes em concreto armado: elementos de projetos, solicitacdes,
dimensionamento. Livros Técnicos e Cientificos Editora - Rio de Janeiro.

SLM. (2015a). Central compressora de hidrogenio — SLM. https://sim.pt/portfolio-
item/execucao-de-laje/ Consultado em novembro de 2021

SLM. (2015b). Histdrico — SLM. https://sim.pt/empresa/ Consultado em novembro de
2021

SLM. (2015c). InstalacOes da sede — SLM. https://sIm.pt/portfolio-item/instalacoes-da-
sede/ Consultado em novembro de 2021

SLM. (2015d). Recuperacéo de Igreja — SLM. https://sim.pt/portfolio-item/recuperacao-
de-igreja/ Consultado em novembro de 2021

Sousa, M. A. (2016). Gestdo De Obras De Arte Sob Tutela Municipal. Dissertacdo
apresentada para a obtencdo do grau de Doutoramento em Engenharia Civil —.
Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

TEIXEIRA DUARTE SA. (2020). Ponte sobre o Rio Tejo (25 de Abril) - Teixeira Duarte
Construcéo. https://teixeiraduarteconstrucao.com/projetos/ponte-25-abril/
Consultado em novembro de 2021

Vitorio, J. A. P. (2002). Pontes rodoviarias: fundamentos, conservacdo e gestdo. In
Journal of Chemical Information and Modeling (Vol. 53, Issue 9). CREA-PE.

Wikimapia. (2019). WikiMapia - Vamos descrever 0 mundo todo!
http://wikimapia.org/#lang=pt&lat=39.045228&lon=-
7.808297&z=17&m=bs&v=2 Consultado em novembro de 2021

Wilson Gorges. (2005). Elementos De Pontes. Universidade Catolica do Parana.

Wittfoht, H. (2015). Brickenbauer aus leidenschaft. Verlag Bau.

136



ANEXOS







ANEXO | Pecas desenhadas — Mapa Fotografico Trabalhos Tipo a Realizar -Alcado nascente/ Planta
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ANEXO Il Pecas desenhadas — Mapa Fotografico Trabalhos Tipo a Realizar - Corte longitudinal/ Pilares
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ANEXO Il Relatorio do estado da obra 2025

Semana 8  16/11/2020 a 20/11/2020

RELATORIO DO ESTADO DA OBRA 2025

RESUMO DO PROJETO

ol |
Liskborsmsa dn
[T =

DATA DO RELATORIO NOME DO PROJETO FPREPARADO POR

20 de novembro de 2020 Ponte do Ervedal sobre a albufeira do Maranhio Marco Silva

RESUMO DO ESTADO / DESCRIC.&G GERAL DO PROJETO

. DATA PARA

TAREFA % DE CONCLUSAQ CONCLUSAO NOTAS

Restabelecimento do talude 100 16/11/2020 Aprovado por a fiscalizagio

Limpeza das juntas de dilatacdo 100 16/11/2020

Substtuigio ou reparagdo do recobrimento das fizagies das juntas de 100 16/11/2020

dilazagio PR

Fisagaea da junta de J.ilatagﬁ.o 100 16/11/2020

Hemogdo e substituwigdo do material de mmjecio dos tirantes de Trantes do encontro de figueira & barros

amarragio do tabuleiro 78 17/11/2020 inferiores nio foram imetados, devido ao
nivel da agua.

Fotagio de andaime no tabuleiro para o 2°ergo 100 18/11/2020 Urilizou-se mio de obra da 3L para a

e rotagio ser ferra mais rapidaments

Remogdo do gradil do 2 tergo 100 19/11/2020

Conclusio do 1% tergo 100 19/11/2020 ].'_f.ll'l:ﬁ zervigo de {en'a]han'.a: que 50 ZeTdo
foitas na comclusdo do 3° tergo

Conclusio da lavagem do 2° tergo 100 20/11/2020

Rotagio do andaime do encontro Atengdo ac aluguer deate encontro.
Nio vamos pagar 30 dias de aluguer.

100 20/11/2020 Pois 0 andaime do encontro 20 pode

ser desmontado aguando a conclusio
do 3° tergo.
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2,

e

FPintura Interseal 870hs Aluminio
Fintura Interseal 870 Ball 7047
Pintura Interthane 60 1°demao
Pintura Interthane 880 concluido

Interguard #64 branco concluido

Betdo reparado

Andaime montado

_ Gradis ja desapertados/ ja retirados

B lavagem de superfiies

Talude restabelecido
Taludes lavados & corte de arvores
Nivel da agua atualments
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DESCRICAO GERAL DO ORCAMENTO

PROJETO DE EXECUCAD

Q=
E—) "‘"
pEsIENAG R0 Dos Car TuLos Tetal 4o horas
ENTIFICAG RO D03 TRARALHOS . ponoluizao g amentailas
(TLTFACE PLFLTRAST TE T A BT T

Limpeza de supericiesdebetio ﬂ -
-

Linprea de supeificies metaicas 2 | woooo SLM
Limpazadeprtas dediaagts | |

| &0 |
Resabelecimenio cu ieconsoupso de abades com pedia
anunada
020203 Feparagan daligapac entie as chapas dos
carErsusrE amarias medless & os marcaress dos plarss
02 0204 i=c a0 de lizsuas com sberws supeior s 03 mm. | m | 500 |
020205

CODIGD CAP.

Hemogdo e substituig 3o de matenal de injegao
do< tirante< vartke ais do amanagSoe do tabuloiro

——— SNSRI EN

e T .

Fizagdes do pasimento metdico dotabulera | o= | 550 | 3% SiM | S

_ Horas efetuadas no segundo tergo
_ Horas efetuadas a ajudar a CATART

Pagina 3
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CONDICOES AMBIENTAIS

TIs -

FO -

AT-

DATA HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- . Ta- AT- Is- Ta- PO- SUPERFICIES PINTADAS
% M MW X | % O % O | % W % 0 C
16/11/2020
HORA: 00:00 HO0:00 H 00:00
DATA HR- Ts- JTa- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- aT-
] 5 Yo . 5 k. =C ] C oC ] 5 i) oC C . .
= 5 5 Corda interior — Interthane390 — 1° tergo
171172020 71 233 193 137 956 674 175 180 119 56
HORA: H14:00 H 00 :00 H 00:00
DATA |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- aT-
¥ X ®» X X | % XX W XX X | ® X % £ X
18/11/2020
HORA: H 00: 00 H 00 :00 H 00:00
DATA HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |[HR- Ts- Ta- PO- AaT-
% SC % C °C | % C % °C  C | % SC W C AC Corda interior — Interthane290 — 1° tergo
19/11/2020| 653 236 23 161 75 |[584 211 219 133 78
HORA: H 13:00 H17:00 H 00:00
DATA HR- Ts- JTa- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
¥ X ®» X X | % XX W XX X | ® X % £ X
20/11/2020
HORA:| H 00 : 00 H 00 :00 H 0000
DATA HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts Ta- PO- AT- |[HR- Ts- Ta- PO- AT-
% X % X X | % X % X X | % X % T X
I i
HORA: H 00 00 H 00 00 H 00 00
DATA HR- Ts- JTa- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
% X ®» X XX | % X W XX X | M X % £ X
o
HORA: H 00 00 H 00 00 H 00 00
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HISTORICO DE PROBLEMAS E RISCOS DATA NOTAS

Condigdes de pintura devido a multa movimentagio de no tabuleiro 16/11/2020

Devido ao nivel da agua os tirantes do lado de figueira e barros -

. - - L 171172020

mferiores nao foram njetados

10 Horas perdidas 2001172020 Para estar as 16k na SLM para formagic da obra da SIDUL

PLANEMENTO PARA A SEMANA SEGUINTE

MNome da Tarefa » Duracio « Inicio » Conclusio
+ Paneamento semanal 5 dias? Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
4 2 Tabuleiro e cordas 22 tergo 5 dias Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
2.1 prepagao de superficie 5 dias Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
2.2 Pintura de intersiel 670 aluminio 5 dias Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
2.3 Pintura de intersiel 670 rall 7947 5 dias Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
1 Encontro ervedal 5 dias? Seg 23/11/20 Sex 27/11/20
2.4 lavagem de superficies de betao 5dias 'éeg 23/11/20 Sex 27/11/20

Nota:
+ Planeamento feito cem ver condigdes climatéricas de acorde com as previsfes os trabalhos que estejam dependentec de condigdes climatéricas

poderdo ser adiados
* A frente do encontro 30 avanca se as condicdes climatéricas ndo permitirem trabalhar no tabuleiro

Pagina 5
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CONDICOES METEREOLOGICAS PARA A SEMANA SEGUINTE

AccuWeather Ervedal, Portalegre 19°

Q -
BERLEN o Maioritariamente nublado 5% =>
TEPCA ] 80 o  Parcialmente soalheirn 3% =>
G o) .
JL;A“A I 6 . Possibilidade de chuvas 9% >
7

RN A ]80 .~o Parcialmente soalheiro 2h% =
SEXTA 2 2 00 Soalheiro a parcialmente

o 1 S

‘ nublado

Pagina 6
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ANEXO IV Controlo de consumos

Logistica Nimero de Obra
Sociedade :___, 4
s Lisbonense de m, I'E?ﬂ!
Metalizagdo, 5.A ﬂ'ﬁéfﬁf CONTROLO DE CONSUMOS 2025
Nimero de Encomenda ORCAMENTADO)

TOTAL |PREVISAQ)

Descrigao Ral | 256 | 255 | 273 ransfiransfil & 7 8 9 10 11 12 13 Quant.%

Interseal 670 HS 7047 | 80 40 80 200 180 186 | 108%
Interthane 990 Brc | 160 60 180 60 460 360 370 | 124%
Interseal 670 HS Al 20 20 40 20 37 108%
Diluente GTA 220 25 25 50 25 25 | 200%
Diluente GTA 713 25 25 50 25 25 | 200%
Sikadur 31 EF 18 18 18 18 | 100%
Sika Monotop 412 S 150 50 200 200 250 | 80%
Sikaflex Pro 11 Cinz 20 20 20 22 9M%
Interzone 954 Cinz 20 20 40 40 80 50%
Interzone 954 Brc 40 40 40 80 50%
Diluente GTA 007 25 25 25 25 | 100%
Sikaflex Pro 11 Brc 20 20 20 20 | 100%
0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

PS: S6 se podem preencher os espacos a azul.
Apds passar a previsdo, para novas encomendas, o Chefe de Equipe & o Gestor de Cliente devem ser avisados.
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ANEXO V Ficha de inspecao na producao

s Sociedade &@] FICHA DE INSPECGAO NA PRODUGAO LOCAL / Site Pte Ervedal

Lishonense de certificacdo . ] )
—— gcreditada PREPARACAOD DE SUPERFICIES E REVESTIMENTO ANTICORROSIVO N/ REF. / Our Ref. Obra 2025
Metalizagdo, S.A - R

Surface preparation and Coatings aplication - Inspection Report | NUMERO / RepertNo  FIP. 1

Servigos de Engenharia @ Reabilitogde Infrosstruturos
NOSSO CLIENTE / Our Client CM Avis OBJECTO / Object 1° Tergo|( De Figueira e Barros - > Ervedal)
REFERENCIA / Reference Reabilitagdo da Ponte de Ervedal e Figueira e Barros PARTE: / Part O EXTERIOR [ External O INTERIOR / Internal
PREPARACAO DE SUPERFICIES DE ACO / Surface preparation of steel
INICIO / Stast (DIA-HORA / Day-Hou D 2020 - 10 - 09 H 09 : 00 FIM / End (DIA-HORA / Day-How) D 2020 -10-12 H 12 : 00 Rt
ESTADO DAS SUPERFICIES E SOLDADURAS / Condition of welds and sharp edges O AceiTe/ Pass O DEFRICIENTE / Fail
GRAU DE ENFERRUJAMENTO / Rust grade - ISO 8501-2 XA OB goc oD
CONDICOES AMBIENTAIS / Ambient conditions AT 205 °C RH % 401 DP °C 231 ST °C 29.6
GRAUDE LIMPEZA / Surface cleanliness - I30 8501-2 O S%Sa3 0O Sa2'% 0O Sa2 X St2/St3 -RUGOSIDADE / Surface profile  N/A
REVESTIMENTO / Coating CAMADA / Coat -1 CAMADA / Coat -2 CAMADA / Coat -3 CAMADA / Coat -4
INICIO / Start (DIA-HORA / Day-Hou) |D 2020-10-12 H14:00 |D2020-10-19 H 9:30 D2020-11-03 H 8:30 D20 - - H_:
FABRICANTE / Suplier International International Intemational
E g REFERENCLA / Reference Interseal 670 HS Aluminio Interseal 670 HS RAL 7047 Interthane 930 SG Branco
; “é LOTE / Batch Nt —Part A 2240097010 2330002014 2339352075
IE & LOTE / Batch Nt —Pact B VK 1139 RG VJ 0757 RG 2330058030
LOTE / Batch Nt —Pact C
DILUICAO COM / Solvent and dilution -5% -5 % -5% - %
ESPECIFICAGAO / Specification 110 pm 110 um 75 pm pm
METODO APLICAC. / Aplication Method | X MANUAL / Hand [ PisToLA / Spray | X MaNuAL / Hand [ PisToLA / Spray | X MANUAL / Hand [ PisToLA [ Spray | O MANUAL / Hand |0 PISTOLA | Spray
. AT-°C|RH-%|DP-°C|ST-°C|AT-°C|RH-%|DP-°C|{ST-"C|AT-"C(RH-%|DP-°C |ST-°C|AT-°C|RH-%|DP-°C|ST-°C
gﬁﬁ@g EH%EBIENTAIS 20.5 401 231 296 8 65.9 32 8.9 12.8 82 9.8 133
19.7 58 16.6 206 19.7 77 155 201 16.9 714 1.7 15.2
FIM / End (DIA-HORA / Day-Hour) D 2020-10-12 H18:00 |D 2020-10-30 H17:00 |D2020-11-10 H 17:00 D20__-_ -__ H

ASPECTO VISUAL E COR.

. X Aceite / Pass O Dermciente/Fail| X Acerme / Pass O Derciente/Fail| X Aceite / Pass O DercientelFail|0 Acerme / Pass O Derciente/Fail
Appearance and color conformity

Min. Max. Med JAVG [Min. Max. Med JAVG [Min. Max. Med./AVG [Min. Max. Med./JAVG

ESPESSURA SECA / D.F.Thickness {um) |3, 220 180 231 330 270 376 420 400

O INSPECTOR / Inspector

Imp_Proc.07.07-02_b Nota/Mote: AT (Temperatura Ambiente/Ambient Conditions) ; RH (Humidade Relativa/Relative Humidity) ; DP (Ponto de Orvalho/Dew Point) ; ST (Temperatura de Superficie/Surface Temperature).
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ANEXO VI Condicoes atmosféricas

3 A AR IR E:'
" O]
(5 r.|lJ'.|I n sa '- -'|;Tl|_r --I
Condicoes atmosfericas
Lecal C.de Producio
Ponte do Ervedal sobre & Albufeira do Ma Obra 2025~ C.M. de Avis Actividade
Data 15 de outubro de 2020
Hora 13:00:00 Hora: 15:00:00 Hora
Hr-[Te-[Ta-[po-[, o B-[T=-[Ta-[po- Hr-[Ta-[Ta-[pa-] &
AEERE s PR EEaEE R EEaEE
Interseal 670 Al 12 tergo
401|z296|205|231| 65 37 |2006|19.7| 26 | 46
Data 16 de outubro de 2020
Hora 09:30:00 Hora: 13:00:00 Hora 17:00:00
Hr-[Te-|Ta-|po-[ . NAr-[Ta-|ta-po-]. | H-[T6-|Ta-|pa-] & |
- = e ey [ S - =3 B E|ENE) nterseal 670 Bl 7047 12 tergo Intersea
650) 29| = | 32| 59|300|328|228| a5 | 30 |205|32.7|236) 2.2 |270 670 Rall 7047 - pilares e cabos
Data 19 de outubro de 2020
Hora 0&:30:00 Hora: 13:00:00 Hora 17:00:00
H-|Ie-|Ta-|po-|y op] Hi- | T8 | Ja- | po-(y op| Ho-f T8- (Ta- fpo- | A
B x| B | X B X | % | - T I < I . = B . .
nterthane ¥90-pilares e cabos
521|151 168| &7 | 64| 46 | 24.6| 23.6|106| 13.3| 595|202 [ 202 [ 16,5 23
Data 22 de outubro de 2020
Hora 09: 30:00 Hora: 14:00:00 Hora
HL- [ 18- | T8 | B0 [y o] - | 2| Ta-[BO -], oof B[ To- | Ta-[po-] &£
x|k |X E|lX| % | X |l |x |X|X interthane 990-pilares & cabos
g26| 185 17.3[122| 21 ] 55 | 308|233 |138] 171
Data 26 de outubro de 2020
Hora 10:00:00 Hora: 13:00:00 Hora 15:00:00
Hr-] 1=-| Ta- | po- Fr-| Ta-| Ta- [po- Ar-] Te- | Ta- |po-| &&=
| o | Tw % Af-°C) e | oo | Tw % At-=g] = | | w % Bg | interthane §50-pilares e cabos  Interseal
76 |16.4|15.2| 11 | 5.2 |538| 12 [182]| 87| a3 |s0e|10a]111] 72| 35| ETORNTOET ~12tergo-  Thbuleiro
Data 27 de outubro de 2020
Hora 09:00:00 Hora: 13:00:00 Hora 15:00:00
Hr-| Ta-| Ta- | po- Hr-| Ta-| Ta- [po- Hr-] T8- | Ta- | po-| A&
T | o | T %ﬂ-“{: T | o | T % Af-=C) | | T % ap | irterthane 9%0-pilares e cabos  Interseal
76 |16.4)152| 11 | 5.4 |s38| 15 [182] 87| a3 |ena|10a]111| 78] 38 670 rall AL —12 tergo-Tabuleira
Data 30 de outubro de 2020
Hora 10:00:00 Hora: 13:00:00 Hora 16:00:00
Hr-] 1s-| 1a- | po- Hr-| 1a-| 1a- | po- Hr-J 18- | 1a- | po-| A&
w| o | w %ﬂ'nc | | Tw % At-=] o e | e % 8g | interthane 950-pilares e cabos  Interseal
69.7| 21.7| 21,8 | 159| 5.8 |29.6) 26.8] 261 [14,7] 12.2] 77 | 202 |18,7]155] 25 | G670 =l AL—12 tergo- Cordas Exteriores
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ANEXO VIl Pormenores de execucao de reabilitacao

CADCAE DE VIBITAE IHSF"El;'J.I:I A2
|'|.H|'I.F|R"||;-|:"EB Do CABOE PRINCIPAIS
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l—* e
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ANEXO VIl Relatorio de conclusao de obra 2025

[T

Semana 14 281242020 a 311242020

RELATORIO DO ESTADO DA OBRA 2025

RESUMO DO PREOJETO

DATA DO RELATORIO NOME DO PEOJETO PREEPAERADO POR
23 de dezembro de 2020 Ponte do Ervedal zobre a albufeira do Maranhao Marco Silva

RESUMO DO ESTADO / DESCRICAO GERAL DO PROJETO

) DATA PARA
TAREFA % DE CONCLUSAO CONCLUSAO KOTAS
Pintura Imterguard 90 betdo 100 30/12/2020
Pintura Imterguard $90tabuleiro e cordas interiores 100 30/12/2020
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Trabalhos por concluir / Iniciar ] Andaime a desmontar

Pintura Interthane 990 concluido
Talude restabelecido/

Taludes lavados e corte de arvores
Interguard 954 branco concluido

Nivel da agua atualmente

Papina 2
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Semana 14  28/12//2020 a 31/12//2020

DESCRICAO GERAL DO ORCAMENTO

semana 14
PROJETO DE EXECUC“D 38
. Tatal da
cODIGO CAP. :::::':‘::::.T:n?:;::::n " "::“ QUANT. cancluisan |70 "":"':" —
. L ia 1 Tl e
sxscatadar | 2GM22020 2912/2020 3012/2020 322020 01012021
HORAS PERDIDAS DEYIDO AS CONDICOES CLIMATERICAS ]
o1 TRABALHOS PREPARATORIOS
o1.01 Mobilizagio ¢ Desmobilizagio de equipamentos
: va 1,00 o
e estaleire
ol.o2 Limpeza Geral £ Preparagio do Local vg 100 36 & &
01.03,0 Corte de rvores uR. 4,00 32
01.03.02 Limpeza de taludes m2 #10,00 &l
010303 Limpeas de superficies de betio TOO00
354,00
01.03.04 Limpeas de superficies metdlicas ma 1800,00
010305 Limpeas de juntas de dilstagie ml £,00
02,0101 )
Restabeleciments ou reconstrugio de taludes com pedra n3 10,00 500
arremada
020201 Reparagio superficial do betio m2 10,00
15
02.02.02 Reparacio da betio em prafundidade m2 1,00
020203 Feparagio daligagie entre az chapas dos
contraventamentos metdlicos ¢ 05 montantes dos pilares ne 200 32
02.02.04 Injecio de fissuras com abertura superior 3 0.3 mm. m .00 &2
02,0205 Reparagio dt. b:lnnr:a-.' metdlicas anti-vandalizme de protegie ol 140,00 124
doz cabos principais
03.01 Substituigio ow colocagio de abragadeiras de
fizagio dos tiraates verticais de amarragio do | wun. 12 T
tabuleiro aos escontros
03.02 Remogio ¢ substitwigio de material de injegio
dos tirastes verticaiz de amarragio do ml 30 5z
tabuleiro aos encontros
03.03 Sabztitwigio ouw colocagio de recobrimento das
: - - - - ufi. 50
fizagoes das jumtas de dilatagie
03.04 Substitaigio de guarda metilica de segaranga ml 2
20 4 4
03.05 Substituicio de guarda rodas ml 2
04.02 Reparagio, preenchimento ¢ selagem de rotelas
dos pilares ml 1 T
04.02 Preenchimento ¢ selagem das amarragdes dos
uh 4 4
cabos principais
04.03 Precnchimeato ¢ selagem das estraturas das
fizagSes dos penduraiz. . 8 35
o5.01 Pistura da superficie metalica
vg 1 1337 16 16 12
05.02 Pistura de superficie de betio nas zonas
submergireis ¢ sujeitas a ciclos de ma 320 §5% B2
molbagemizecagem
05.03 Pintura de superficie de betio em zonas
atmosfiricas m2 20 2 & 4
06.01 Firagdes das junta de dilatagio un 50
06.02 Fizagoes do parimento metilice do tabaleire . 550 165
of EXECUGAO DE CAIXAS DE YISITA E
INSPECAD DE CABOS . 2 0
Concluséao da obra 94%
3143
Conclusao da obra/horas 78%
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Semana 14

28/12//2020 a

CONDICOES AMBIENTAIS

31/12//2020

DATA |HR Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT- SUPERFICIES PINTADAS
c%h € % € €| % € % X | % € % € °
28/12/2020 |gp.1| 128 | 13.8 | 87 [ 41 | 821 l 135|134 (105 | 3 79 | 175 | 162 l 125 | 4.9 Pintura Interthane 990 Cordas interior
HORA: H 11:00 H13:00 H17:00
DATA HR Ts- Ta- PO- AT- [HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
-% °C % °C ¢ | % € % € €| % € % € °C
S S I B T e e e Pintura Interthane 990 Cordas interior
29/12/2020 766 135 134105 3 [761]128]138] 87 [ 41
HORA H 15: 00 H 17 00
DATA |HR Ts- Ta- PO- AT- [HR- Ts- Ta- PO- AT- |[HR- Ts- Ta- PO- AT-
% € % " | % € % K€ LC|%h € % *X =X Pintura Interthane 990 Cordas interior
30/ 12/2020 83.1[ 135[ 13 [ 9.8 [ 37| 83 I 13 12_s| 9.8 [ 32 | 79 | 175 [ 16,2 [ 12_5[ 49 | Pintura Interthane 990 Betdo
HORA: H11:00 H 13 :00 H16:00
DATA HR Ts- Ta- PO- AT- [HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
=% ¢ % £ = B C % X x| % X % .
HORA:
DATA HR Ts- Ta- PO- AT- [HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
c%h € % € | %h € % € €| % € % € €
HORA:
DATA HR Ts- Ta- PO- AT- |[HR- Ts- Ta- PO- AT- |HR- Ts- Ta- PO- AT-
2% € % € €[ % %€ % € €| % € % X °
i as
HORA: H 00 00 H 00 00 H 00 00
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HISTORICO DE PROBLEMAS E RISCOS DATA

NOTAS
Pegas de andaime ficaram submersas 29/12/2020

Segundo o chefe catari, informar quando as poder retirar
Zonas Submersas com diferenca de cerca de 1 m de lado de Figueira

Ficou tinta numa palete logo que se possa concluir
e Barros para o lado de Ervedal

30/12/2020 = 101t Interguard Cinza

* 101t Interguand Branco
caixas de visita por executar 30/12/2020

PLANEMENTO PARA A SEMANA SEGUINTE

CONDICOES METEREOLOGICAS PARA A SEMANA SEGUINTE

Pégina 5
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