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Paredes Moldadas no Edificio Carlton Life Lusiada, S.Domingos de
Benfica, Lisboa

Resumo

Paredes Moldadas

Define-se como paredes moldadas os elementos estruturais, fabricados em
betdo armado, construidos “in situ” por meio de escavacao no terreno de
trincheiras profundas e relativamente largas, sem necessidade de
entivagdes. Estas paredes, mais propriamente designadas por cortinas, sao
construidas antes da retirada do terreno que vai dar lugar a futura
escavacao.

Devido as caracteristicas do terreno (terreno mole), a escavacéo da vala,
fez-se utilizando Lamas Tixotropicas (Bentonite), que sao introduzidas a
medida que a escavacio vai avancando. Estas permanecem no interior da
vala, durante as operagdes de escavacgao, colocagcdo da armadura e da
prépria betonagem.

Na betonagem, como o peso especifico da bentonite € inferior ao do betéo, a
medida que se vai betonando, a bentonite vai sendo expulsa da trincheira,
sendo reaproveitada para painéis a executar posteriormente.

A Carlton Life, ao pretender construir uma Unidade de Cuidados
Continuados junto ao Hospital dos Lusiadas, para complemento do mesmo,
teve que atender a envolvente e as suas condicionantes.

A equipa de projecto, neste caso o Gabinete de Projecto Sopsec, com sede
no Porto, procedeu ao levantamento das condigdes existentes assim como
dos respectivos condicionamentos.

Dado que junto, a futura edificagdo, do lado Norte, situa-se a Av. Lusiada e
sob a mesma, a linha Azul do Metropolitano de Lisboa, a execugao da
contencao seria condicionada ndo sO pela profundidade das fundagdes,
como pela proximidade da linha de Metro. O algado Norte, virado para a
linha de Metro, teria que ser executado através de paredes moldadas, sem
ancoragens, pelo que as paredes teriam que ser escoradas, processo pouco
usual, justificando-se assim o interesse deste trabalho.

Este relatério refere-se a esta fase da construcdo do edificio, paredes
moldadas e monitorizagao da respectiva execugao.

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil Pagina 1



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Palavras-chave

Projectos;

Regulamentos;

Euro codigos;

Edificios;

Normas;

Paredes moldadas escoradas;
Paredes moldadas;
Instrumentagao

Plano de Monitorizagéo

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil

Pagina 2



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Diaphragm Walls in Building Carlton Life Lusiada, S. Domingos de
Benfica, Lisbon

Summary
Diaphragm Walls

Diaphragm walls are usually defined as structural elements made of
reinforced concrete, built “in situ” by digging deep and enlarged trenches in
the ground without planking. These walls, more properly called “curtains” are
built before the removal of the soil where the foreseen excavation will be
carried out.

Due to the soil characteristics (soft ground), the digging of the trench is
executed by using thixotropic muds (Bentonite), which are introduced as the
excavation progresses. These remain in the trench, in the operations of
excavation, reinforcement placement and concreting.

As the specific weight of bentonite is lower than the concrete, as concreting
progresses the bentonite is expelled from the excavation, and reused in
subsequent panels.

When intending to build the Continuing Care Unit near the Lusiadas Hospital
as a complement thereto, Carlton Life had to take into account the
environment and its constraints.

The project team, in this case Sopsec Project Office, based in Oporto,
undertook a survey of the existing conditions and relevant restrictions.

Avenida Lusiada, over Lisbon’s Metro Blue Line, is located next to the future
building, north side, this restricting therefore the execution of the retaining
walls not only due to the foundations depth, but also for the proximity of the
Metro line. The north facade, facing the Metro line, would have to be
executed with diaphragm walls, without anchorages, and the walls should be
strutted, which is an uncommon process that justifies the significance of this
work.

This report describes this phase of the building construction, the diaphragm
walls execution and the relevant monitoring.
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1. Introducéo

O presente relatorio refere-se ao trabalho desenvolvido no periodo de
estagio levado a cabo pelo aluno Améandio das Neves Gongalves na
empresa Invescon, Lda., sob a orientagdo do Eng.° Alberto Cabral, e sob a
orientacdo do Eng.° José Matos e Silva, docente no Departamento de
Engenharia Civil do ISEL.

O estagio teve como objectivo primario o desenvolvimento dos conceitos
obtidos durante o periodo académico, aplicados a actividade de edificacdes.

O presente relatério é dividido nos seguintes capitulos:
e Capitulo 1 — Introducéo
e Capitulo 2 - O empreendimento
e Capitulo 3 — Execucgao de paredes moldadas
e Capitulo 4 — Custos
e Capitulo 5 — Conclusdes

1.1. Motivagéo da escolha

A escolha deste tema esta relacionada com a “novidade” deste processo
construtivo. Tendo ja o aluno, na sua carreira profissional relacionada com a
Engenharia Civil, acompanhado varios processos construtivos de fundagdes
e contengao periférica: muros de Berlim, paredes pregadas, estacas (em
contengdes e em fundagdes de sapatas), paredes tradicionais, etc.

O edificio em causa, uma unidade de saude privada da Carlton Life, o
Edificio Carlton Life Lusiada, junto ao Hospital dos Lusiadas, no Alto dos
Moinhos, S. Domingos de Benfica em Lisboa, € composto por dois pisos
enterrados, que ocupam quase a totalidade do lote, numa area aproximada
de 2 851 m?, e por mais cinco pisos elevados e com area mais reduzida.

Salienta-se que na implantacdo das paredes moldadas, caso nao se tenha
cumprido o projecto, quer em relagdo a implantagado prevista no projecto,
quer nas dimensdes correctas, tal podera conduzir a uma situagao de ma
execugao de todo o projecto (arquitectura, instalagdes especiais, areas uteis,
etc.).

Assim é relevante conhecer bem o projecto (coordenadas de implantagcéo da
construgédo e pormenores construtivos da estrutura), pelo que neste sentido
foram analisadas as caracteristicas dos diversos materiais e componentes
da estrutura, pelo que o trabalho de campo foi fundamental.

Simultaneamente a colocagdo de instrumentacédo (inclinometros,
fissurébmetros, piezémetros, marcas e alvos topograficos) com a respectiva
leitura periddica, que ocorreu desde o inicio dos trabalhos e que se
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prolongara durante o periodo de garantia da obra, permitiram uma avaliagéo
permanente do comportamento dos elementos estruturais da obra,
particularmente os inclinometros e piezdmetros instalados nas paredes
moldadas.

1.2. Objectivo

O presente trabalho, além do estudo do processo construtivo inovador para
o aluno (paredes moldadas escoradas) pretende ainda demonstrar que uma
boa analise ao projecto, implantagao correcta das fundacgées, boa execugéao
das armaduras, recobrimento das armaduras de acordo com o projecto e as
condi¢cbes ambientais existentes e as caracteristicas correctas do betdo sao
uma mais-valia para a execugao de uma construgcdo sem condicionantes
indesejaveis no futuro (desalinhamentos, desaprumos, menos area,
agravamento de custos, etc.).
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Figura 1 — Planta piso — 2
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Figura 2 — Corte longitudinal, onde se observa a galeria do metro
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Figura 3 — Planta piso superior (Piso 1)
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2. O empreendimentoEnquadramento

O Dono de Obra, ao pretender edificar o terreno, teve que ter em conta a
envolvente, arruamentos e Linha Azul do Metropolitano de Lisboa com a
Estacao do Alto dos Moinhos.

O Metro de Lisboa (ML) tem um Memorando de Procedimentos para obras a
executar na area de influéncia do ML (anexo ao relatério), que ja se encontra
publicado em Diario da Republica, em que todas os novos projectos ou
obras a realizar na zona de influéncia do ML tém de ser apreciados e

aprovados pelo ML.

2.2. Contexto

No que diz respeito a execugao da escavacio para a realizacao das caves
do edificio, atendendo a topografia, as condicionantes de ocupag¢do da
vizinhanca e ao limite da propriedade onde se implementou a obra em
questao, foram adoptadas duas solucdes:
e Contencao periférica, com paredes moldadas na parte Norte do
edificio junto a estacdo do Metropolitano do Alto dos Moinhos.

e Taludes isolados, nas restantes zonas.

Na figura seguinte apresenta-se a planta de implantagdo, englobando a
contencao periférica, os taludes isolados e a estacdo do Metropolitano.

Tl
il
i

|

Figura 4 — Planta de implantacdo da obra
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O terreno de implantagao varia entre as cotas 100.60m a Nordeste e 92.60m
a Sudoeste. A profundidade de escavacgéo, de acordo com o projecto de
execugao da contencao periférica, varia entre os 3.00m e os 11.00m, a
contencdo periférica foi implantada apenas na parte norte do edificio
(62.90m) e dois pequenos trocos no algado poente (10.80m) e no algado
nascente (16.30m), e foram executados taludes no restante perimetro de
implantacao do edificio.

A solugao de paredes moldadas adoptada para este edificio, atendeu a
proximidade da estacdo do Alto dos Moinhos do ML, as caracteristicas
geomecanicas resultantes da prospeccao realizada ao local, e as
condicionantes técnico-econdmicas deste projecto. A estabilizacdo da
parede de contengado (parede moldada), na fase provisoria, foi assegurada
por um talude estavel a frente da mesma, uma vez que nao foi possivel a
execugao de ancoragens, dada a proximidade das infra-estruturas da linha
Azul do ML.

O edificio foi projectado de modo a funcionar como uma estrutura
globalmente impermeavel, pelo que as paredes moldadas deveriam
apresentar um efeito “corta-aguas”. O projecto previa a colocagao de juntas
“‘water-stop” aquando da betonagem dos painéis, e em fase posterior,
sempre que necessario, o tratamento de juntas ou fissuras entre painéis. Em
obra optou-se pelo tratamento posterior das juntas de betonagem com
recurso a aplicagédo de xypex e em casos pontuais de juntas redstop.

Na figura seguinte apresenta-se a localizagao das sondagens geotécnicas.
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AVENIDA LUSIADA

I PLANTA DE LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS E PERFIS

ACESSO A av. Lusiang
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Figura 5 — Localizag&o das sondagens

No reconhecimento geoldgico-geotécnico foram identificadas as seguintes
camadas:

Aterro

Com caracteristicas de solo arenoso e argiloso, com uma espessura variavel
com um maximo de 3.80m e apresentou-se medianamente compacto

Solo argilo-siltoso

Com um solo argiloso e siltoso, com uma espessura maxima de 7.00m. com
uma compacidade de consisténcia média a duro.

Solo argiloso com fragmentos de calcério e fésseis

Camada predominantemente argilosa de cor castanha esverdeada e

cinzenta esverdeada, com uma compacidade de consisténcia rija ou muito
dura.

Solo argiloso
Solo argiloso, por vezes siltoso, com uma espessura maxima de 8.50m, com
uma compacidade de consisténcia rija ou muito dura.

O nivel freatico médio no terreno foi detectado a cota 90.00m.
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2.3. Condicionantes de Vizinhanca

A obra implanta-se na malha urbana de Lisboa, estando rodeada por artérias
rodoviarias existentes — Rua Freitas Branco, a Poente, Av. Lusiada e
respectivo acesso, a Norte e novas ruas (Rua Abilio Mendes a Sul e acesso
ao Hospital dos Lusiadas a Nascente).

A estacdo de Metro do Alto dos Moinhos localiza-se sob a Av. Lusiada e é
paralela ao algado Norte da Edificacdo, com um acesso ao ML na esquina a
Noroeste do edificio. A distancia mais curta entre o edificio e a estacao é de
cerca de 17.00m.

2.4. Metodologia em projecto

A Parede Moldada definida tem 0,40m de espessura, e apresenta diversas
cotas de coroamento, tendo sido definidas a partir da possivel execugao de
um talude no tardoz da parede, tendo em conta o limite da propriedade.

Atendendo as diferentes cotas foram definidas sete tipos de paredes, em
funcdo da sua dimensao (figuras 7, 8 e 9). A cota de soleira do edificio é
87.23m.

Figura 6 — Planta das paredes moldadas

Assim no alcado Norte a cota de coroamento apresenta as cotas 93.20m
(parede moldada tipo 3), 95.10m (parede moldada tipo 2) e 98.00m (parede
moldada tipo 1).
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No que diz respeito a parede moldada tipo 1, no algado norte, existem
efectivamente terras a conter até a cota 98.00m, no entanto, e de modo a
facilitar a execugao e escoramento provisorio, a viga de coroamento devera
ser prolongada até a cota do piso 0, respectivamente 99.20m.

No algado Norte, a parede moldada devera ter um efeito “corta-aguas” com
uma cota de base de 83.00m, tendo assim uma altura maxima de contengao
de 15.00m, sendo 4.23m enterrados permanentemente.

1=

LTI R
|
£2

Figura 7 — Algado Norte — paredes moldadas

No alcado Poente na parede moldada a cota de coroamento varia entre as
cotas 93.20m (parede moldada tipo 3) e 90.50m (parede moldada tipo 7),
sendo o limite inferior a cota 83.00m e 84.50m.
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s | Narts

Figura 8 — Alcado Poente - paredes moldadas

No algado Nascente, as cotas de coroamento sdo 98.00m (parede moldada
tipo 1), 95.50m (parede moldada tipo 4), 94.00m (parede moldada tipo 5) e
92.50m (parede moldada tipo 6). A cota inferior da parede moldada neste

alcado sera 83.00m, sendo 4.23m enterrados.

Figura 9 — Alcado Nascente - parede moldada
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Na fase construtiva, foi necessario efectuar uma analise mais detalhada das
condigdes ocorrentes, nomeadamente as novas condi¢gdes hidrolégicas e
caso fosse necessario realizar uma gunitagem e eventuais pregagens, nos
taludes mais inclinados, esta situacdo nao se verificou.

O faseamento construtivo previa, numa 12 fase a execugao de taludes para o
tardoz da parede moldada, escavando o terreno natural, até a cota 93.20m
(faixa poente), 95.10m (faixa central) e 98.00m (faixa nascente),
correspondente as trés cotas de coroamento da parede moldada tipo 1, 2 e
3.

2.5. Plano de monitorizagao e observacao

As condicionantes existentes em obras deste tipo, tais como a profundidade,
o tipo de solo, a posigao do nivel freatico ao longo do desenrolar da obra, a
estacdo do metro do Alto dos Moinhos e os arruamentos circundantes,
conduzem a necessidade de implementar um plano de monitorizagao e
observacao.

Figura 10 — Planta de instrumentacéo

Este plano pretende garantir a validacdo dos parametros geotécnicos, a
avaliacdo do comportamento dos macigos, da estrutura projectada (parede
moldada) e os taludes circundantes, e ainda a avaliagdo do comportamento
das estruturas envolventes (nomeadamente a estagcdo de Metro).

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil Pagina 18



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Esta analise serviu para verificar e confirmar os pressupostos de projecto, e
ainda para definir eventuais medidas correctivas que possam ser
necessarias tomar durante a execugao dos trabalhos.

2.5.1 Dispositivos de observacéao

Os dispositivos de observacdo deverao ser capazes de prever 0s riscos
associados a este tipo de obras, tais como:

e Deficiente comportamento da estrutura de contencao por deformagao
excessiva;

e Deformacao parcial da estrutura de contencao, incompativel com a
sua exploragao ou fases seguintes da construgéo;

e |nstabilidade dos taludes circundantes;

e Abertura de fissuras nas estruturas envolventes, nomeadamente no
viaduto da Avenida Lusiada e na Estagcao do Metropolitano;

e Assentamentos do macico envolvente que possam provocar danos na
estrutura em construgao e nas estruturas envolventes;

e Alteracdo do nivel freatico que possa provocar assentamentos
diferenciais das estruturas envolventes.

Com esse objectivo, pretendeu-se detectar e acompanhar eventuais
deslocamentos verticais e horizontais na estrutura de conteng¢do, que
possam ocorrer durante os trabalhos de escavacdo e suporte. No que
respeita as zonas adjacentes, pretendeu-se monitorizar os efeitos que a
execucao da estrutura de contencao possa acarretar.

Seguidamente descrevem-se 0s instrumentos considerados mais
apropriados para a presente obra, dividindo-se em instrumentos a colocar na
estacao do metro — alto dos Moinhos, na contencéo periférica, no viaduto da
Avenida Lusiada e nas zonas envolventes a obra.

Metro

Alvos topograficos — A(M) — Instalados na galeria da estacdo do
metropolitano, para observagdo topografica de cotas, coordenadas e
convergéncias;

Fissurémetros — F(M) — Instalados na galeria da estagao do metropolitano e
no acesso a mesma, em fissuras pré-existentes ou em juntas de dilatacao,
para acompanhamento das mesmas;

Marcas de nivelamento na soleira — MS(M) — Instaladas na galeria da
estacao do metropolitano, mais concretamente na soleira, de modo a avaliar
possiveis assentamentos;
Marcas de nivelamento nos carris — MC(M) — Instaladas na galeria da
estacdo do metropolitano, mais propriamente nos carris, de modo a avaliar
possiveis assentamentos.

Contencéao
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Inclinémetro — I(C) — Instalados directamente no interior da estrutura de
contencédo (parede moldada), para medicdo de possiveis deslocamentos
internos horizontais que possam ocorrer durante a execugao da escavacgao;

Piezémetros — P(C) — Instalados no tardoz da estrutura de contencgao, junto
das secgdes instrumentadas com inclinbmetros, com o objectivo de
acompanhar as variagdes do nivel freatico, durante as diversas fases de
escavacao;

Alvos topogréaficos — A(C) — Instalados no topo da estrutura de contengao
ou nas calhas inclinométricas, quando estas existirem, de modo a avaliar
possiveis deslocamentos verticais e horizontais da parede moldada.

Viaduto

Fissurometros - F(V) - |Instalados nas estruturas envolventes,
nomeadamente no viaduto da Avenida Lusiada, em fissuras pré-existentes
ou em juntas de dilatagdo, para acompanhamento da evolucdo dessas
fissuras ou a abertura das juntas;

Alvos topogréficos — A(V) — Instalados no viaduto da Avenida Lusiada e
nas escadas de acesso a galeria do Metropolitano, de modo a avaliar
possiveis deslocamentos verticais e horizontais, e consequentemente
detectar assentamentos diferenciais, caso ocorram.

Envolvente

Marcas superficiais — M — Instaladas nas zonas envolventes da escavacao,
e que tém como objectivo a medicdo dos assentamentos superficiais que
possam ocorrer durante a execug¢ao da escavagao;

Marcas de referéncia — MR — Duas instaladas no exterior da obra e uma no
interior do metro, com o objectivo de ter referéncias altimétricas de apoio ao
nivelamento de precisdo a realizarem na obra.

No quadro seguinte indica-se de forma resumida o numero de dispositivos a
aplicar neste plano de monitorizagdo e observacgao.
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Quadro 1 - Instrumentos

Zona Instrumentos Quantidade
Alvos topograficos — A(M) 25
o Fissurometros — F(M) 12
*CT‘, Marcas de nivelamento na soleira — 5
= MS(M)
Marcas de nivelamento nos carris — 10
MC(M)
,§ Inclinémetros — I(C) 4
5 Piezometros — P(C) 4
c
83 Alvos topograficos — A(C) 7
[e) . P
é Fissurometros — F(V) 5
g Alvos topograficos — A(V) 5
9 Marcas superficiais — (M) 17
3
>
g Marcas de referéncia — (MR) 3
w

Os tipos e quantidades dos instrumentos a instalar foram definidos tendo em
atengao o tipo de obra e as condigbes geoldgicas-geotécnicas esperadas,
mas esta definigdo podera ser ajustada em obra de acordo com as
condicdes reais encontradas.

2.5.2 Controlo e frequéncia de leituras

Antes do inicio da obra dever-se-a efectuar uma vistoria as estruturas
adjacentes a mesma, de modo a recolher informagéao respeitante ao estado
de conservagcdo das estruturas, catalogando as anomalias existentes.
Posteriormente, dever-se-a elaborar um relatério de caracterizacdo da
situacgéao.

Os instrumentos passiveis de serem colocados antes do inicio dos trabalhos
de escavacdo e contencdo periférica deverdo ser instalados e,
posteriormente, devera ser efectuada uma campanha de zeragem dos
mesmos, para definir uma situacado de referéncia. O ideal seria a colocagao
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dos instrumentos com um més de antecedéncia e realizar leituras uma vez
por semana, para obter um registo adequado.

A periodicidade de leituras dos dispositivos de observacdo deve ser
adaptada as diversas fases da vida da obra. Assim, durante a fase de
construgdo, a periodicidade de leituras sera mais elevada, mantendo-se o
registo apos a conclusdo das obras e durante o periodo de garantia, com
uma periodicidade mais reduzida e ajustavel as condi¢des existentes.

Apresentam-se no Quadro 2 as frequéncias recomendadas para os diversos
instrumentos, dividindo-se a obra em duas fases, ou seja, a 12 fase foi feita
durante a execucdo da escavacido e contengao periférica e execucao da
super-estrutura até a cota de tosco de 99.20m, e a 22 fase desde o fim da 12
fase até a conclusdo da obra.

Em cada fase de observacdo, a execugdao de uma campanha de leitura
pressupde obrigatoriamente que tenham sido objecto de analise e
interpretacdo os resultados da campanha anterior, isto para cada tipo de
equipamento.

A frequéncia de leituras indicadas de projecto pressupde uma situagédo em
que se verifiquem condigdes normais. A ocorréncia de situagdes anémalas,
seja associada as acgdes exteriores, seja ao comportamento das estruturas
em si, podera, apds analise circunstanciada, conduzir a uma alteragao do
ritmo das leituras.
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Quadro 2 - Frequéncia de leituras

Frequéncia de leituras com

registos (1)

Zona Instrumentos Obra Periodo de
12 Fase 22 Fase garantia
Alvos topograficos — A(M) Semanal | Quinzenal | Semestral
o Fissurometros — F(M) Quinzenal Mensal Semestral
§ Marcas nivel na soleira — MS(M) Semanal | Quinzenal | Semestral
Marcas nivel nos carris — MC(M) Semanal | Quinzenal | Semestral
o Inclindmetros — I(C) Semanal | Quinzenal | Semestral
4}
2 | Piezémetros — P(C) Mensal Trimestral | Semestral
()
é Alvos topograficos — A(C) Semanal | Quinzenal | Semestral
g Fissurémetros — F(V) Semanal | Quinzenal | Semestral
©
;E Alvos topograficos — A(V) Quinzenal Mensal Semestral
*2 Marcas superficiais — (M) Semanal | Quinzenal | Semestral
2
g Marcas de referéncia — (MR) Semanal Mensal Semestral
L
Inspecc¢des visuais Semanal Mensal Semestral

vistorias

Inicio e fim da obra

! Refere-se ao intervalo de tempo maximo entre registos

2.5.3 Niveis de alerta

Parede Moldada

No Quadro 3 apresentam-se os parametros chave para a monitorizagao da
obra, onde se indicam os diferentes niveis de alerta considerados. Em
qualquer dos instrumentos, caso se registem variagdes superiores as
indicadas no Quadro 3, deverdo ser realizadas leituras adicionais e o
projectista devera ser alertado.
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Quadro 3 — Niveis de alerta

Grau de o Accbes a empreender em caso de
Critérios de alerta
alerta alerta
e Comunicacao de alerta a
Fiscalizagao, Empreiteiro e
Projectista;

o Repeticdo da leitura dos dispositivos
que atingiram o critério de alerta
verde;

5h20,30%H e Aumento da frequéncia de
observagcdo dos dispositivos que
atingiram o critério verde e
observagao atenta da evolugdo das
grandezas directamente afectadas
em dispositivos localizados no
terreno e estruturas adjacentes.

e Comunicagao de alerta a
Fiscalizacao, Empreiteiro e
Projectista;

o Repeticdo imediata da leitura dos
dispositivos que atingiram o critério

Amarelo o6h=0,40%H de alerta amarelo;

o Anadlise da evolugdo das grandezas
que atingiram o alerta amarelo e de
todas as directamente afectadas e
decisao sobre eventual intervencao
na obra ou na zona.

e 0h=0,50%H e Comunicagao de alerta a
e Aumento brusco da Fiscalizacao, Empreiteiro e
taxa de evolugédo Projectista;
dos deslocamentos, | ¢  Suspensao dos trabalhos;
sem e Intervencdo sobre a estrutura de
correspondéncia contengcdo ou sobre a escavagao, a
com qualquer curto prazo, visando a estabilizacao
alteracéo da area;
significativa das | ¢ Retoma dos trabalhos depois do
solicitagdes. parecer da Fiscalizacdo, apos

consulta do Projectista.

oh — Deformacao horizontal da estrutura
H — Altura da escavacéao

O plano de monitorizacdo e observagao podera sofrer alteragcdes, quer nas
quantidades instaladas quer na frequéncia da observagao, uma vez que este
serve para validar os pressupostos de projecto e ajustar os processos
construtivos. As alteracbes poderdao ser efectuadas sempre que o
comportamento das estruturas e a resposta dos macigos interessados pela
obra o justifiquem, ndo havendo por esse facto custos adicionais a suportar
pelo dono de Obra.
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3. Execucédo de Paredes Moldadas

Apds a consignagao com o empreiteiro, Soares da Costa, houve reuniées no
local da obra, com as entidades com as quais poderia haver interferéncias,
nomeadamente o Metro de Lisboa (ML), e a Camara Municipal de Lisboa
(viaduto da Avenida Lusiada).

Semanalmente realizaram-se Reunides de Obra com os intervenientes da
obra, incluindo com o gabinete de projecto sempre que foi necessario.

O objectivo dessas reunides foi o de verificar que todos os pressupostos na
fase de projecto estavam devidamente estabelecidos.

O ML informou que a distancia da nova edificacdo em relagcdo a linha do
metropolitano era relativamente elevada, pelo que o plano de
instrumentacéo inicialmente previsto foi adaptado, tendo sido eliminadas as
marcas de nivelamento na soleira e as marcas de nivelamento nos carris, e
em contrapartida solicitou a colocagao de 2 (dois) inclindmetros junto a linha
de metro no exterior (junto as grelhas de ventilagao).

A estacdo de metro do Alto dos Moinhos foi alvo de uma vistoria prévia por
parte do dono da Obra, ML e o empreiteiro, para que eventuais danos se
possam contabilizar.

Durante a fase de analise ao projecto verificou-se que a classe do betdo
preconizado em projecto ndo estava de acordo com os pressupostos da
Norma do Betdo (NP EN 201 — 1:2007). O projecto previu um betdo com a
classe de consisténcia S3, que foi substituida pela classe de consisténcia S4
(NP EN 12350 - 2, ensaio de abaixamento e EN 1538, 2000 — paredes
moldadas)

3.1. Calendarizacéao

Eliminacio da junta water-stop

Com o inicio dos trabalhos, a Soares da Costa, procedeu a limpeza do
terreno e a trabalhos de prospeccdo complementares. Apds 24 horas o
fundo do pogo da prospeccao ficou coberto por uma lamina de agua
(fotografia 7), ficando esta abaixo da cota do piso térreo .

Apds a analise dos elementos recolhidos, o empreiteiro solicitou a
eliminacdo da junta water-stop entre painéis. Esta solicitagdo teve como
base o facto de nos pogos executados no terreno (até a cota do piso térreo -
88.04m) ndo se ter encontrado agua durante a escavagdo nem nas horas
seguintes.
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Fotografia 5 e 6 — Abertura de pogo até uma profundidade de 7 metros
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Fotografia 7 — Pogo com 7 metros de profundidade apos 24 horas

PORMENOR DE IMPERMEABILIZACAO DE JUNTAS
ENTRE PAINEIS ADJACENTES

Perﬂ vertical Wuter —stop tipo "SIKA 0-22" ou equivalente

R

1*~Betonagem do painel primario

A

2°~Execugio do painel secunddrio
¢ destopar o Water—stop

3*—Betonogem do painel secundério

ST

Figura 11 — Junta water-stop

Em anexo apresenta-se a Nota Técnica referente a eliminagdo da junta
water - stop.

O pedido do empreiteiro foi aceite tendo sido aplicado o tratamento quimico
da impermeabilizagdo nas juntas das paredes moldadas apos a execugao
das mesmas.
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Equipamentos

No respeitante aos equipamentos, estes devem oferecer as maximas

garantias no que se refere aos fins seguintes:

Preparagcao, armazenagem e optimizagcao das lamas;

b

do terreno
4o da vala

Continuidade geométrica da parede;
Colocacéo correcta das armaduras;

Colocacéao do betao;
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Figura 12 — Esquema de execugao dos muros guia das paredes moldadas
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Fotografia 8 — Marcagéo e escavagcdo de  Fotografia 9 — Colocagdo de armadura
muros guia dos muros guia

7.9

Fotdgrafia 10 — Cofragem e betonagem dos  Fotografia 11 — Muros guia executados
muros guia

Com recurso a equipamento apropriado, escavagao da parede moldada por
painéis alternados até a profundidade preconizada no projecto de
contencgdes periféricas, aplicando lamas bentoniticas para estabilizacdo dos
taludes da escavacgao. As caracteristicas das lamas deverao ser controladas
e, se necessario, corrigidas durante a execugdo dos painéis da parede
moldada.

O empreiteiro, antes de comecgar os trabalhos, ndo procedeu a verificagao
das condicbes em que se encontrava o terreno, baseando-se no relatério
geotécnico elaborado pelo Dono da Obra — com data de 2006 — pelo que, no
inicio dos trabalhos de execugdo dos muros guias, foi encontrado muito
entulho pelo que teve necessidade de rebaixar a cota dos muros guia.
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2008081 18

200808 08

Fotografia 13 — Escavacgéo para colocagdo Fotografia 14 — Equipamento de
armadura perfuragéo (trado)

3
1)

Fotografi 15 e 16 - Escavagao das paredes moldadas
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Colocacdo dos tubos junta nas extremidades do painel escavado e
colocagao, com auxilio de uma grua, da armadura do painel previamente
montado no estaleiro. Betonagem do painel escavado com recurso a
mangueira/coluna betonando a partir do fundo da escavagéo.
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Fotografia 26 e 27 — Colocagao do tubo no interior da armadura
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by

Fotografia 30 — Betd

nagem de parede e respectiva recolha das lamas bentoniticas.

i > %
ar : wd e 3’*

A medida que se vai betonando, as lamas bentoniticas sdo removidas, para
serem tratadas e reutilizadas noutro painel. Apés 2 a 4 horas da colocagao
do primeiro betado, os tubos junta s&o retirados.
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Fotografia 31 - Recolha das lamas bentoniticas

Execugcdo dos restantes painéis alternadamente conforme projecto de
execucgao do projecto de contengdes periféricas.

Os painéis com os contrafortes dos algados poente e nascente assim como
junto ao canto noroeste, foram os que requereram maior atengao, nao sé na
escavagao assim como na colocagao das armaduras (foto 19 por exemplo).
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Figura 13 - Esquema da painelizagao, barreta B15 — painel de arranque
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Execucdo da viga de coroamento

Para a execugao da viga de coroamento de acordo com o projecto, foi
necessario proceder ao saneamento (demolicdo) da parte superior das
paredes moldadas, deixando a vista as armaduras de espera para a
execugao da viga de coroamento.

ey, S R e G PR S 000 1006
Fotografia 32 — Saneamento do topo Fotografia 33 — Escavagao do terreno
das paredes

Escavacao até 0,80m abaixo do 1° nivel de escoras, incluindo a demoligao
do muro guia do lado da escavagao.

Fotografia 34 e 35 - Escavacao do terreno

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil Pagina 36



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

2009 11 10

Fotografia 36 — Escavacéao do terreno Fotografia 37 — Escavacéao para
colocagao de escoramento

Fotografia 38 e 39 - Escavacgao do terreno entre as paredes moldadas e estrutura
ja executada
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ek -

Fotégrafia ‘40

s

Escavagao e escoramento ja colocado

Escoramento das paredes moldadas

A fase seguinte teve como objectivo a colocacdo do escoramento das
paredes moldadas, para que se pudesse escavar até a cota do piso térreo.
Nesse sentido procedeu-se a colocagdo de chumbadouros embebidos na
laje num dos lados, no outro (na parede moldada) foram cravados
chumbadouros com recurso a buchas quimicas. Posteriormente foram
colocadas as escoras de travamento das paredes moldadas, que ficaram

embebidas na laje.
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2009 11 24

Fotografia 44 — Escoramento a dois Fotografia 45 — Escoramento entre
niveis paredes moldadas

Fotografia 46 — Chumbadouro na Fotografia 47 — Escoramento superior
parede moldada e laje ja executada
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S

Fotografia 48 - Escoramento ntre paredes moldadas

Execucdo definitiva do escoramento das paredes moldadas

Ao serem executadas as lajes intermédias dos pisos enterrados, as escoras
ao nivel dessas lajes ficaram embebidas nas lajes conforme se pode
observar nas fotos 49 a 52, passando o escoramento de provisério a
definitivo. Na foto 50 pode ver-se um nivel intermédio de escoras que apés a
execugao da laje superior foram removidas.

w0072 17 ' I T

Fotografia 49 e 50 - Execucgao de lajes com o escoramento embebido nas
mesmas
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Fotografia 53 e 54 — Picagem das paredes moldadas

Anomalia num painel das paredes moldadas

ApOs a execugao da escavagao até ao piso térreo observou-se que um dos
painéis da parede moldada ficou sem recobrimento, como se pode observar
nas fotos 55 a 58.

Para reparagao e correcgao desta anomalia foi consultado o departamento
de geotecnia da Mota e Engil. Foi sugerido a execugéo da reparagdo com o
mesmo tipo de betdo (S4), tendo o gabinete de projecto (Sopsec)
concordado com a solugao proposta.

Desse modo foi removido todo o solo que estava a envolver a armadura,
posteriormente foi limpa e protegida com um produto anti ferrugem e
procedeu-se a betonagem deste trogo que tinha ficado sem betéo.
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Fotografia 55 e 56 — Chochos num painel de parede moldada

Fotografia 57 e 58 - Reparacao do chocho do bainel da parede moldada

Tratamento das juntas entre painéis das paredes moldadas

Conforme indicado no ponto 3.1 a Soares da Costa procedeu a uma avaliacao
prévia do terreno antes do inicio da execugao das paredes moldadas, tendo
concluido que as juntas water - stop poderiam ser eliminadas e serem
substituidas pela aplicagao do tratamento quimico da impermeabilizagéo e
protecgédo do betdo e juntas redstop onde fosse necessario, este ultimo
procedimento nao foi executado por nao ter sido necessario..
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Fotografia 59 — Remocéo de terra das paredes Fotografia 60 — Aplicagao do
moldadas tratamento quimico da
impermeabilizacao nas juntas das
paredes moldadas

Fotografia 61 — Aplicagéo do tratament quimico da impermeabilizagao e
proteccao do betao
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3.3. Monitorizagao

Como foi mencionado no inicio deste relatério foram instalados varios
instrumentos de leitura para acompanhamento da evolugdo das paredes
moldadas do edificio assim como das estruturas existentes na envolvente
especialmente alinhado Metro de Lisboa e a Estagdo do Alto dos Moinhos.

Na sequéncia das varias reunides com o Metro de Lisboa, os instrumentos a
instalar na Estacdo do metro foram diferentes do previsto em projecto, quer
em quantidade quer no tipo de instrumento, neste caso foram colocados
dois inclinometros junto aos tuneis de ventilagdo da galeria da linha do ML,
esta variagao esta apresentada no quadro 4 abaixo apresentado.

Quadro 4 - Instrumentos

Zona Instrumentos Qg?g\t/'izf‘;e %?(223?;?;
Alvos topograficos — A(M) 25 5
- Fissurometros — F(M) 12 12
g Marcas de nivel na soleira — MS(M) 5 0
Marcas de nivel nos carris — MC(M) 10 0
Inclindmetros — [(M) 2
@ Inclinémetros — I(C) 4 4
& | Piezometros — P(C) 4 4
é Alvos topograficos — A(C) 7 7
% Fissurometros — F(V) 5 5
E Alvos topograficos — A(V) 5 5
% Marcas superficiais — (M) 17 17
=
2 Marcas de referéncia — (MR) 3 2
L

Desde o inicio dos trabalhos foram feitas leituras dos inclindmetros,
piezdmetros, alvos topograficos e fissurometros.
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Figura 14 - Localizagao da instrumentagao

Na contencgéao foram instalados os inclindmetros IC 03, IC04, IC05 e IC06,0s
inclindmetros IC01 e IC02 foram colocados junto ao Metropolitano, fora da
contencao do edificio.

Os piezémetros P 01 a P 04 apenas foram instalados na contencdo do
edificio.

A leitura dos inclindmetros IC03 a IC06, referentes as paredes moldadas foi
constante ou seja com poucas variagdes ao longo do tempo.

Os valores apresentados nos quadros dos piezometros P01 a P04
apresentaram o nivel freatico a cota média dos 89,50m cuja variagéo nao foi
significativa (ver anexos).

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil Pagina 45



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Fotografia 63 - Localizagao do inclinémetro 1C.03
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Fotografia 64 - Localizag&o do inclinometro 1C.06

A leitura dos instrumentos instalados quer na estrutura quer na linha do ML,
foi realizada semanalmente conforme o previsto no projecto. As leituras
serao realizadas mesmo apos a conclusdo da construgdo do edificio, com
leituras mais espagadas, terminando com termo do periodo da garantia da
obra, nos quadros seguinte estdo as leituras que foram realizadas em
Outubro de 2009, por ocasido da escavacao do interior do edificio.

Analise aos quadros 5 a 11 dos inclindmetros IC 03 a IC 06

Como se pode observar nos quadros seguintes, cujas leituras ocorreram
apos a escavacgao do terreno até a cota do piso térreo, verificou-se que os
quadros 8 e 9 referentes ao inclindmetro 5 apresentam um deslocamento
anormal em relagdo aos outros inclindmetros, contudo como se pode
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observar no quadro 11 estes deslocamentos estdo dentro dos limites de
alerta verde, esta situagao ocorreu porque ainda n&o tinham sido colocadas

as escoras.

Quadro 5 — Leitura em Out2009 do inclinédmetro 1C.03

LATA LG
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Quadro 6 — Leitura e Out2009 do inclindmetro 1C.04
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Quadro 7 — Leitura em Out2009 do inclinometro 1C.04
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Quadro 8 — Leitura em Out2009 do inclinédmetro IC.05

RATTLEN ML
CLIEITE: S08REES DR COETA, H.E.
LOCRL: Limbca (Aw. Luoxlada)
THCLTHOME TROS I{c) .05
FltonLilal L 1 indas Pel s da -
dguwraipds e Azrraies irewi
4 FH 3 F] d i ’ o I T
= . ’ o LgHem I . . []
N i [ T )
1 - t g N N0 1L i n
B a_w 17 361008 1
7 b 2 T Db i 1 i
} 1 %A :
1 1 1 —a bR il 1 ]
e
- -
4 e a4 { 4
1 d
1]
[] B o ]
| i
s fle el f | i
Prei ! Prr
d "
S LI T (1] i r
i &
i s
] 13 # ¥
Fi &
. T a " | i "
i i
- T p ol 0
£ i
[ Al
1 " 1L ]
E " 3
%
2 I i iz
T dagipaw -3t "
< * ] 1 ‘ L
=14 -1 il 1 o -3d 41 o] i3 24
Do i 0 i Wy R LB Do L disaiis AELFPLIGED
Dwscsile X Cwesiha v
l:I:--:.-rl.l;l-El-—.' E femil et 300N kG Fal LLdh & paaili db chepes ke e DRSO @ 20 Ded 0%
e Fadle dw sumawmi. S8 csspecks om (5 0war2® o Srdinimelan ls Fel Q0 o falla de sceeess.

Amandio Gongalves - Mestrado em Engenharia civil Pagina 51



ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Quadro 9 — Leitura em Out2009 do inclinédmetro IC.06
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Quadro 10 - Leitura em Out2009 do inclindmetro 1C.06
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A execucdo das paredes moldadas decorreu entre o dia 7 de Agosto de
2009 e o dia 20 de Setembro de 2009.

3.3.1 Leitura dos inclinbmetros

Os inclindmetros foram instalados a medida que a execucgao das paredes ia
avangando.

Deste modo:

ICO5 foi colocado em 24/08/2009;

IC06 foi colocado em 03/09/2009;

IC03 e IC04 foram colocados em 10/09/2009.

Apds a execucao das paredes moldadas teve inicio a escavacao do terreno
no interior do edificio, como se mostrou nas figuras anteriores, para posterior
escoramento das paredes moldadas.

A leitura do IC05, como se pode ver no grafico, a 240ut2009 apresenta uma
deformacao de 24 mm. Essa deformacao ficou no limite do alerta verde e
pela andlise do quadro do projecto, ndo foram tomadas medidas especiais.

Quadro 11 - Critérios de alerta das deformagdes nas paredes moldadas

Grau de g Accbes a empreender em caso de
Critérios de alerta
alerta alerta

e Comunicacdo de alerta a
Fiscalizacao, Empreiteiro e
Projectista;

e Repeticio da leitura  dos
dispositivos que atingiram o
critério de alerta verde;

Verde 5h=0,30%H e Aumento da frequéncia de

observacao dos dispositivos que

atingiram o critério verde e

observacado atenta da evolugao

das grandezas directamente
afectadas em dispositivos

localizados no terreno e

estruturas adjacentes.

Para uma melhor avaliagdo do nivel de alerta em que se inserem 0s
deslocamentos (deformagbes) apresentados nos graficos, no quadro
seguinte indicam-se os valores maximos admissiveis no grau de alerta verde
em frente a cada uma dos inclinémetros:
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Quadro 12 - Deslocamentos maximos no grau de alerta verde

Inclinédmetro Valor deslocamento
max. no grau de alerta
verde (mm)

IC.03 15,00
IC.04 15,00
IC.05 24,00
IC.06 16,50

Foram repetidas as leituras do IC05, tendo-se verificado que a deformacao
observada n&do aumentou.

Houve varios factores que contribuiram para a ocorréncia desta deformacao,
por um lado a escavagao para a colocagdo do escoramento em que a
parede moldada ficou “desamparada” e por outro as condi¢des atmosféricas
adversas que ocorreram no ano passado com a ocorréncia de muita
precipitacdo o que fez aumentar a pressao nas paredes moldadas no lado
exterior do edifico. Apds o escoramento das paredes moldadas verificou-se
que a deformacdo se manteve constante, sem ter ocorrido nenhuma
variacao a posteriori.

3.3.2 Leitura marcas de superficie

A leitura das marcas de superficie M5 e M6 colocadas junto ao algado norte,
na zona de influéncia do inclinémetro IC.05 apresentaram também valores
de deslocamentos verticais anormais, as quais se mantiveram constantes.
Neste local era utilizado para a colocagdo da bomba para betonagem da
estrutura em betéo.

Como a parede moldada sofreu um deslocamento horizontal, Quadro 8,
todo o terreno da envolvente sob pressdo e neste caso a sobrecarga das
betoneiras e bomba para a colocacdo do betdo na estrutura o terreno
“cresceu” para o lado das paredes moldadas.
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Quadro 13— Leitura em Out2009 das marcas superficiais M5 e M6

MOTAENGIL
LA ..I-‘-.II ll"l )

FUNTIACOES E CEOTECNIA

CLIENTE: SOARES DA COSTA, S5.A.

LOCAL: Lisboz (Awv. Lusiada)

Marcas Superficiais M5, M3A, Mé e MER

CarltonLifeLusiada - Unidade Privada de Saude

M5 ¢ MBA - Deslocamentos Verticais (Z)

Deslocarento  (mm)

-11,00
-1z,00 —oo
-13,00

30-Tul-a9 20-Ago-0% 10-Sat-09 01-Cut-d9 22-Dut-0% 1-¥ov-03 bi-Dez-03 24-Dez-0%

| —A—M5 —a— MGA |

M6 e MbA - Deslocamentos Verticais (Z)

Deslocamento  (mm)

Z0-Ago-08§ 3 24-Daz-0%

Cbservagdes:
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4. Custos

Nos quadros seguintes estdo indicados os valores da empreitada referentes
a contencéo periférica do edificio.

No primeiro quadro esta o custo da execugao das paredes moldadas, no
segundo quadro os valores da contencédo pelo processo tradicional, e no
terceiro quadro o custo da monitorizagdo das paredes moldadas e da
envolvente, nomeadamente a linha do Metro de Lisboa e a respectiva
Estacao do Alto dos Moinhos.

Quadro 14 - Custos da execugéo das paredes moldadas

Carlton Life Lusiada

Artigo DESCRIGAO UNID[ QUANT. € Unit. € Total

1 ESTABILIDADE
B Contengdes Periféricas 315.448,64€

1.1.4 |Fomecimento & colocagio em obra de betio da classe C20/25 (B25), na il 286,40 45T E 9.900,85€
execugdo de muretes guia incluinde carga, transperte, descarga, montagem,
cofragem, escoramentos, desmontagem, limpeza e todos os trabalhos
necessarios 4 sua boa execugio

1.1.5 |Execugdo de parsde moldada com 0,40m de espessura & elementos m2 | 152216 12302€ 187.256,12 €
estruturais na mesma metodologia, compreendendo escavacdo, baldeaco,
transporte de sobrantes a vazadouro, lamas bentoniticas, armaduras da classd
5500 (ASDONRY), beto da classe C30/37 (B35)

1.1.6 [Core do coroamento da parede moldada, incluindo saneamento de betio ml 143,20 4202 € 6.017,26 €
superficial, através de demoligo cuidada sem danificar as armaduras, tudo dg
acordo com projecto e condigdes técnicas.

1.1.7 |Fomecimento & colocagio em obra de betio da classe C30/37 (B35), na m3 57,28 213,26 € 12.215,53 €
execugdo de vigas de coroamento incluindo carga, transporte, descarga,
montagem, cofragem, escoramentos, desmontagem, limpeza e todos os
trabalhos necessarios 4 sua boa execugac

1.1.9 [Instalagdo de perfis metalicos funcienando como escoras, para resistir acs ml 244 35 409 49 € 100.058,88€
esforgos axiais definidos nas petas desenhadas, em ago da classe de
resisténcia S355JR (Fe510B) ao lengo da contengdo periférica, incluindo a
fixagdo cuidada as vigas de reparticio
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Quadro 15 - Custos do plano de monitorizagao e observagao dos Instrumentos

Carlton Life Lusiada
Artigo DESCRICAQ UNID| QUANT. € Unit. =T
1 ESTABILIDADE
Contengdes Periféricas
C Plano de Observagdo e Monitorizagdo 77.613,18¢€
Implementagdo do plano de observagdo & menitorizagdo,
1.1.10 [Instrumentos
a) Alvos un 40,00 74,66 € 2.986,40 €
b} Fissurometros un 17,00 78,75 € 1.338,75€
o) Marcas superficiais un 36,00 169,16 € 6.089,76 €
d} Inclindmetros un 4.00 116,66 € 466,64 €
- comprimento dos furos mil 40,00 49 58 € 1.983,20€
e) Piezdometros un 4,00 116,66 € 466,64 €
- compriments dos furos mil 40,00 23,33 € 933,20€
- furagdo para instalagdo (mobilizagdo de equipamento) vg 1,00 1 166,64 € 1.166,64 €
- furacdo para instalacio (comprimento dos furos) mil 40,00 23,33€ 933,20€
1.1.11 |Campanha de leituras, controle e elaboragdo de registos e relatérios
a) 1* Fase {supor & meses e leituras semanais) - n.? leituras un 26,00 816,65 € 21.232 90 €
) 2% Fase (supor 1 ano & meio e leituras quinzenais) - n.° leituras un 39,00 816,65 € 31.849,35€
o) Periodo de garantia - n.® leituras un 10,00 816,65 € 8.166,50 €
Quadro 16 - Custos da execugdo das paredes pelo método tradicional
Carlton Life Lusiada
Artigo DESCRICAO UNID| QUANT. € Unit. B
1 ESTABILIDADE
1.2 FUNDAGOES E ESTRUTURAS 154.832,51€
A Fundacdes
1.2.2 |Fornecimente e colocagdo em obra de betdo da classe C30/37 (B35) m3 29322 20590 € 60.374,00 €
hidrofugado em laje de fundacio e respectivos espessamentos sob
elementos estruturais, incluindo cofragem (carga, transporte,
descarga, montagem, cofragem, escoramento e desmontagem,
limpeza)
[ Betdo Armade em Elevagdo
1.2.5 |Fornecimento e colocagdo em obra de betio da classe C30/37 (B35),
hidrofugado em elementos enterrados, incluindo cofragem (carga,
transporte, descarga, montagem, cofragem, escoramento e
a) Paredes de contengdo tradicionais (densidade de armaduras: m3 291,58 308,67 € 90.002,00 €
210kg/m3)
D Diversos
1.2.7 |Impermeabilizacdo do tardoz de paredes enterradas com duas demdos| m2 | 1.031,60 4.32€ 4.456,51 €
cruzadas de “Flintkote™ ou equivalente a taxa de 2kg/m2, de acordo
com projecto e condigbes técnicas.

Conclui-se deste modo que dos 547.894 €, 315.448 € correspondem as
paredes moldadas, cerca de 77.600 € de instrumentagao para monitorizagao
quer das paredes moldadas quer da envolvente, e que cerca de 154.832€
aos muros de contencao pelo processo tradicional.
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5. Conclusdes

O processo construtivo de contencdo por paredes moldadas, teve como
objectivo, permitir a realizacdo da escavacdo para a execucdo dos pisos
enterrados, preservando a seguranca das estruturas e infra-estruturas
vizinhas.

A contencdo por paredes moldadas é mais oneroso que 0O processo
tradicional, mas tem que ser usado em certos casos dependendo da
envolvente.

A implantacdo de um sistema da monitorizacdo na estrutura de um edificio,
podendo ser oneroso, em contrapartida os elementos fornecidos pela leitura
dos varios instrumentos sdo uma mais-valia para a avaliacdo do
comportamento da estrutura, e essenciais para preservar a seguranca da
execucao.

As leituras da instrumentacdo dos aparelhos instalados quer na linha do
Metro de Lisboa quer na estacdo (cais de embarque) do Alto dos Moinhos
por sugestdo do ML, devido aos resultados obtidos ndo terem apresentado
registos de anomalias, passaram a ter leituras periddicas mais espacadas.

N&do foram registadas quaisquer anomalias quer nas leituras dos
instrumentos instalados na envolvente quer nas estruturas existentes no
local (infra-estruturas rodoviarias, redes enterradas) assim como nos
edificios existentes nas redondezas onde se inclui o Hospital dos Lusiadas.
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6. Anexos
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Leituras de inclinbmetros e piezémetros
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Amandio Gongalves

From: Henrique Almeida [henrique.almeida@sopsec.pt]

Sent: segunda-feira, 22 de Fevereiro de 2010 15:34

To: Invescon - Eng® Amandio Goncalves

Cc: 'Hipdlito Sousa’

Subject: Inclusdo de elementos de projecto em dissertacdo de Mestrado

Caro Eng.2 Amandio,

Face a sua solicitagdao de integrar elementos de projecto (relativos a obra da UPS Lusiada), desenvolvidos
pela SOPSEC, na sua dissertacdo de Mestrado, nada temos a opor desde que seja feita a respectiva
referéncia a origem e propriedade intelectual desses mesmos elementos, tanto na redacgdo do texto

como nos agradecimentos.

Fazemos votos de que tais elementos ajudem a atingir o sucesso nesse objectivo.

Melhores cumprimentos,

Henrique Almeida
Engenheiro Civil, UP
henrique.almeida@sopsec.pt

X Sopsec Sede : Rua do Emissor, 110 | 4400 V.N. Gaia, Portugal | Tel +351 22 771 88 00 | Fax +351 22 771 88 19
Ext. Sede : Rotunda Eng.° Edgar Cardoso, 23 - 9° | 4400 V. N. Gaia, Portugal | Tel +351 227 718 800
Del. Sul : Rua Anténio Tavares Marques, 192 | 2870 Montijo, Portugal | Tel / Fax +351 212 312 241
Del. Douro : R. Anténio Manuel Saraiva, 37 B - R/C | 5085 Pinh&o Portugal | Tel / Fax +351 254 738 147
Del. Madeira : Rua da Carreira, 128 - 3° K | 9042 Funchal, Portugal | Tel +351 291 751 204

www.sopsec.pt Del. Acores : S. Pedro | 9500 Ponta Delgada, Portugal

Informacédo do ESET NOD32 Antivirus, versao da vacina 4887 (20100222)

A mensagem foi verificada pelo ESET NOD32 Antivirus.

http://www.eset.com

22-02-2010
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Metropolitano de Lisbos

1. OBJECTO

Os presentes Procedimentos dizem respeito as condicionantes a que devem obedecer, de
um modo geral, os projectos de execucdo de construcdes localizadas a menos de 25m do
plano exterior das estruturas do Metropolitano de Lisboa, E.P..

2. ELEMENTOS DE PROJECTO

Na elaboracdo do Projecto dever-se-a evitar, na execugdo das escavacbes/contencoes
e/ou fundagbes, construir a uma distincia inferior a 3,00m das estruturas enterradas do
ML.

Quanto as estruturas do ML a superficie, o Projecto deverd prever uma distdncia minima
de seguranca de 8,00m em relagdo a face exterior das estruturas do ML, a toda a sua
altura, sem obstrucdes e sem impasses.

Cada Projecto com interferéncia com estruturas do ML terd a sua andlise propria, de
acordo com os elementos fornecidos pelo Projectista, tomando como indicacdes base
para essa analise e acompanhamento futuro da constru¢do, os seguintes projectos e
estudos:

1. Projecto de Fundagbes e o Projecto de Escavacdo e Contencéo Periférica.

2. Para além destes projectos serd indispensdvel apresentarem os seguintes
elementos para analise:

— Meméria Descritiva e Justificativa do processo construtivo, que inclua o
processo e metodologia previstas para as escavagdes e contencdes periféricas,
tendo em atencdo que, dependendo da proximidade as estruturas do ML,
deverd ser evitada a execucdo de ancoragens ao nivel da interferéncia;

— Apresentacdo de estudo Geoldgico/Geotécnico dos terrenos envolventes,
baseados em sondagens com uma malha suficientemente apertada de modo a
que caracterize 0 maci¢o na zona de influéncia das estruturas do ML;

—~ Apresentacdo de estudo, face ao terreno existente, das deformacdes
expectdveis para o maci¢o envolvente e que poderdo introduzir esforcos e
possiveis deformacgdes nas galerias (p.ex. Plaxis).

- Plano de Instrumentacdo e Observacdo das estruturas enterradas do
Metropolitano e do macico envolvente.

Estes elementos sdo indispensdveis para uma andlise criteriosa do projecto em causa e
para um controlo efectivo da obra de forma a evitar situacdes de risco para as estruturas
do Metro.

Estes projectos deverdo dar entrada no ML a tempo de poderem ser analisados e ser
possivel fornecer o respectivo parecer sem interferir com o planeamento da obra.

Criado por: Vitor Ferreira, Eng, l Uttima Alteragiic em: Abril/2008 | 2/6 |




INTERFERENCIAS DE TERCEIROS

S
Metmpomahoze Lisbos MONITORIZACAO DAS ESTRUTURAS DO ML
PROCEDIMENTOS

GI/GIE

No decorrer da andlise dos estudos anteriores poderdo vir a ser solicitados mais
pormenores ou mesmo mais estudos, que visardo, sobretudo, garantir que as estruturas
do Metropolitano ndo serdo afectadas pela construcdo do edificio, seja durante a
construgdo propriamente dita, seja em fase de utilizacdo e, consequentemente, diminuir o
risco de que o Dono da Obra (Promotor) venha a ser penalizado.

3. MONITORIZACAO

3.1 Para que os trabalhos de construcdo possam ser devidamente acompanhados por
todos os intervenientes, desde o Projectista ao Empreiteiro, passando pelo ML,
deverd ser elaborado um projecto de monitorizagdio ndo s6 do macico de
implantagdo da construgdo propriamente dita, como também das estruturas do ML.

Deste modo, serd necessario elaborar um projecto que crie um sistema de
observacdo credivel e fidvel, funcionando como instrumento de gestdo técnica da
obra, possibilitando intervencées, quer a nivel de projecto, quer a nivel de métodos
construtivos, se necessario, a tempo de evitar eventuais incidentes.

No que se refere a instalagdo de equipamento de observacdo nas suas estruturas, o
ML poderd, se necessdrio, fornecer alguns meios, sobretudo de elevacdo, para que
possam ser instalados alguns dos dispositivos.

O estudo de deformagdes expectdveis para o macico envolvente, a realizar pelo
Projectista, deverd ser condicionante para a determinacdo da zona a observar.

O inicio da observagdo deverd ocorrer com um prazo minimo de 30 dias antes da
data de inicio da obra.

Na zeragem da instrumentacdo colocada deverdo ser efectuadas 3 leituras para
afericdo dos equipamentos e procedimentos.

3.2 Para instrumentacdo das estruturas enterradas (Galerias) do Metropolitano de Lisboa
deverdo ser adoptados os seguintes critérios, se outros ndo forem aprovados pelo
ML, de acordo com o Projecto em andlise:

» Seccdes de Observagdo na zona de influéncia:

Deverdo ser previstas sec¢des de observagdo com um espacamento a definir
pelo Plano de Instrumentagdo e baseado no estudo das deformacdes
expectaveis para o macico envolvente, tomando-se como referéncia média um
espacamento de 10 em 10m.

> Leituras a realizar em cada seccdo de observagio:

Pretende-se realizar leituras de convergéncias, proceder ao controlo altimétrico
e planimétrico de cada uma das marcas, nivelamentos de soleira, nivelamentos
de carris, e controlo de coordenadas entre seccdes, se outras nio forem
previstas no Plano de Instrumentagdo e Observacio.
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> Estabilizagdo de leituras e conclusdo do seu acompanhamento

No Plano de Instrumentacdo e Observacdo deverd ser especificado qual o
critério de estabilizacdo de leituras, considerando-se que o macico envolvente
das estruturas do ML, sobretudo, se encontra estabilizado, a partir do qual sera
concluido o acompanhamento da obra.

Mesmo que seja considerado, pelas observacbes feitas, que o macico se
encontra estabilizado, as campanhas de leituras da instrumentacdo instalada
deverdo continuar, embora com adaptacdo das periodicidades, até ao final da
execucdo dos toscos da construcdo em causa.

> Equipamento a instalar:

Se outro equipamento ndo for previsto no Plano de Instrumentacio e
Observacdo, serd o considerado o seguinte como equipamento minimo a
instalar:

- Na galeria serdo colocados prismas ou alvos retroreflectores (dependendo
do tipo de equipamento de leitura) para observacdo topografica de cotas,
coordenadas e convergéncias (3 dispositivos em galerias de seccdo circular
e 5 dispositivos nas outras galerias);

— Na soleira deverdo ser colocadas marcas de nivelamento (2 por seccio,
sensivelmente equidistantes dos hasteais);

— Nos carris deverdo ser assinalados os locais, um por cada par de carris, um
na via descendente e outro na via ascendente, para controlo altimétrico.

— Para analise de movimentos em fissuras deverdo ser colocados
fissurometros/crackmeters nos pontos mais criticos e a definir pelo
Projectista de Estruturas.

- Equipamento exterior a galeria, a definir no Projecto de Instrumentacio,
que permita observar o comportamento do macico envolvente, tomando
como minimo essencial para analise de eventuais movimentos do macico,
os inclinémetros e marcas de superficie, sem prejuizo de outros que
venham a ser necessarios.

3.3 Para os critérios de “alerta” e de “alarme”, se outros parimetros ndo forem definidos
no Plano de Instrumentacdo e Observacdo, resultantes do estudo de deformacdes
expectaveis para o macigo envolvente, serdo adoptados os seguintes:

» Para a estrutura:  Critério de alerta: deformacodes de 10 mm;
Critério de alarme:  deformacdes de 15 mm:;

» Para os carris: Deformagdes admissiveis:
= Deformagdes Verticais (em Perfil Longitudinal) para uma corda
de 6m: - nivel de alerta: 3 mm, positivos ou negativos;

- nivel de alarme: 5 mm, positivos ou negativos.
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Para o caso especifico da observacdo dos carris, devera ser feito o levantamento da
via na zona de interferéncia, considerando sec¢des de 5 em Sm.

Para além destes critérios e fazendo parte desta analise, devera ser indicado, no
Plano de Instrumentagdo, que serd avaliada a velocidade de deformacdo expectavel
para as estruturas do Metropolitano, por fases de obra, antes de serem atingidos os
critérios de alerta e de alarme.

E desejével que, depois de instalada, a instrumentac¢do seja mantida sob observacio
durante cerca de 1 més antes das obras se iniciarem, com uma frequéncia
(periodicidade) de leituras de 1 a 2 vezes por semana para que seja possivel obter
um registo anterior ao inicio das obras e ser possivel a sua comparacdo com as
leituras que irdo surgir durante a empreitada.

As deslocagdes a via para efectuar a instalagdo da instrumentacéo e, posteriormente,
para efectuar as leituras serd no periodo das 02H00 e as 05H00 da madrugada, pelo
que todos os trabalhos relacionados com esta actividade deverdo ser devidamente
programados para que seja realizados neste periodo.

O Dono da obra, ou Promotor, deverd enviar ao Metropolitano de Lisboa a relacdo de
pessoal que se deslocard a via para realizar as observagdes para que sejam passadas
as respectivas credenciais e proceder ao seu acompanhamento.

O ML podera mandar efectuar leituras prdprias, complementares, recorrendo aos
seus servi¢os internos.

Por cada campanha realizada, as leituras efectuadas deverio ser enviadas para
conhecimento do ML, em suporte informético (via mail ou outro método), com
relatério.

Mensalmente, devera ser enviado o relatério mensal das campanhas efectuadas, com
parecer do projectista.

A instrumentacdo deverda manter-se, com uma periodicidade de leituras adequada,
de acordo com o critério de estabilizagdo definido no Plano de Instrumentacio e
Observacdo.

3.4 Os procedimentos indicados sdo referentes as galerias, pelo que em Estacdes ou
outras estruturas enterradas, como postos de Ventilacdo ou de Bombagem, deverio
ser adoptadas medidas concretas em funcio do tipo de estrutura existente.

A elaboragdo do projecto de instalagdo de equipamentos de observacdo devera ser
precedida de um levantamento das patologias existentes nas estruturas do ML de
forma a verificar-se da necessidade, ou ndo, de colocacio de equipamento
suplementar para andlise de evolugdo dessas patologias.

LCriado por: Vitor Ferreira, Eng. Ultima Alteragio em: Abyril/2008 5 /6




Metropolitano de Lisboa

INTERFERENCIAS DE TERCEIROS

MONITORIZACAQ DAS ESTRUTURAS DO ML
PROCEDIMENTOS

GI/GIE

4. RESPONSABILIDADES

a)

b)

)

d)

e)

O Promotor do Empreendimento ou Dono de Obra deverd sempre entregar ao ML
para andlise dois exemplares e suporte informatico, dos projectos e estudos
referidos no ponto 2;

O Dono da Obra, ou Promotor do Empreendimento, serd sempre, e em todas as
circunstdncias, o responsavel por todos os danos que vierem a ser causados nas
estruturas do Metro;

O Dono da Obra ou Promotor deverd providenciar um Seguro de Obra que
contemple eventuais danos causados nas instalacdes do ML;

O Projecto deverd prever a proteccdo da construcdo contra ruidos e vibracdes
provocadas pela passagem dos comboios do Metro, bem como de qualquer tipo de
interferéncia electromagnética provocada pelo sistema de traccdo eléctrica das
composi¢des. Quaisquer equipamentos a instalar em construcdes junto de
instalagbes ML deverdo respeitar as normas de compatibilidade electromagnética.
O Metropolitano de Lisboa, E.P. declina toda e qualquer responsabilidade
resultante destes factores;

Depois de aceite pelo ML o Plano de Monitorizagdo e Instrumentacio, o Dono da
Obra (Promotor) deverd fornecer e instalar todo o equipamento de observacio,
bem como serd, também, da sua responsabilidade as campanhas de ieituras da
instrumentagdo colocada, necessérias a observacdo de acordo com a evolucio dos
trabalhos, com acompanhamento dos servicos do Metropolitano;

Caso venham a existir altera¢cbes ao projecto de execucdo inicial, o Dono da Obra
ou Promotor compromete-se em entregar, de imediato, ao ML, um processo que
contemple as alteragdes introduzidas, para reapreciacio.

Criado por: Vitor Ferreira, Eng. Ultima Alteragdo em: Abril/2008 6/6




Memorandum da reunidao de 2009.07.14 efectuado nas instalacdes do
Carlton Life Lusiada

Assunto: Interferéncia da construcao da Unidade Privada de Saude —
Carlton Life Lusiada com o ML - Estacdo Alto dos Moinhos

Face ao resultado da apreciacdo dos documentos de projecto que nos foram patentes
para apreciacao, SOmos a comunicar o seguinte:

1. As obras que se pretendem implementar encontram-se a uma distancia
consideravel das estruturas enterradas da estacdo Altos dos Moinhos, ocorrendo
alguma interferéncia com os acessos mais superficiais.

2. Nestes, dado que as escavacoes poderdo afectar, de algum modo, as escadas e
galeria de acesso, sugere-se:

- Colocacgdo no exterior - soleira e guardas, de Marcas Topograficas;

- Colocacdo no interior da galeria de acesso, tecto e paredes, de alvos
topograficos para nivelamento;

- Colocacdo de fissurémetros em juntas ou em fissuras existentes.

3.  No exterior, junto a entrada de ar e escada de emergéncia, a instalacdo de dois
inclindmetros.

Complementarmente, aguando da inspeccdo da galeria do ML poderdo ser colocados
alguns fissurometros em juntas de contraccdo da galeria e em fissuras existentes,
como medida de despistar a hipdétese de algum comportamento anémalo cuja origem
seja dificil de atribuir.
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Caros Senhores,

Na sequéncia do acordado na Reunido de Obra de 14/07/2009, serve o presente para propor
a seguinte Nota Técnica que se anexa.

Solicitamos que a mesma seja enviada ao Projectista da especialidade, pelo que aguardamos
seus comentarios.

( Em Anexo: Nota Técnica e relatdrio Fotografico )

Atentamente,

Filipe Lopes
( Director de Obra)

EMISSOR SOARES DA COSTA RECEPTOR INVESCON
ASSINATURA ASSINATURA
FUNCAO Director de Obra FUNCAO

DATA 2009/07/23 DATA
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CARLTON LIFE LUSIADA
CONTENCAO PERIFERICA

NOTA TECNICA

1 - OBJECTO

No presente documento apresenta-se uma proposta de alteracdo do projecto da contencéo
periférica prevista para a obra do “Carlton Life Lusiada” a executar na proximidade da Av.

Lusiada em Lisboa.

Estas propostas surgem na sequéncia de uma andlise do projecto de execucdo da obra
apoiada na execuc¢do de trabalhos de prospeccdo complementares efectuados no inicio das

terraplenagens.

2 - PROJECTO DE EXECUCAO DA CONTENCAO

O projecto de execugdo da contencdo prevista para a obra é constituido por uma parede
moldada com 40cm de espessura. Os painéis de parede moldada sao escorados ao plano das
lajes através de elementos metdlicos. A sequéncia de execucdo dos trabalhos prevé que a
escavacado seja efectuada mantendo uma berma estabilizadora junto a parede moldada com
cerca de 10-15m de dimensado. Este talude tem como funcdo permitir a execucdo da
superestrutura do edificio (fundacbes, elementos verticais e lajes) sem por em causa a
estabilidade da parede de contencao previamente executada. Posteriormente serd executada a
escavagdo da berma estabilizadora, de cima para baixo, com instalagdo de dois niveis de
escoramento apoiados no plano das lajes do futuro edificio seguindo-se a execucdo dos
trabalhos de construcéo civil nesta zona, de baixo para cima, com remoc¢do dos escoramentos

previamente instalados.

O projecto prevé ainda o recurso a tecnologia de barretas para a execucéo de alguns pilares e
das paredes dos nucleos implantados na zona/ imediacdes da berma estabilizadora em solos
mantida junto a parede de contencdo. Adicionalmente, prevé a instalacdo de uma junta water-
stop na unido dos painés da parede moldada da contencéo periférica. As propostas objecto da

presente Nota Técnica dizem respeito a estas duas situagdes.
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3 - PROPOSTAS DE ALTERAQAO AOS ELEMENTOS
DE PROJECTO DA CONTENCAO

Na sequéncia da analise dos elementos do projecto de execucdo da contencdo periférica

propdem-se as seguintes alteracdes ao mesmo:

- eliminacéo da junta water-stop entre painéis;
- execucdo da globalidade dos elementos verticais, na zona central e ndcleo de
elevadores, pelo sistema tradicional, ou seja, eliminacdo das barretas previstas para

zona da berma estabilizadora em solos junto a parede de contencgéo.

4 - JUSTIFICACAO DAS PROPOSTAS APRESENTADAS
4.1 Eliminacéo da junta water-stop entre painéis

Na fase inicial dos trabalhos de terraplenagem, no passado dia 7 do corrente, foram
executados pocos de prospeccao por recurso a escavadora giratoria. Os pocos foram
prolongados, sensivelmente, até a cota do fundo da escavacdo, ou seja, até a cota do

pavimento térreo.

No Anexo 1 apresentam-se fotografias dos trabalhos executados. Como conclusdo dos

mesmos verificou-se que:

- superficialmente (até cerca dos 3 a 4m) o local é caracterizado por aterros
heterogéneos (blocos de betédo e entulho diverso).
— sob esta camada ocorrem o0s materiais silto argilosos previstos no projecto de

execucao.

No poco aberto a meio do lote (com a superficie do terreno aproximadamente a cota 94) e até
sensivelmente a cota final da escavacédo verificou-se que os materiais sdo de natureza silto-
argilosa ndo se detectando agua durante a escavacdo e nas horas seguintes. Cerca de 24

horas depois o fundo do poco ficou coberto com uma lamina de agua.

Face ao detectado somos da opinido que as juntas water-stop previstas para entre painéis da
parede moldada poderéo ser eliminadas uma vez que a morfologia e as condig@es litologicas
do local indiciam que a probabilidade de instalagdo de um nivel de dgua estacionario no tardoz

da parede de contencéo é pouco provavel.
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4.2 Eliminacéo das barretas na construcao de elemen  tos verticais

A analise das condicbes geométricas do talude estabilizador na periferia da parede de
contencdo associadas a natureza dos solos que o compde, a rigidez transversal do plano de

apoio dos escoramentos bem como a resisténcia dos mesmos permite-nos concluir que:

— € possivel mobilizar a reaccdo necessaria ao apoio do escoramento sem a execugao
dos nucleos e dos pilares materializados pelas barretas que somente serao executados
aquando a escavacdo da berma estabilizadora;

— ageometria das bermas estabilizadoras e a resisténcia dos escoramentos possibilita a
execucao dos elementos verticais executados por recurso a barretas somente aquando

a escavacao da berma estabilizadora.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Foram apresentas propostas de alteragdo do projecto da contengdo periférica prevista para a
obra do “Carlton Life Lusiada” a executar na proximidade da Av. Lusiada em Lisboa. Estas
propostas surgiram na sequéncia de analises ao projecto de execucdo da obra apoiadas na
execucao de trabalhos de prospeccdo complementares efectuados no inicio dos trabalhos de
terraplenagens e permitem um ajuste do projecto de execugédo as reais condicdes geométricas

e hidro-geoldgicas detectadas in-situ.

Porto, 22 de Julho de 2008

ijciéﬂwam ﬁ%§w£1f~g5 ‘1?%,C(n;3 f;?dgf:?l

ANEXOS:

1 - Reportagem fotogréfica dos pogos de prospecc¢éo executados.
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Amandio Goncalves

De: Alberto Cabral [acabral@invescon.pt]

Enviado: sexta-feira, 31 de Julho de 2009 18:52

Para: Filipe Lopes

Cc: '‘Amandio Gongalves'; Luis Jorddo Pereira

Assunto: FW: CLL - Juntas entre painéis de paredes moldadas

Eng® Filipe Lopes

Junto envio e-mail do Projectista de Estruturas, solicitando resposta para os pontos nele levantados.

Cumprimentos

Alberto Cabral

Invescon Lda
Alameda Alto da Barra, 20 R/C
2780-179 Oeiras

PORTUGAL

Tel: +351 214 462 370
Fax: +351 214 424 120
Movel: +351 917 232 329

www.invescon.pt

&
invescon l
k. —

From: Henrique Almeida [mailto:henrique.almeida@sopsec.pt]

Sent: sexta-feira, 31 de Julho de 2009 18:32

To: '‘Améndio Gongalves'

Cc: nunomoreiradasilva@carltonlife.pt; goreti.guedes@sopsec.pt; acabral@invescon.pt
Subject: CLL - Juntas entre painéis de paredes moldadas

Caro Eng°

O projecto das contencgdes periféricas foi desenvolvido, pela equipa projectista, com base num conjunto de
pressupostos iniciais expressos, incluidos num conceito de qualidade global de empreendimento, entre os
quais, a estanquidade do edificio, foi factor preponderante, de modo a garantir uma qualidade da estrutura,
uma qualidade estética das paredes visiveis e um conforto visual e de ocupacdo dos utentes, durante a vida
atil da construcéo.

Esta filosofia de estanquidade da parte enterrada do edificio obrigou & adopcéo de uma seria de solucdes
especificas de modo a garantir esse fim, algumas com aparente caracter redundante, mas que foram objecto
de adequada ponderacdo técnica e validagdo do Dono de Obra.

E um facto inegavel a presenca de agua no terreno, com maior ou menor possanca, dependendo da
variabilidade hidrogeoldgica, que se ira instalar no tardoz das paredes.

1



Assim, entre as varias medidas de impermeabilizacdo adoptadas, a colocacdo de juntas water-stop entre
painéis de paredes moldadas, foi sempre um elemento assumido, tido como garante da minimizacéao de
afluéncia de &4gua ao interior do edificio. Esta solucao esta bem documentada em bibliografia de referéncia,
assim como implementada em diversas obras e com comportamentos satisfatorios.

Por outro lado, é também indiscutivel que, a implementacéo eficaz desta solugdo, obriga a cuidados
acrescidos ao nivel da execucdo, comparativamente a solugdo sem essas juntas.

Cientes destes factos, estamos disponiveis para ponderar a sua eliminacgdo se da parte do construtor essa
pretensao for apresentada de forma sustentada dando resposta aos seguintes aspectos:

— Como se propde assegurar a estanquidade das paredes moldadas e que solucGes propde para
colmatar eventuais infiltragdes na zona das juntas;

— Que faseamento propde para os trabalhos para ser possivel avaliar, antes da execucdo da forra, o
comportamento em termos de estanquidade da parede;

— Que experiéncia de solugdes analogas pode evidenciar que atestem a estanquidade de paredes
moldadas sem juntas water-stop em contextos de elevado nivel freético;

— Que garantias formais esta a Soares da Costa disposta a assumir junto do Cliente como garantia
de eficicia da solugdo sem juntas;

— Qual o reflexo da supresséo das referidas juntas em termos de custo do trabalho.

Ficamos a aguardar as VVossas noticias,

Melhores cumprimentos,
Henrique Almeida

|E| Sede : Rua do Emissor, 110 | 4400 V.N. Gaia, Portugal | Tel +351 22 771 88 00 | Fax +351 22 771 88 19
Ext. Sede : Rotunda Eng.°© Edgar Cardoso, 23 - 9° | 4400 V. N. Gaia, Portugal | Tel +351 227 718 800
Del. Sul : Rua Anténio Tavares Marques, 192 | 2870 Montijo, Portugal | Tel / Fax +351 212 312 241
Del. Douro : R. Anténio Manuel Saraiva, 37 B - R/C | 5085 Pinhdo Portugal | Tel / Fax +351 254 738 147
Del. Madeira : Rua da Carreira, 128 - 3° K | 9042 Funchal, Portugal | Tel +351 291 751 204
www.sopsec.pt Del. Acores : S. Pedro | 9500 Ponta Delgada, Portugal
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CARLTON LIFE LUSIADA
CONTENCAO PERIFERICA

NOTA TECNICA 2

1 - OBJECTO

Na sequéncia da nossa Nota Técnica de 22 de Julho passado apresentam-se no presente
documento esclarecimentos complementares que procuram responder as questdes/ davidas do

Projectista da obra em assunto através de email datado do dia 31 de Julho.

Na citada Nota Técnica propunham-se as seguintes alteracdes ao projecto de execucdo da
contencgdo da obra:

— eliminagéo da junta water-stop entre painéis;

— execucdo da globalidade dos elementos verticais pela sistema tradicional, ou seja,
eliminacdo das barretas previstas para zona da berma estabilizadora em solos junto a
parede de contengéo.

Estas propostas resultaram, por um lado, da experiéncia da Soares da Costa, SA. na execugao
de obras anélogos e, por outro lado, da caracterizacdo hidrogeolégica do local da empreitada
efectuada na fase inicial dos trabalhos. Nessas propostos, em momento algum, esteve
presente a intencdo de diminuicdo da qualidade global do empreendimento (estrutural, estética
ou de conforto) uma vez que, desde sempre, a empresa como responsavel Ultima por essa
qualidade, primou e prima por nunca descurar. Este posicionamento de mercado é alias um
elemento diferenciador da Soares da Costa, SA. no mercado, quer a nivel nacional quer a nivel

internacional.

2 - ESCLARECIMENTOS

Apresentam-se de seguida os esclarecimentos solicitados através do referido email.

2.1 Estanqueidade das paredes moldadas
Como medida complementar a estanqueidade garantida pela junta betéo/ betédo conferida pelos
painéis contiguos de parede moldada propomos executar o seguinte procedimento sobre a

parede previamente executada e durante a fase de escavacao:
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— Limpeza e “avivamento” mecanico da junta entre painéis de parede moldada;

— Aplicacdo de um “emborro” de XYPEX na junta resultante (ver caracteristicas técnicas
do produto no Anexo 1);

— Aplicacdo de corddo bentonitico tipo RED STOP (ver caracteristicas técnicas do

produto no Anexo 2).

Como nota complementar referimos que a aplicacdo destes produtos para impermeabilizacéo
de juntas é-nos bastante familiar sendo corrente a sua aplicacdo em obras hidraulicas
sobretudo em ETA's e ETAR's.

2.2 Avaliacédo do tratamento
Com vista a avaliacdo da eficacia do tratamento propomos a inspeccao visual dos trabalhos.
Contudo, ndo excluindo a hipétese de execucdo em estaleiro de um protétipo/ provete de

dimensdes reduzidas para ensaio da estanqueidade da junta assim tratada.

2.3 Experiéncia da Soares da Costa, SA.

Em primeiro lugar convém deixar claro que o local da obra ndo tem nivel freatico estacionario
elevado. Nao é mesmo previsivel que o nivel da agua estabilize para cotas muito superiores as
da base da escavacéo. Esta constatacao resulta da analise dos elementos disponiveis na zona
da obra (estudo geolégico, pogos de prospeccao, etc,...) mas sobretudo da analise da geologia
e morfologia da sua envolvente.

Independentemente desse facto a Soares da Costa, SA. tem desenvolvido inUmeros projectos
em ambientes bastante mais adversos do que o presente, esses sim com nivel freatico
elevado, onde sem a aplicacdo de junta water-stop os resultados obtidos em termos de
estanqueidade foram fracamente positivos. A titulo meramente indicativo referimos alguns

desses projectos no Quadro que se segue:

Obra

Local

Profundidade da

escavacéo

Profundidade da

agua

Parque de estacionamento

no Parque das Nacoes

Lisboa a cerca de 10m do

rio Tejo

Aproximadamente 12m

Aproximadamente a 4m

Edficio de escritorios AAA

Luanda a cerca de 100m

do mar

Aproximadamente 6m

Aproximadamnete a 1,5m

Edificio Caravela

Luanda a cerca de 100m

do mar

Aproximadamente 5m

Aproximadamnete a 1,5m

Delegacdo da Soares da

Costa

Luanda a cerca de 100m

do mar

Aproximadamente 5m

Aproximadamnete a 1,5m
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2.4 Garantias de boa execucéo
As garantias de boa execucédo dos trabalhos serdo dadas pela avaliacdo conjunta de todos os
intervenientes na empreitada da eficacia do tratamento de acordo com a metodologia

apresentada no ponto 2.2 atras.

2.5 Reflexos nos custos

Na sequéncia do referido na parte inicial deste documento convém deixar claro que a principal
motivacdo da Soares da Costa nestas propostas resulta da perseguicao da qualidade final do
produto. Efectivamente estamos convictos, e a nossa experiéncia tem o demonstrado, que a
aplicacdo da junta water-stop conforme previsto em Projecto de Execuc¢éo, em termos préticos,
tem-se revestido de inUmeras deficiéncias com reflexos imediatos na qualidade final das
intervengfes. O que procuramos com as nossas propostas é eliminar essas deficiéncias e
incrementar, se possivel a qualidade final da obra. Neste contexto, € na sequéncia do exposto
neste documento, as nossas propostas s6 fazem sentido se ndo tiverem qualquer reflexo nos

custos do trabalho.

3 - CONSIDERACOES FINAIS

Foram apresentados os esclarecimentos solicitados pelo Projectista da obra em assunto

através do email datado do dia 31 de Julho.
Refere-se uma vez mais que as propostas apresentadas tiveram como principal motivacdo a

perseguicdo da qualidade final da empreitada objectivo Ultimo da empresa em todas as suas

realizacdes.

Porto, 04 de Agosto de 2009
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ANEXOS:

1 - Caracteristicas técnicas do XYPEX.

2 - Caracteristicas técnicas do cordao bentonitico tipo RED STOP.



6. LINHA ESPECIALIDADES QUIMICAS

XYPEX

DEFINICAO

Produto em pé formulado com cimento, areia de silica e aditivos activos, para o tratamento quimico da
impermeabilizagéo e protecgdo do betao.

Mistura-se com agua e é aplicado como um revestimento. Os aditivos quimicos activos do XYPEX produzem
uma reacgao catalitica que gera a formacgao de cristais nao sollveis e fibras dentitricas nos poros e capilares
do betao, impermeabilizando-o e protegendo-o.

PROPRIEDADES DO XYPEX

e O produto pode ser aplicado em estruturas, ainda que por debaixo da terra, desde o interior e mesmo
com pressao hidrostatica .

Os aditivos quimicos apresentam uma grande afinidade com a agua e a formagao cristalina penetra nos
poros e capilares pelo processo de osmose.
Pode ser aplicado com pressao positiva ou negativa e em qualquer face do betao.

e Protecgdo do betédo e do ago. O tratamento XYPEX é resistente aos agentes agressivos ja que impede
a entrada de produtos quimicos, aguas salgadas, aguas sanitarias, etc.. Evita a eflorescéncia e o
salitre.

e Ainda que o betado esteja devidamente impermeabilizado e tratado, continua a “respirar” .

Nao é téxico e como tal podem ser tratadas estruturas ou depdsitos em contacto com agua potavel ou
produtos alimentares.

e Deve ser aplicado sobre betdo humido. A formacao de cristais e fibras precisa de humidade. No caso
do tratamento de betédo seco, este devera ser humedecido com agua antes da aplicagado do produto.

e XYPEX ndo é s6 um revestimento impermeabilizante superficial. A formacgao cristalina nos poros e
capilares transformam-no em parte integrante do betao.

o XYPEX ndo é danificado por agressdes superficiais mecanicas.

APLICACOES
o Depoésitos de agua, de tratamento de agua potavel e produtos alimentares.
e Tuneis.
e Caixas de elevador.
e Muros de betéo.
e Fundacgdes e estruturas.
e Lajes, coberturas de betao inclinadas.

MODO DE EMPREGO
e Preparacgdo do suporte: A superficie a tratar deve estar limpa, consistente e sem pinturas ou materiais que
impegam a entrada do produto e a posterior formagao cristalina no interior. As superficies de betdo muito
lisas serao tratadas com projecgéo de areia ou acido e a seguir limpas com agua abundante. As fissuras,
defeitos estruturais e juntas, serdo tratados conforme o nosso manual técnico XYPEX.
e Humedecimento do betdo antes da aplicagdo do XYPEX. O betao deve ser totalmente humedecido com
agua limpa.
e Mistura: O produto em pé XYPEX mistura-se com agua limpa nas seguintes proporgoes:
Para aplicacdo com trincha
- Misturar 5 partes de p6 com 2 de agua. Rendimento 0,8 kg/m2 / deméao.
- Misturar 3 partes de p6 com 1 de agua. Rendimento 1,0 kg/m2 / deméao.

o
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6. LINHA ESPECIALIDADES QUIMICAS é"rﬂ

T

XIPEX (cont.)

Para aplicacdo com pistola pulverizadora
- Misturar 5 partes de pé com 3 de agua, (ajustar a saida). Rendimento 0,8 kg/mz.

e Mistura “Seca”: misturar 6 partes de p6 com 1 de agua.

e O tratamento XYPEX deve ser aplicado com uma espessura de 1,5 mm. e numa demao, se for necessaria
a aplicagado de mais uma, esta podera ser aplicada sobre a primeira ainda fresca.. Pode humedecer-se a
superficie entre demaos. Nao aplicar com chuva. As superficies tratadas com XYPEX deverao ser
humedecidas trés vezes ao dia e durante 2/3 dias. Em depdsitos deixar actuar o produto e o processo de
cristalizacdo durante 12 dias antes de os encher com liquido.

e A temperatura para a aplicagao do produto devera situar-se entre os 5 e os 35 °C.

APRESENTACAO
e Embalagens pré doseadas, 25 kg..

ARMAZENAMENTO
e As embalagens deverao ser guardadas fechadas, resguardadas da intempérie em local seco e por um

periodo maximo de 12 meses.

TISAPEX ZONA INDUSTRIAL DA ABRUNHEIRA — E.N.249-4 — KM 1.6 — Abrunheira 2710-089 SINTRA-PORTUGAL.
COMERCIO E FABRICO DE PRODUTOS Tel: (351) 219 156 050 Fax: (351) 219 156 059 Email: geral@tisapex.pt Site: www.tisapex.pt

PARA CONSTRUGAD, LDA



e H. Pedro Martins

R. Cidade de Lisboa, 51 2660-024 Frielas  Portugal
tel.(+351) 219 891 406 fax(+351) 219 891396  web www.hpedromartins.pt  e-mail informacoes@hpedromartins.pt

Sistemas de Impermeabiliza¢do
a Base de Bentonite de Sodio Natural

A impermeabilizacdo & base de Bentonite de Sodio Natural tem sido utilizada desde
ha muitos anos. As excelentes caracteristicas de impermeabilizacdo resultam da sua
propriedade de se expandir em contacto com a dgua, impedindo a passagem desta
através de juntas de betdo.

A figura mostra como a RedStop®expande e migra
de modo a preencher pequenas fissuras e vazios do
betdo.

A junta RedStop® & um vedante que sela quando em
contacto com a aqua e estd indicada para muros de
espessura superior @ 15 cm. O produto & destinado a
substituir com vantagem os vedantes tradicionais e aplica-
se directamente sem as amarragdes exigidas pelas juntas
tradicionais.

As propriedades de expansdo da junta RedStop®, uma vez
hidratada, fazem com que o material forme uma pasta de
alta compressao quando confinado entre dois enchimentos
de bet3o, em juntas horizontais ou verticais.

Mualha DK-NET
para  fixacao
da Redstop’

A junta Waterstop RedStop é devidamente certificada pelo

7 N
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TECHNICAL APPROVALS FOR CONSTRUCTION
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VANTAGENS DE UTILIZACAO APLICAGOES

e [ um produto activo auto cicatrizante pois
expande e sela as gretas que possam aparecer por
retrac¢do do betdo ou assentamento da estrutura;

e Colocagdo numa so fase por cravagem ou colagem,
tornando muito baixo o seu custo de colocagdo;

e A Bentonite de S6dio Natural ndo envelhece,
fazendo com que a junta tenha a mesma vida 0til
do bet3o;

e Cumpre as condi¢des sanitdrias para estar em
contacto com a aqua potavel sem a contaminar,
uma vez que & inbcua;

e Reage igualmente com aguas agressivas e com a FIXACAO
aqua do mar.

e N3o altera com as variagdes de temperatura;

A junts Waterstop RedStop® aplica-se em sistemas de
elementos pré-fabricados e em juntas de betdo, tais como:

® Depuradoras;

® Fossas assépticas;
® Toneis e galerias;

® Condutas ou canais;
® Depdsitos;

® Barragens.

Pregos ou ; !
Malha DK-NET 00 A?f}-': s
Ou Cola WB

A junta Waterstop RedStop® pode cravar-se
dentro de rogo adequado previsto no betdo
velho, ou pode cravar-se sobre o mesmo.

A junta Waterstop RedStop® & composta por
75% de bentonite de sddio natural e 25% de
borracha butilo e estd indicada para muros de
espessura igual ou superior a 15 cm.

A junta Waterstop RedStop® fixa-se sobre o
betdo do dOltimo enchimento, por detrds da

L dura proxima da humidade;
Grande flexibilidade, adaptando-se ao contorno armadura proxima da humicace

irregular de qualquer betdo ou tubagem de

penetragdo.
Efectiva para pressdes hidrostdticas até 70 metros
®
de coluna de éagua (7 bar). REDSTOF™
Sec¢do 19 x 25 mm (nominal)
Bobine 5 metros (nominal)
PROPRIEDADES FISICAS Bobines por caixa 6
Norma utilizada Resultados . . .
Conteddo da caixa 30 metros lineares
Peso especifico a 250 C ASTM D-71 1.57
Ponto de amolecimento ASTM D-30 N.A.
Penetracdo ASTM D-217
150 GLT 58
300 GLT 85
Ponto de inflamagao ASTM D-93-97 185° C
Envelhecimento Forno mecanico Conservado 99 %
4 horas 100° C de sélidos
Resisténcia 3 fluéncia 2 cm de junta N3o fluido
exposta a 58° C
durante 7 dias
Vida de armazenagem Indefinida
Temperaturas de aplicagdo -15°Ca+52°C
Temperaturas de servigo -40° C a +100° C
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Caracteristicas As juntas waterstop RX e RedStop a base de bentonite de sédio natural
sdo um corddo selante que se expande em contacto com a agua. O
produto foi concebido para substituir os selantes convencionais e pode ser
aplicado directamente e sem as jungdes exigidas pelas juntas tradicionais.
As propriedades de expansdo das waterstop RX e RedStop, uma vez
hidratada, fazem com que o produto forme uma selagem de alta
compressao quando confinada entre duas paredes de betdo, em juntas
horizontais e verticais.

As juntas waterstop RX e a RedStop sdo compostas por 75% de bentonite
de sodio natural e 25% de borracha buitilo.

Apresentagao: Modelo I;sgis;l;:;‘-l Perimetro Forma m.L. p/ caixa

Juntas Waterstop RX e RX-103 Até 150 mm | 15x 10 mm | Rectangular 73 m

RedStop RedStop +de 150 mm | 19x25mm | Rectangular 30m

Apresentagéo: Malha DK-Net e pregos Perfil metélico Caixas ¢/ 30 m

A ori fixaca >

juntas plfixagao das Cola WB Volclay Cola e Latas de 3,8 |

Composiggo quimica Componente Norma utilizada % em peso

Borracha butilo ASTM D-297 249
Bentonite SS-S-210-A 75,0
Volateis ASTM D-6 0,1
Propriedades fisicas Propriedade Norma utilizada Resultado
Peso especifico a 25°C ASTM D-71 1,57
Ponto de reamolecimento ASTM D-30 N.A.
Penetragao ASTM D-217
150 GLT 58
300 GLT 85
Ponto de inflamacéo ASTM D-93-97 365
Envelhecimento Forno mecénicoo Conserv’a_do 99% de
4 horas a 100 soélidos
2 cm de junta
Resisténcia a fluéncia exposta a 58° C N&o fluido
durante 7 dias
Vida de armazenagem Indefinida
Temperaturas de aplicacdo -5°a+52°C
Temperaturas de servico -40°Ca+100°C
Presséo hidrostatica Teste de pressdo 70,4 m

Precaugdes

As juntas Waterstop RX e RedStop podem ser colocadas em aguas
salinas e contaminadas. Nos casos de alta contaminacdo quimica,
consultar os nossos servigos técnicos.

Se o produto se expande antes da colocagédo por ter estado em contacto
com a agua, deve ser substituido por produto em boas condi¢des.

O material deve ser colado ou cravado adequadamente sobre o seu
suporte de betdo velho para que nio se desloque durante a betonagem de
betdo fresco.
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SikaTop® Armatec 110 EpoCem®

SikaTop’ Armatec 110 EpoCem®

Agente de aderéncia e revestimento anticorrosivo para

armaduras

Descricao do
produto

Revestimento anticorrosivo e agente de aderéncia, a base de cimento e resina de
epoxi modificada, fornecido em trés componentes.

Utilizagoes

Como revestimento anticorrosivo para armaduras de betao:

B Para a reparagéo de betdo armado, nas armaduras corroidas.

B Para a protecgéo preventiva de armaduras em sec¢des delgadas de betédo
armado.

Como agente de aderéncia de betédo, de argamassa ou de acgo:

B Em reparagao de betéo, em conjunto com as argamassas SikaTop®, ou para
ligagéo de argamassas convencionais.

B Para a colagem de betéo novo/ betédo antigo.

Caracteristicas /
Vantagens

B Excelente aderéncia ao ago e a betéo.

B Actua realmente como uma barreira contra a penetragéo de agua e de cloretos.

B Contém inibidores de corrosao.

B Sendo um produto a base de cimento e de resina de epoxi, assegura de modo
excelente a colagem e ligagéo entre betdo e argamassas de reparagéo.

B A eficacia do produto néo é afectada por uma excessiva humidade do ar.

B Elevada resisténcia mecanica.

B Pré-doseado, em conjuntos prontos a usar.

B Pode ser aplicado a pistola.

B Nao ¢ inflamavel.

B E isento de solventes.

Dados do produto

Aspecto / Cor

Componente A e B: Liquidos brancos
Componente C: P6 cinzento.

Fornecimento

Kits de 4 kg. (A+B+C).

Armazenagem e
conservagao

O produto deve estar armazenado ao abrigo da intempérie, entre +5 °C e +35 °C,
para as embalagens de origem, ndo encetadas ou danificadas. Proteger o
componente C da humidade. Conserva-se 6 meses a partir da data de fabrico.

Dados técnicos

Base quimica

Pasta de cimento melhorada com resinas epoxi e inibidores de corroséo.

Massa volimica

Mistura A+B+C: 2,0 kg/dm® (emborro no compactado).

Propriedades fisicas /
Mecanicas

Tensao de aderéncia

Sobre betédo, decapado a jacto de areia: 2-3 N/mm?>.
Sobre ago decapado: >3 N/mm>.
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Informacao sobre o
sistema

Estrutura do sistema

(6] SlkaTop Armatec 110 EpoCem faz parte do sistema de reparagdo de betao
SlkaTop ou Sika® MonoTop

SlkaTop® Armatec 110 Epocem Promotor de aderéncia e proteccéo das
armaduras.

SikaTop® ou Sika® MonoTop®: Argamassa de reparagéo.

SikaTop® ou Sika® MonoTop®: Revestimento fino.

Sika® FerroGard® 903: Inibidor de corros&o.

Pormenores de
aplicagéao

Consumo

Os consumos seguintes sao orientativos, podendo variar em fung¢éo das exigéncias
e do estado da base.

Quando usado como agente de aderéncia, no minimo 1,2 kg/mz, podendo ser
superior se a base for muito irregular.

Quando usado como revestimento anticorrosivo de armaduras, cerca de 3 a4
kg/mz, dependendo do método de aplicagédo (2 camadas).

Preparacao da base

Betdo, argamassa, pedra: A base deve estar limpa, sé, isenta de gorduras, 6leos,
leitadas de cimento, particulas moles ou mal aderentes.

Armaduras: Devem estar limpas, isentas de gordura, 6leo, ferrugens, calamina e
restos de betdo. A Ilmpeza das armaduras pode fazer-se, por exemplo, com jacto
de areia, grau Sa 2'/5, ou mediante escovilhdo de aco, grau St 3.

Condigées de aplicagdo /
Limitagoes

Temperatura da base

Minima: +5 °C / Maxima: +30 °C.

Temperatura ambiente

Minima: +5 °C / Maxima: +30 °C.

Instrugdes de aplicagao

Relagao de mistura

Componente A:B:C=1,14:2,86 : 16 (partes em peso).

Mistura Abanar vigorosamente os componentes A e B antes de abrir as embalagens.
Vazar ambos os liquidos num balde apropriado e mexer durante 30 segundos.
Adicionar entdo o componente C lentamente, mexendo sempre com um misturador
eléctrico durante 3 minutos.
Usar um berbequim misturador de baixa rotagédo (250 rpm), de modo a introduzir o
minimo possivel de ar na mistura.
Deixar descansar a mistura cerca de 5 a 10 minutos, até o produto ganhar uma
consisténcia semi-viscosa, apropriada para aplicagéo a pincel.

Aplicagao 1- Usado como revestimento anticorrosivo:

Aplicar uma camada de aprox. 0,5 a 1 mm de espessura na armadura decapada
previamente, usando um pincel, rolo ou pistola de bico largo.

Deixar secar durante 2 a 3 horas (aprox. +20 °C) ie. o tempo suficiente para se dar
o inicio de presa do produto e aplicar entdo uma segunda camada de idéntica
espessura.

Durante a aplicagéo de SlkaTop Armatec 110 EpoCem nas armaduras, é
inevitavel que algum produto se deposite também no betdo contiguo. Tal facto ndo
prejudica a eficiéncia das argamassas posteriores de enchimento e reparagéo.

2- Usado como um agente de aderéncia para a reparagao do betao:

Molhar o betdo até a completa saturagao

Aplicar entdo uma camada de SlkaTop Armatec 110 EpoCem de espessura nao
inferior a 0,5 mm. Pode ser usado pincel, rolo ou pistola de bico largo. Para obter o
maximo resultado, ter o cuidado de aplicar o produto sobre toda a area, cobrindo
todas as irregularidades da superficie. Aplicar a argamassa de enchimento fresco
sobre fresco (ie. enquanto o SikaTop® Armatec 110 EpoCem® se mantém colativo)
sobre a camada de SikaTop® Armatec 110 EpoCem®.
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Limpeza de ferramentas Limpar ferramentas e equipamentos com agua imediatamente ap6s aplicagéo.
Restos endurecidos sé podem ser removidos mecanicamente.

Tempo de vida util da A +20 °C: aprox. 90-120 minutos.
mistura (pot-life)

Importante Durante as primeiras horas & necessario proteger o SlkaTop Armatec 110
Epocem da geada.
Evite aplicar o produto em zonas de vento e/ou chuva e/ou forte incidéncia solar.
Respeite rigorosamente as dosagens indicadas.
N&o adicionar agua a mistura.
Para qualquer esclarecimento contactar o Departamento Técnico Sika.

Nota Todos os dados técnicos referidos nesta Ficha de Produto sdo baseados em
ensaios laboratoriais. Ensaios realizados noutras condi¢gdes para determinagéo
das mesmas caracteristicas podem dar resultados diferentes devido a
circunstancias que estéo fora do nosso controlo.

Risco e seguranga

Medidas de seguranga Se o produto acidentalmente entrar em contacto com as mucosas, lavar
abundantemente com agua morna e consultar o médico de imediato.
Para mais informagdes consultar a Ficha de Dados de Seguranga do produto e o
respectivo rétulo.

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

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

Sika Portugal, SA $ &

R. de Santarém, 113  Tel. +351 22 377 69 00 {I;EI’ - mioNet -
- _N. Gai &

Portugal www.sika.pt PR pre—— rm:'"l- w

4400-292 V. N. Gaia Fax +351 2237020 12
FOFETET T E
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ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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