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1 ORIGEM E CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
1.1 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS

Todos os materiais a empregar devem ser acompanhados de certificados de origem e dos documentos de
controlo de qualidade e obedecer ainda a:

e sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagédo de laboratérios oficiais,
regulamentos em vigor e especificagdes destas condigbes técnicas;

e sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no Pais de origem, caso ndo haja normas
nacionais aplicaveis e especificagdes destas condi¢des técnicas.

Nenhum material pode ser aplicado na obra sem prévia autorizagao da Fiscalizagao.

O Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizagédo, podera aplicar materiais diferentes dos previstos, se
a solidez, estabilidade, aspecto, duragéo e conservagéo da obra ndo forem prejudicados e se néo houver
acréscimo no preco.

O facto de a Fiscalizagdao permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Adjudicatario da
responsabilidade sobre a sua correcta aplicagéo e sobre o seu desempenho.

A Fiscalizagao podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo de qualidade
dos materiais, desde que sobre eles haja duvidas.

Os encargos com estes ensaios serdo da conta do Adjudicatario caso os resultados ndo comprovem a
qualidade exigida para os materiais.

No que se refere aos trabalhos em betéo, devera ser considerado todo o articulado respectivo deste
caderno de encargos (Ver - Error! Reference source not found.).

1.2 MATERIAIS CONSTITUINTES DAS ARGAMASSAS E DOS BETOES DE LIGANTES
HIDRAULICOS

1.2.1 Ligantes Hidraulicos

Os ligantes a utilizar na formulacdo de argamassas e betdes estruturais, serdo de natureza hidraulica
devendo satisfazer as disposi¢cdes apresentadas na NP2064 - Cimentos. Definicbes, composicéo,
especificagdes e critérios de conformidade, de 1991 e sua emenda de 1993. Nestas condi¢des os cimentos
a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composicdes, exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas,
estabelecidas naquela norma. Ter&o ainda de ser respeitadas as Normas Portuguesas NP EN 197-1 (2012)
e a NP EN 206-1 (2007).

O tipo de cimento a utilizar nos betdes e argamassas devera ser o indicado como de referéncia na
Especificagdo LNEC E464 para a classe de exposi¢ao a que a estrutura, ou elemento estrutural, esta sujeita
de acordo com o estabelecido na mesma especificacdo. Em geral, o ligante hidraulico componente das
argamassas e dos betdes deve ser o cimento Portland, do tipo | e a Classe de Resisténcia sera 32,5 ou
42,5 se nada for explicitado em contrario no projecto e nestas especificacdes e devera obrigatoriamente
conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.
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Para condigbes ambientais agressivas deve utilizar-se um ligante do tipo IV/A-SR das classes 32.5 ou 42.5,
e devera obrigatoriamente conter a marca NP de conformidade com as normas dos cimentos.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem
protegido contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento fornecido a granel
deve ser armazenado em silos equipados com termémetros. Quando fornecido em sacos nao sera
permitido o seu armazenamento a céu aberto, devendo ser guardado com todos os cuidados indicados na
NP EN206-1 (2007).

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre mal
acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja contido em sacos
abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado deve ser identificado e retirado do estaleiro em
obra.

A mistura em obra de adi¢gdes aos cimentos s6 deve ser admitida em casos excepcionais devidamente
justificados e quando a Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente, cimentos certificados com
caracteristicas equivalentes.

Sem prejuizo do disposto no ponto anterior a jun¢do de adicdes na fase de amassadura sé pode ser
admitida quando o cimento for do tipo | e tiver por objectivo a obtencédo da durabilidade adequada para o
betdo dando satisfagado, as Especificagdes e Normas em vigor.

De acordo com o ponto anterior a mistura de adigdes deve subordinar-se ao disposto nas especificagbes
do LNEC.

E vedado o recurso a qualquer adigdo que n&o esteja coberto pelas seguintes Normas ou Especificagdes:

e NP EN 934-2 “Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injec¢do. Parte 2: Adjuvantes para betédo
— Defini¢cdes e exigéncias”.

e NP4220 - Pozolanas para betéo. Definigbes, especificagbes e verificagdo de conformidade.

e NP EN450 - Cinzas volantes para betao. Definicoes, exigéncias e controlo de qualidade.

e Especificagdo LNEC E375 - Escoéria granulada de alto-forno moida para betdes. Caracteristicas e
verificagdo de conformidade.

e Especificagdo LNEC E376 - Filer calcario para betbes. Caracteristicas e verificagdo de conformidade.

o Especificacdo LNEC E377 - Silica de fumo para betbes. Caracteristicas e verificagao de conformidade.

O cimento a ser empregue no betao prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre que possivel
da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem. Caso contrario, deve o Adjudicatario
demonstrar através de ensaios a equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos
cimentos empregues tendo em especial atengéo a sua alcalinidade.

No caso de utilizagdo de cimentos brancos devera ser respeitada a NP 4326 - Cimentos brancos.
Composigao, tipos, caracteristicas e verificagdo da conformidade. Nesta situacdo devera ser utilizado o
cimento BR 142.5.

1.2.2 Agregados
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Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que respeita as suas
caracteristicas e condi¢gdes de fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP EN 206-1, NP EN
12620: 2004 e na NP EN 13055-1 e respectivas Especificagdes LNEC enquadradas nessas normas,
nomeadamente a Especificagdo LNEC E 467 — 2006.

No caso de agregados para o fabrico do betao devera ainda atender-se ao seguinte:

Os agregados, nomeadamente, as britas poderao ser provenientes de britagem de granitos ou calcarios,
devendo ser seleccionadas em fungao da disponibilidade local, mas sempre de forma a garantir o
cumprimento das exigéncias especificadas para a cor a obter nos betdes. E condi¢do determinante que
se encontrem bem limpas, isentas de argilas e outros detritos que os isole do ligante. Ndo devem conter
matéria organica. A homogeneidade do material ao longo dos fornecimentos é também condicédo
determinante para a garantia da homogeneidade de cor dos betdes com eles fabricados.

Relativamente as areias, convira utilizarem-se materiais de granulometria extensa, preferencialmente de
cor clara, mas sobretudo bem limpas, lavadas, e de fornecimentos homogéneos, devendo tal como as
britas cumprirem as exigéncias e as recomendacgdes normativas referidas.

Os ensaios referidos na NP EN 12620 necessarios, em geral, a verificagdo das caracteristicas dos
agregados séo os seguintes:

- Determinagao da tenséo de rotura a compressao da rocha de que é obtido o agregado (em agregados
britados);

- Determinagéo da resisténcia ao esmagamento (em godos e britas);

- Determinacgéao do indice volumétrico;

- Determinacao da absor¢céo de agua;

- Determinacéao do coeficiente de dilatagao térmica linear;

- Determinacao da quantidade de matéria organica;

- Determinacao da reactividade potencial com os alcalis do ligante;

- Determinagao do teor em particulas muito finas e matérias soluveis;

- Determinagao do teor em particulas de argila;

- Determinagao do teor em particulas moles (em agregados com a dimensdo minima de 9.51 mm).

No caso dos agregados britados, a realizagdo de um dos dois primeiros ensaios da lista dispensa o outro.

As quantidades de cloretos, de sulfuretos, de sulfatos e de alcalis contidos nos componentes do betado
nao devem ultrapassar os valores indicados na NP EN 12620, pelo que se preveem os seguintes ensaios
de agregados:

- Determinacéao do teor de cloretos soluveis;

- Determinacao do teor em sulfuretos;

- Determinagao do teor em sulfatos;

- Determinagéo do teor em alcalis soluveis na agua.

Os ensaios atras referidos serdo realizados de acordo com os documentos normativos indicados na NP
EN 12620. O Adjudicatario apresentara a aprovagao da Fiscalizagdo o plano de ensaio dos agregados.

A determinacao da granulometria dos agregados devera obedecer ao estabelecido na NP EN 206 -
1, Art® 5.4. A sua determinagéo constituird ensaio obrigatério. Os agregados deverdo ainda ter médulo
de finura que ndo se afaste mais do que 20% do mddulo de finura dos agregados que serviram de base
ao estabelecimento da referida composigao.
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Quando os agregados se destinam a um betao que fique em contacto com a agua do mar ou a elementos
enterrados que poderdao estar em contacto com aguas agressivas, constitui preocupagdo e ensaio
obrigatdrio o ensaio de reactividade com os sulfatos e com os alcalis conforme descrito na Especificagédo
LNEC E 461.

Nao é permitida a utilizagdo de agregados com reactividade aos alcalis qualquer que seja a condigéo de
exposicao a que a estrutura esta sujeita.

Os agregados deverao ser parqueados em locais onde estejam protegidos de eventuais contaminagdes,
preferencialmente, parques pavimentados e bem drenados. No caso de betonagem de grandes
elementos e de forma a garantir a homogeneidade de cor dos betdes aplicados ao longo da pecga, devera
ser prevista a stockagem de quantidades suficientes de agregados para a respectiva betonagem,
devidamente classificados. Os inertes deverao ser armazenados de acordo com uma classificagédo por
tamanhos, e de forma tal que fiquem protegidos de uma possivel contaminagao, em especial do terreno.
Deve evitar-se a segregagao quer no armazenamento, quer no transporte, devendo para tal ser tomadas
as devidas precaugdes

O Adjudicatario apresentara a aprovagéao da Fiscalizagédo o plano de obtencao de agregados, lavagem e
selecgao de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua
produgdo e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e
dimensoes exigidas.

Os elementos individuais do agregado grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo devendo o seu
coeficiente de forma exceder os 20 % do peso total. Uma particula é considerada chata quando d/b < 0,5
e alongada quando L/b > 1,5, sendo "b" a largura, "d" a espessura e "L" o comprimento da particula.

A dimensao maxima do agregado grosso néo devera exceder 1/4 da menor dimenséo da pega a betonar,
€ nas zonas com armaduras nao devera exceder a distancia livre entre vardes diminuida de 5 mm. Em
qualquer caso ndo devera exceder 25 mm, excepto no caso de pegas de grandes dimensdes, nem 1,2
vezes o recobrimento das armaduras.

O agregado grosso deve ser convenientemente lavado.

A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario na opiniao da
Fiscalizacao.

Sempre que a Fiscalizacdo o exigir seréo realizados os ensaios necessarios para comprovar que as
caracteristicas dos agregados respeitam o especificado na NP EN206.

1.2.3 Agua

A qualidade da agua de amassadura para o fabrico de betdo pode influenciar os tempos de presa, o
desenvolvimento da resisténcia do betéo e a protecgdo da armadura contra a corrosdo. Devera ser usada
apenas agua doce na obra, tanto na confecgao de betbes e argamassas como para a cura do betdo. A
4gua devera ainda ser limpa e isenta de matérias estranhas em solugdo ou suspensdo. E proibida a
utilizagéo de dgua do mar ou salobra de pogos, quer para a amassadura quer para a cura do betao.
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A agua de amassadura devera obedecer ao indicado na NP EN 1008: 2003 e a Especificagdo LNEC E372:
1993.

Caracteristicas das Aguas para Amassadura de Betdes

Betao Betdo armado e
simples | pré-esforgado

- Expoente em Hidrogénio (pH) >4 >4

- Materiais em suspensao (residuo suspenso) (g/litro) <5 <2

- Sais dissolvidos (residuo dissolvido) (g/litro) <35 <10

- Matéria organica (consumo quimico de oxigénio) (mg/litro) <500 <500

- Teor de cloretos (mg/litro) <4500 | <600

- Teor de sufatos (mgl/litro) <2000 | <2000

- Teor de ortofosfatos (mg/litro) <100 <100

- Teor de nitratos (mg/litro) <500 <500

- Teor de sulfuretos (mg/litro) <100 <100

- Teores de sodio e de potassio (mg/litro) <1000 | <1000

1.2.4 Adjuvantes

Os adjuvantes a incorporar nos betdes com o fim de melhorarem a trabalhabilidade sem recorrer ao
aumento da relagdo agua/cimento, manterem esta, reduzindo a 4gua de amassadura, aumentarem a
resisténcia ou com outras finalidades como acelerar ou retardar a presa, ndo devem conter constituintes
prejudiciais em quantidades tais que possam afectar a durabilidade do betdo ou provocar a corroséo das
armaduras.

Os adjuvantes a incorporar nos betdes deverdo obedecer ao indicado na NP EN 934-2: 2003. Os
adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de
identificacdo, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas naquela
norma.

A quantidade total de adjuvantes na composi¢céo, ndo deve exceder 50 g/kg de cimento e ndo convém que
seja inferior a 2 g/kg de cimento. SO sdo permitidas quantidades menores de adjuvantes se estes forem
dispersos em parte da agua de amassadura. A quantidade de adjuvantes liquidos deve ser considerada no
calculo de relagao A/C, sempre que exceda 3 litros/m3 de betéo.

As condi¢cbes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem observar as
condigbes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas devem ser efectuados ensaios comprovativos
de manutengao das caracteristicas especificadas e comprovadas para os adjuvantes.

A utilizagdo de um determinado adjuvante pressupde a aprovacao da Fiscaliza¢ado, a qual podera, em caso
de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com quaisquer
outros componentes do betdo, mandar efectuar os ensaios que entenda por necessarios, para verificar que
o adjuvante produz, nas argamassas ou nos betdes, o efeito pretendido. Também tera que ser verificado
que o adjuvante ndo produz qualquer reacgao com as armaduras.
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O Adjudicatario devera indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende adoptar na
formulagdo dos diferentes betbes, fazendo acompanhar essa indicagdo dos documentos de ensaio em
laboratério oficial de todos os requisitos impostos na especificagdo LNEC E374 - Adjuvantes para
argamassas e betdes. Caracteristicas e verificagdo da conformidade.

O Adjudicatario devera contemplar a informagéo relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade
da trabalhabilidade dos betbes com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias
de idade por forma a habilitar a Fiscalizacdo com os elementos conducentes a aprovacao da sua adopcao.

Os aditivos a utilizar nas caldas de injecgao do pré-esforgo, devem ser isentos de cloretos e aluminio. Os
adjuvantes a base de cloreto de calcio ou de outros cloretos, ndo devem ser adicionados ao betdo armado,
betdo pré-esforcado e betdo contendo metal embebido E proibido o uso de adjuvantes que contenham teor
em cloretos superior a 1%.

1.2.5 Pedra, em geral

A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condi¢des particulares
para cada caso, as seguintes condi¢gdes gerais:

nao ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

nao apresentar fendas ou lesins;

ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;
nao apresentar cavidades, ter grao homogéneo e nao ser geladica.

1.3 BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

Em tudo quanto disser respeito a composicao dos betdes e restantes opera¢cdes complementares, seguir-
se-3o as regras estabelecidas pela NP EN 206-1 e pela NP ENV 13670-1:2007.

1.4 ARGAMASSAS
As argamassas a empregar serao dos seguintes tipos:

e TIPOI - Argamassa de cimento e areia com o trago de:
- 600 kg de cimento do tipo | classe 42.5 R
- 1000 kg de areia
e TIPOIl- Argamassa com ligante ndo retractil e areia, ou areia e brita.

As caracteristicas do ligante proposto serdo detalhadamente descritas ficando ao critério da Fiscalizagdo
aceita-lo ou, até, impor outro a sua escolha.

O estudo da sua composigao sera proposto a Fiscalizagdo para aprovagédo com, pelo menos, 30 dias de
antecedéncia relativamente a primeira aplicagéo prevista.

As caracteristicas minimas serdo as seguintes:

e aresisténcia da argamassa aos 28 dias ndo podera, em caso algum, ser inferior a do betao das pegas
em que for aplicada;
e aexpansao maxima nas primeiras 24 horas apds a amassadura, ndo podera ser superior a 0,5%;
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e aretracgdo a partir das 24 horas até aos 6 meses de idade, num ambiente com humidade relativa de
65%, nao podera ser superior a observada nas primeiras 24 horas;
e nao deve ser observada qualquer exsudagao.

1.5 AGCOS PARA ARMADURAS
1.5.1 Acgo para Armaduras Ordinarias

O aco deve ser de um tipo homologado, de textura homogénea de gréo fino, ndo quebradico e isento de
zincagem, pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou ferrugem solta e ndo deverdo apresentar defeitos
superficiais, fissuras, soldaduras e estrangulamentos de secgéo, obedecendo as prescricbes do REBAP -
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado.

O aco das armaduras para betdo sera em vardo redondo, laminado a quente, devendo satisfazer as
prescrigdes em vigor que lhe forem aplicaveis. O ago devera ter Documento de Classificagdo do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil. O ago a utilizar devera possuir a Certificagdo e o Certificado emitido pela
CERTIF. O aco a utilizar devera ser acompanhado pelo Certificado de Ensaios emitidos pelo fabricante
para o material que foi fornecido. Neste Certificado devem figurar as marcas de identificagcdo do fabricante.

No caso de construgdes em zonas sismicas deve empregar-se preferencialmente agos do tipo NR SD, de
ductilidade especial, conforme as Especificagbes Técnicas LNEC E455-2002 e LNEC E460-2002.

Os ensaios a realizar serdo de tracgdo sobre provetes proporcionais longos, e de dobragem, efectuados
de acordo com as normas portuguesas em vigor, respectivamente a NP EN 10002-1 e a NP 173, conforme
estipula o Art°® 22° do Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforgado. Deverao ainda ser
realizados os ensaios necessarios para satisfazer ao disposto nos Art’s 173 e 174 do mesmo regulamento.

No caso de se pretenderem efectuar emendas dos vardes por soldadura realizar-se-80 ensaios com a
finalidade a que se referem os artigos 84 e 156 do Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-
Esforgado.

O acgo a adoptar devera também cumprir os requisitos da pr EN 10080, quando aplicavel.

Todos os agos nervurados devem ser soldaveis conforme descrito nas respectivas Especificagdes Técnicas
do LNEC. Caso haja necessidade de efectuar ligagdes soldadas deve solicitar-se o procedimento de
soldadura ao fabricante do aco, embora seja desaconselhavel a unido topo a topo.

Tanto no transporte como no armazenamento, o vardo devera ser adequadamente protegido contra chuva,
contacto com o solo, eventuais acumulagdes de aguas sobre o solo e eventual agressividade da atmosfera,
devendo ainda ser convenientemente separado por tipos, qualidades, diametros e procedéncias. Antes de
utilizado devera verificar-se o0 seu estado e assegurar-se de que néo apresenta alteragdes prejudiciais. O
Adjudicatario deve proceder a compilagdo de todos os documentos e resultados de ensaios efectuados
durante a execugao da obra, referidos nesta especificacao, e reuni-los num documento Unico denominado
“Controlo de Qualidade dos Ac¢os Aplicados” para ser entregue ao Dono de Obra, aquando da entrega da
obra.

Os acos s6 devem ser enviados para obra apds aprovagao, tendo para isso que cumprir os requisitos
descritos nas caracteristicas do material. Nenhum material pode ser aplicado em obra sem autorizagéo
prévia da Fiscalizagdo. Cada fornecimento deve vir acompanhado pelo certificado de ensaios emitido pelo
fabricante, no qual deve figurar:
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- A composigdo quimica dos constituintes referidos na Especificagdo Técnica do LNEC;

- Os resultados dos ensaios mecanicos com as caracteristicas exigidas na Especificagdo Técnica do LNEC;
- A garantia de cumprimento dos requisitos de fadiga e comportamento a acgbes ciclicas (s6 no caso do
emprego de materiais NR de ductilidade especial);

- As marcas de identificacao do fabricante;

- A referéncia da posse do Certificado CERTIF, que garante o cumprimento de todas as exigéncias
regulamentares.

A Fiscalizagdo deve exigir que cada atado tenha a etiqueta identificativa em que conste, pelo menos, o
nome do fabricante, o numero do vazamento, a referéncia do Organismo Certificador e as marcas de
identificacdo do mesmo. O responsavel pela recepgdo deve comprovar que os numeros dos vazamentos
sdo os mesmos em todos os documentos e etiquetas e que, as marcas de identificagdo que constam nos
documentos e nas etiquetas sdo as mesmas que no material. Em caso de nao coincidirem deve dar-se
conhecimento ao fabricante para que esclareca a situagdo. Se a duvida persistir deve ser solicitada a
intervencao da CERTIF. Caso a Fiscalizagdo assim o entenda devem realizar-se ensaios de tracgéo, de
dobragem, de dobragem-desdobragem e das caracteristicas geométricas e secgao, para comprovar o
cumprimento das exigéncias das respectivas Especificacées Técnicas do LNEC. A frequéncia dos ensaios
deve ser de dois para cada 40 toneladas ou fracgao, de cada didmetro e tipo de ago fornecido. No caso de
se verificar algum incumprimento deve solicitar-se o esclarecimento do fabricante e no caso deste n&o o
fazer deve solicitar-se a intervengao da CERTIF.

1.6 MADEIRAS E COFRAGENS PERDIDAS

1.6.1 Madeiras

As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem cardidas, sem
nos viciosos, isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia e o aspecto
final das pecgas de betao.

Devem ser de primeira escolha, isto €, selecionadas por forma a que, mesmo os pequenos defeitos (nos,
fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem com grandes dimensdes, nem em zonas das pegas
em que venham a instalar-se as maiores tensdes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela Fiscalizagao, o
emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal ndo comprometa a seguranga ou a

perfei¢cao do trabalho.

As tabuas para moldes devem ter uma espessura nao inferior a 2,5 cm e serao aplainadas, tiradas de linha
€ a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

Nao sera permitido o emprego no cimbre, nos cavaletes de montagem e nos escoramentos dos pilares
durante a construgdo, pecas de madeira de peso especifico excepcionalmente baixo.

O numero de anéis de crescimento da madeira por cm nao podera ser inferior a 4, sendo preferivel que
seja igual ou préximo de 6.
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O contraplacado maritimo a utilizar para o caso da cofragem de betdo devera apresentar um tratamento
fendlico ndo soluvel com o cimento de forma a ndo causar manchas no betdo e uma espessura minima
de 18 mm.

A selecgao do tipo de cofragem, sistema a adoptar, dimensionamento dos painéis, localizagdo das juntas
construtivas e de tijes serdo objecto, durante a preparagao da obra, de um plano de estereotomia e de
betonagem a aprovar pelos projectistas. Porém existem uma série de medidas construtivas que deverao
ser atendidas, tais como:

e Condicoes exemplares de limpeza dos painéis, de modo a remover poeiras, residuos de 6leos
descofrantes de anteriores utilizagbes, e remogéo de peliculas protectoras solluveis dos préprios
painéis.

e Garantir completa estanquidade dos moldes, de modo a obviar eventuais perdas de leitada e
defeitos de superficie. A selagem de painel topo a topo com mastiques e juntas em borracha, e entre
juntas de painéis com silicones aplicados pelo exterior sera obrigatdrio.

e Os descofrantes a utilizar deverao ser a base de solugdes parafinicas incolores aplicados, sobre
cofragem devidamente limpa, a pistola em filme pouco espesso e praticamente imperceptivel. Prevé-
se a adopgao de CHRYSODEM-B ou similar.

¢ As deformagdes excessivas dos cimbres sao inadmissiveis, pelo que as tolerancias deverao ser
verificadas topograficamente ao longo da betonagem, especialmente no caso de grandes pegas, de
modo a ao longo da mesma se procederem a apertos e ajustes das “tijes” e eventuais reforgos nos
escoramentos.

e O periodo de espera das cofragens antes de receberem betdo devera ser minimizado para evitar
contaminagdes. Assim o bom planeamento dos trabalhos devera prever uma aplicagao ritmada de
disposicdo de armaduras, montagem de cimbres e betonagem, de forma a eliminar periodos de
espera.

¢ Reutilizagdo de painéis em contraplacado maritimo sera possivel desde que o manuseamento
seja correcto e o estado da superficie se apresente em perfeitas condicbes (sem “feridas” e
perfeitamente limpa) pois até os menores defeitos dos mesmos permaneceram no betdo de forma
bem visivel. Sera prudente restringir a aplicacdo a 3 ou 5 reutiliza¢des, funcédo do estado, em pecas
importantes.

1.6.2 Cofragens Perdidas
Os tubos para cofragem perdida a utilizar, nomeadamente, serao rigidos, absolutamente estanques e seréo
feitos de chapa metalica, fibra de vidro ou cartdo prensado devidamente impermeabilizado com as

espessuras convenientes para resistirem as pressoes do betdo.

Os materiais a utilizar na sua fabricagdo, bem assim como os préprios tubos que terdo purgas de fundo,
deveréo ser sujeitos a aprovagao da Fiscalizagao.
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Poderao ainda ser adoptados outros materiais adequados, desde que comprovadamente satisfagam ao fim
em vista. Serdo aprovados pela Fiscalizagao sob proposta do Adjudicatario, a qual sera fundamentada com
as caracteristicas dos materiais.

1.7 MATERIAIS DIVERSOS
1.7.1 Acgos
1.7.1.1  Acgo Laminado

O aco laminado a empregar nos elementos de estrutura metélica, serdo da classe de ago indicada nos
desenhos, devendo ser fornecidos com certificado de qualidade, satisfazendo a todas as especificagdes e
requisitos préprios estipulados na NP EN 1993 1-1 e na NP 1729, devendo os ensaios a realizar ser os
previstos nos citados documentos. Todo o material sera submetido a aprovagao da Fiscalizagao.

Os acos a utilizar na estrutura metalica devem possuir textura compacta e homogénea, de grao fino, isentos
de fendas, inclusdes ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizagdo. Se eventualmente as matérias-primas
adquiridas pelo fornecedor apresentarem qualquer defeito, a sua aplicagao so6 sera permitida se a correcgéao
for efectuada por processos que garantam as caracteristicas iniciais do material e perfeito funcionamento
das pegas a que se destinam.

Os perfis laminados, as chapas e os tubos, dever&do apresentar-se nas formas prescritas, desempenadas,
com as superficies lisas e com as dimensdes dentro das tolerancias admitidas (constantes das normas
portuguesas respectivas ou, na falta destas, das normas fixadas pela Fiscaliza¢ao).

O fornecedor dever-se-a obrigar a comunicar a Fiscaliza¢do o tipo de defeito encontrado, bem como a
especificagao para a recuperagao do mesmo. S6 apds acordo escrito da Fiscalizagao € que o fornecedor
podera dar inicio ao processo de reparagao.

1.7.2 Materiais para metalizagao e pintura

1.7.21 Zinco para Metalizagdo

O zinco para metalizagcdo deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalizacao for aplicada por
projeccéo, apresentar-se em forma de arame. As suas caracteristicas de qualidade, ndo poderdo nunca
ser inferiores as especificadas na norma ASTM B6-77.

1.7.2.2 Tintas para Pintura de Elementos Metalicos

As tintas, para pintura de elementos metalicos, devem seguir as prescri¢des deste caderno de encargos,
possuindo elevadas resisténcias quimica e mecanica.

O primario, a tinta de acabamento, o diluente e produtos complementares, todos da mesma origem, devem
formar um conjunto adequado, de acordo com as especificacdes de compatibilidade do respectivo
fabricante.

O Adjudicatério, propord a aprovacdo da Fiscalizagdo a marca das tintas que deseja empregar,
acompanhando a proposta ndo s6 com os certificados de qualidade e dos ensaios, mas também com os
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adequados esquemas de pintura que o fabricante aconselhar, a fim de habilitar a Fiscalizagédo a resolver
oportuna e fundamentadamente quanto as aprovagdes respectivas.

A cor das tintas sera escolhida pela Fiscalizag&o, obrigando-se o Adjudicatario a apresentar amostras das
cores previamente indicadas, para escolha ulterior, amostras essas que serao constituidas por pintura em
chapa metalica com, pelo menos, 0,30 x 0,20 m2.

Se a Fiscalizagao entender serdo executados ensaios complementares, por conta do Adjudicatario e em
laboratério oficial, para comprovagao das qualidades da tinta, em especial ao envelhecimento.

1.7.2.3 Tintas para Superficies de Betao

Salvo definicdo expressa do projecto de arquitectura, sempre que indicado nas pecas desenhadas, as
superficies de betdo eventualmente a pintar, deverao sé-lo com tinta de borracha clorada, em cor a aprovar
pela Fiscalizagao, obrigando-se o Adjudicatario a fornecer amostras para escolha prévia.

A composigao percentual em peso desta tinta devera apresentar os seguintes valores:

e Borracha clorada 50 % a 60 %
e Parafinas cloradas 40 % a 50 %

A aplicagdo far-se-a de forma cuidada em, pelo menos, 2 demaos com uma espessura aproximada de 125
microns.

A superficie de betdo deve apresentar-se suficientemente rugosa a fim de garantir a boa ligagao da tinta.
O controlo das caracteristicas exigidas sera feito mediante apresentagao de documentos de homologagéo.

A Fiscalizagdo podera mandar efectuar os ensaios que julgue necessarios de acordo com os referidos
documentos.

1.8 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS
As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Adjudicatario a Fiscalizacéo, que

se reserva o direito de os n&o aprovar se entender que ndo possuem condigdes de resisténcia, duragao e
adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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2 EXECUGCAO DOS TRABALHOS
21 ARGAMASSAS

As argamassas do TIPO | sdo empregues no reboco de superficies de betdo onde ocorram defeitos de
execugao superficiais, apds o saneamento do betdo com defeito, e a Fiscalizagao o permita.

As argamassas do TIPO Il empregam-se na selagem das caixas de ancoragem do pré-esfor¢o, no
refechamento de volumes de betdo saneado por defeito de execugao do mesmo, na ligagédo de juntas, no
assentamento de aparelhos de apoio e de juntas de dilatagao, etc.

O fabrico das argamassas sera feito, em principio, por meios mecanicos, admitindo-se, porém, que sejam
fabricadas manualmente em estrados de chapa de aco.

Neste caso, os materiais devem misturar-se primeiramente a seco e s6 depois se amassardao com a agua
necessaria até que a argamassa fique homogénea e, no caso da argamassa do tipo Il, em conformidade
com as especificacdes indicadas pelo fabricante.

As argamassas serdo fabricadas no momento do seu emprego e na proporg¢éo do seu consumo, sendo
rejeitadas todas as que comecem a fazer presa no amassadouro.

Nos elementos de betdo a vista, as reparagdes que seja necessario realizar, deverdo garantir superficies
de cor e textura uniformes e terdo de ser aprovadas pela Fiscalizagdo. No caso de a Fiscalizagdo nao
aprovar as reparagdes efectuadas os elementos em causa deverdao ser demolidos e reconstruidos por
conta do Adjudicatario.

2.2 BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

Em tudo quanto disser a respeito a composigao, fabrico e colocagao em obra dos betbes e as restantes
operagdes complementares, seguir-se-ao as regras estabelecidas pela NP EN 206-1 (2007) e pela NP ENV
13670-1 (2007).

2.2.1 Composigao dos betées

O estudo da composi¢cdo de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatério & aprovagéo da
Fiscalizacdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data de betonagem do primeiro
elemento da obra em que esse betdo seja aplicado.

O Adjudicatario entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos estudos dos
betbes para se poder comprovar a manutenc¢ao das suas caracteristicas no laboratério da obra.

O cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente no laboratério da obra, segundo um plano a
estabelecer pela Fiscalizagao, rejeitando-se todo aquele que n&o possua as caracteristicas regulamentares
ou que nao permita a obtengao das exigidas aos betdes da obra.

Na composic¢ao dos betbes podera o Adjudicatario utilizar, respeitando o disposto na NP EN 206-1 (2007),

por sua conta os adjuvantes cuja necessidade se justifique, no intuito de se obter boa trabalhabilidade com
a menor relacdo possivel agua-cimento.
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O Adjudicatario devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagédo os adjuvantes que pretende utilizar, ficando
proibida a utilizagao de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer produtos corrosivos.

Sempre que a Fiscalizagdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em laboratério oficial,
por conta do Adjudicatario.

2.2.2 Preparagao dos betées

O betdo sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua
composigcado as condi¢cdes atras indicadas, de acordo com as disposigbes legais em vigor, e sendo
cuidadosamente respeitado o disposto na NP EN 206-1 (2007).

Os materiais agregados e o cimento serdo doseados em peso para todos os tipos de betdes.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou do estrado movel, e a
quantidade de agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibragao adoptados para a
colocagéao do betéo, sendo verificada a saida da central e no local de aplicago.

A quantidade de agua devera ser corrigida, de acordo com as variagées de humidade dos agregados, para
que a relagao agua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos betdes.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicagdo sera a menor possivel, devendo ser
submetido a aprovagao da Fiscalizagdo um plano de transporte em que se enumere 0 meio de transporte,
percurso e tempo previsto desde a confegao do betado até a sua colocagao.

Os adjuvantes a utilizar no fabrico de betdo terdo ainda que ser claros, preferencialmente brancos ou
transparentes e nao sofrerem envelhecimento pelos U.V., sob pena dos paramentos virem a apresentar
manchas devidas aqueles efeitos.

O fabrico de betéo tera que ser completamente individualizado, isto é, tera que ser obrigatoriamente
efectuado em Central de Bet&o, por via humida, exclusiva para a produgéo de betdo, sob pena de ndo
se conseguir homogeneidade de cor.

O transporte e bombagem do betéo tera que também ser efectuado por equipamento impecavelmente
limpo e adequado ao transporte de betao.

Em pecas de maior altura, tais como pilares e paredes, devera utilizar-se mangas de descarga
posicionadas ao nivel da camada a betonar, de forma a que o betdo ndo caia de grande altura. Tal
procedimento impedira, para além dos fendmenos de segregagao, que o molde se suje, o que danificaria
a pele do betdo apés a desmoldagem.

Para o betao fluido apds vasagem nos moldes ou no recinto que vai preencher, o betdo sera espalhado
por processos manuais ou mecanicos em camadas, que ndo excedem 0,30 m de espessura e cada
camada sera colocada e compactada antes que a precedente tenha comegado a fazer presa, para
impedir a formacgao de juntas ou superficies de separag¢ao no betdo. Quando se utilizarem vibradores de
superficie , a espessura das camadas de betdo ndo devera ser superior a 0,15 m.
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A colocagao do betdo sera continua de junta a junta.

Nessa junta de betonagem, o betdo devera ficar aspero, com saliéncias e reentrancias. A preparagao
das juntas de betonagem deve comecar pela limpeza da superficie do betéo (ja endurecido) por qualquer
processo compativel com a resisténcia que o betdo apresentar, seja por exemplo com escova metalica,
jacto de ar comprimido ou agua sob pressao (logo apés a presa do cimento). Seguidamente devem ser
eliminadas as particulas que possam ter ficado soltas ou facilmente desprendiveis, e a superficie assim
limpa deve ser molhada abundantemente, mas com a antecedéncia necessaria para que no momento
da aplicagéo do novo betao a superficie assim tratada apresente um aspecto hiumido, mate e ndo retenha
pogas de agua.

A ligagao entre o novo betdo e o ja endurecido devera ser assegurada com um betdo um pouco mais
seco e sobre doseado de elementos finos ou pela aplicacdo de uma argamassa rica em cimento sobre
a superficie de contacto. Jamais se deve aplicar uma calda de cimento.

Quando as juntas fiquem a vista serdo sujeitas a acabamento cuidadoso.

Depois de retirada a cofragem seréo cortados até a profundidade de 15 mm em relagao a superficie de
betédo todos os ferros e arames que aparegam, por meio de cinzel, corta-arames ou corte a autogéneo.

As superficies de aco cortadas seréo pintadas com zarcéo ou produto equivalente.

As depressbes e vazios serao limpos de betdo solto levadas e cheias com argamassa de cimento e areia
ao traco 1:2 que, depois de ter feito presa sera polida com pedra de "Carborundum" para assim se obter
a mesma cor do material circundante.

O acabamento do betdo em superficies horizontais de pequena inclinacdo executadas sem cofragem
devera fazer-se das formas que se indicam para os varios casos, sempre que no projecto se nao
encontrem outras especificagdes.

2.2.3 Betonagem e desmoldagem

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas no REBAP, na NP EN 206-1 (2007) e na NP ENV
13670-1 (2007), atendendo ainda ao indicado neste Caderno de Encargos e nas restantes pecas escritas
e desenhadas do projecto.

O betdo sera empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploracéo das
instalacdes. Nao se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betéo e o fim da sua vibragdo exceda
meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas tolerancias ser reduzidas se as
circunstancias o aconselharem.

A compactacdo sera feita exclusivamente por meios mecanicos: vibragdo de superficie, vibracao dos
moldes e pervibragao.

A vibracao, sera feita de maneira uniforme, até que a agua da amassadura reflua a superficie, e por forma
a que o betdo figue homogéneo.
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As caracteristicas dos vibradores serao previamente submetidas a apreciagdo da Fiscalizagao, devendo
os vibradores para pervibracao ser de frequéncia elevada (9.000 a 20.000 ciclos por minuto).

Apbs a betonagem e a vibragao, o betdo sera protegido contra as perdas de agua por evaporagao e contra
as temperaturas extremas.

Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverao ser protegidas. Para que se obtenham
as propriedades esperadas para o betdo, em especial na zona superficial, € necessaria uma cura e uma
proteccao adequadas durante um periodo conveniente, conforme expresso na NP ENV 13670-1.

A cura é uma prevengao contra a secagem prematura, particularmente devida a radiagéo solar e ao vento.

A protecgao € uma prevengao contra:

- o arrastar dos finos pela chuva ou pela agua corrente;

- o arrefecimento rapido durante os primeiros dias apds a colocagéo;

- as grandes diferencas de temperatura internas;

- as baixas temperaturas;

- a vibragao e o impacto, que podem romper o betéo e interferir com a sua aderéncia as armaduras.

A cura e a protec¢do devem iniciar-se apés a compactagao do betao tdo cedo quanto possivel.
O método de cura deve ser definido antes do inicio do trabalho no local.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagdo o método de cura que pretende utilizar. Os
principais métodos de cura sao:

- manutengéo da cofragem no lugar ;

- colocacao de coberturas humidas;

- cobertura com filmes plasticos;

- aspersao com agua.

Em qualquer caso, a manutengao da cofragem no lugar tem de ter um periodo minimo de 4 dias apds a
betonagem.

A duracdo da cura depende do tempo necessario para se obter uma certa impermeabilidade da zona
superficial do betdo. A duragdo da cura é fungéo dos seguintes factores:

- condi¢cdes ambientais durante a cura;

- temperatura do betdo durante a cura;

- composigao do betao.

O periodo de cura depende da composi¢ao do betdo, das condi¢gdes de temperatura e humidade.
E obrigatério adoptar-se um periodo de cura minimo de 4 dias em elementos a rebocar ou a revestir
posteriormente e um periodo de cura minimo de 7 dias nos elementos de betdo que ficarao a vista apés a

finalizagao da obra.

Para evitar a fissuragdo superficial causada pelo calor desenvolvido no betdo em condigbes normais de
temperatura, a diferenga de temperatura entre o centro da massa e a superficie deve ser inferior a 20° C.
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Se a temperatura, no local da obra, for inferior a mais cinco graus centigrados ou superior a mais trinta
graus centigrados, ou se houver previsao de tal vir a acontecer nos proximos cinco dias, a betonagem de
elementos estruturais ndo sera permitida. Nessas condi¢cdes desfavoraveis, sdo apenas admitidas as
betonagens correspondentes a betdes de regularizagdo e de enchimento.

A temperatura maxima do betdo num elemento na fase de preza e endurecimento ndo deve exceder 65°
C.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro um
termémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias de efectivagéao
das operagdes a que se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos dias seguintes.

Cada elemento de construgao devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem intervalos maiores
do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das diversas fases
construtivas, procurando-se sempre a redugdo dos esforcos de contracgcdo entre camadas de betdo de
idade diferentes.

As juntas de betonagem so6 terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo com o plano
de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem, as superficies de betdo das juntas serédo
tratadas convenientemente, de acordo com as indicagdes da Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, o
seguinte tratamento: deixar-se-do0 nas superficies de interrupgdo pequenas caixas de endentamento e
pedras salientes; se se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de
agua, e retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia,
sendo absolutamente vedado o emprego de escovas metalicas no tratamento das superficies de
betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacdo, a executar posteriormente, deverdo ser,
passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas
de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevagéo, as juntas s serdo permitidas nas secgbes em que se
confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem dos pavimentos serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra que
se reconheca estar solta.

Se uma interrupgao de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betédo sera demolido na extenséo
necessaria por forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de se recomecar
a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a superficie da junta devera ser
cuidadosamente tratada e limpa por forma a que n&o fiqguem nela agregados com possibilidade de se
destacar. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente
humedecido, ndo se recomegando a betonagem enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serao obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1,5 cm de

cateto a secgéo triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento, quer a um corte
da pecga chanfrada.
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A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betdo apresente
uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes de 3 dias apds a Ultima colocagao
de betéo.

2.2.4 Plano de betonagem

A ordem a seguir entre as partes a betonar devera ser estabelecida com autorizagdo prévia da
Fiscalizacdo, devendo também apresentar-se a Fiscalizagdo, para aprovagdo, desenhos com a
estereotomia das cofragens e indicagdo das juntas de betonagem.

A velocidade de subida do betdo nos moldes ndo pode ser superior a que foi considerada na construgéao
das cofragens, nem pode ser tdo pequena que resulte dificil unir por vibragdo duas camadas
consecutivas.

Em zonas com alteragdo brusca de secgdo, onde pode haver risco de fendas de assentamento, por
exemplo na ligagdo de uma parede com uma viga superior mais larga, far-se-a uma paragem de uma
hora na betonagem. Admite-se a hipotese de substituir essa paragem por uma nova vibragao depois de
uma hora.

Devera ser proposto um plano de betonagem para betdo a vista para aprovagdo da
Fiscalizagao/projectista onde seréo claramente referenciadas as varias pegas a betonar e as respectivas
juntas de betonagem a considerar, bem como o tratamento previsto para as mesmas.

Devera ainda, na fase de protétipos, serem simulados os varios tipos de junta previstas executar. Sendo
estes ensaios repetidos tantas vezes quantas as necessarias até o resultado ser considerado
tecnicamente aceitavel pela Fiscalizacdo/projectista.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas do betdo a vista, especificamente mencionados, ou
ndo, sdo da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos pregos unitarios respectivos.

2.2.5 Controlo de qualidade

Controlo das Caracteristicas dos Betbes

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes, de acordo com as
regras estabelecidas nas normas NP EN206 e NP EN12390.

Os cubos seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e designadas
pela Fiscalizagao.

Os cubos s6 poderdo ser fabricados na presenga da Fiscalizagdo, em moldes metalicos, e deverao
apresentar as suas faces bem desempenadas.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a Especificagdo E
255 - 1971 do LNEC.

Deveré ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os diferentes tipos de
betdes, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas.
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Todos os cubos serao numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual
for o tipo de betédo ensaiado.

No cubo sera gravado nao s6 o numero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se destina e
a data do fabrico.

Do registo compilador deverado constar os seguintes elementos:

Numero do cubo

Data do fabrico

Data do ensaio

Idade

Tipo, classe e qualidade

Dosagem

Quantidade de agua de amassadura

Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo

Resisténcia obtida no ensaio

Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio

Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for
estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composi¢ao aprovada
para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes relagdes:

R 3/R28 = 0,40
R 7/R28 = 0,65
R 14/R28 = 0,85
R90/R28 = 1,20

e Peso do cubo
e Observagdes

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis, ou de trés, sera preenchido pela Fiscalizagado
residente um "verbete de ensaio", do qual constara o niumero dos cubos, a data do fabrico, a 4gua de
amassadura, o modo de fabrico e outras indicagbes que se considerarem convenientes. O Adjudicatario
recebera o duplicado deste "verbete de ensaio".

Com base no "verbete de ensaio", e para os cubos mandados ensaiar em laboratério oficial depois de a
Fiscalizagao ter fixado as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, sera entregue ao Adjudicatario
um oficio da Fiscalizagao, que acompanhara os cubos na sua entrega ao referido laboratério.

Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precaugdes necessarias por forma a que seja observada
a data prevista para o ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam comunicados imediata e
directamente a Fiscalizacao.

O controlo de conformidade dos betdes aplicados em obra face aos requisitos do projecto sera efectuado
para cada tipo de elemento estrutural separadamente, segundo os critérios de conformidade definidos na
NP EN206-1 (2007).

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betdes colocados por
bombagem consisténcias até 15 cm e para os restantes consisténcias até 5 cm.
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Serao conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a compressao aos
1, 3,7, 28, 90 e 120 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos
trabalhos (aplicagao do pré-esforgo, avango dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).

Rejeicdo dos Betoes

No caso de a Fiscalizagdo determinar a rejeicdo imediata dos betbes que n&o satisfagam o estipulado,
poderd, a seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condic¢oes:

e Proceder-se-a, por conta do Adjudicatario, a realizagdo de ensaios ndo destrutivos ou a ensaios
normais de provetes recolhidos em zonas que ndo afectem de maneira sensivel a capacidade de
resisténcia das pecas; se os resultados obtidos forem satisfatérios a juizo da Fiscalizagéo, a parte da
obra a que digam respeito sera aceite.

e Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, caracteristicas do betéo
inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:

e Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se situarem acima de 80%
das exigidas proceder-se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do Adjudicatario,
os quais, se derem resultados satisfatérios na opinido da Fiscalizacdo, determinardo a aceitagao da
parte em duvida.

e Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatario sera obrigado
a demolir e a reconstruir as pecgas deficientes, a sua conta.

Ensaios de Carga

Quando se verificar que a execugéo nao tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente
admitidas, a Fiscalizagdo podera exigir do Adjudicatério a realizagcéo de ensaios de carga.

As despesas com a realizagcdo do ensaio de carga, sdo da conta do Adjudicatario, ndo tendo o mesmo
direito a receber qualquer indemnizagao.

As condi¢des preconizadas para ensaios de carga, duracdo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e
descarga e medigbes a efectuar, serdo objecto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido
pela Fiscalizagédo e aprovado pelo Projectista.

As sobrecargas a aplicar ndo deverao exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no projecto.

O ensaio sera considerado satisfatorio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condigdes

seguintes:

e As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos para
os moédulos de elasticidade dos betoes;

e As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duragao de aplicagao da
carga, por forma a que o comportamento se possa considerar elastico. Esta condicdo devera ser
satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer nos seguintes, se os houver.

2.2.6 Critérios de Medicao

O volume de betdo, em m3, é medido de acordo com os desenhos de projecto com as seguintes
consideragoes:
e Os pilares e as paredes sao medidos entre as faces superiores dos pisos a ligar;
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e asvigas sao medidas considerando o vao livre entre pilares;

e as lajes sdo avaliadas de acordo com as indicagdes em planta com os capitéis e as bandas, incluindo
a area de sobreposicao com os pilares, mas sem consideragado da sobreposigdo com os elementos de
paredes e vigas;

e para outros elementos adoptam-se os critérios gerais de medi¢ao geralmente utilizados.

2.3 ARMADURAS ORDINARIAS
2.3.1 Critérios Gerais

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo terdo as secgbes previstas no projecto, e
serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam, respeitando os recobrimentos indicados
nas pegas desenhadas com as tolerancias maxima definidas na ENV 13670-1 (2007), devendo ser atadas
de forma eficaz para que se n&o desloquem durante as diversas fases de execugao da obra. Utilizar-se-ao
pequenos calgos pré-fabricados, de plastico, de argamassa ou de microbetdo, para manter as armaduras
afastadas dos moldes, calgos esses dotados de arames de fixagdo. No caso dos calgos de argamassa ou
microbetao estes deverao ter permeabilidade similar a do betdo usado no elemento estrutural.

As armaduras serao dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo o preceituado
no REBAP.

As armaduras deverdo ser armazenadas em local proprio, abrigadas da chuva e sem estar em contacto
com o solo, dleos, etc. Em caso de contaminagdo, os produtos de contaminagéo terdo de ser
completamente removidos por métodos adequados antes da utilizagdo dessas armaduras em elementos
de betdo armado.

Permite-se o emprego de soldadura eléctrica por contacto, de topo, ou com elétrodos, sem redugéo, para
efeitos de calculo, da secgao util, respeitando as indicagdes da EN 10080, e de se comprovar a eficiéncia
das maquinas e a competéncia dos operarios soldadores. Em todo o caso, a soldadura devera garantir
uma capacidade resistente superior a 90% da capacidade dos vardes que ela unir, ndo sendo autorizada
a soldadura em zonas de dobragem, nem como liga¢ao entre armaduras cruzadas.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados, ou ndo, séo
da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos pregos unitarios respectivos.

Os empalmes e amarragdes deverao respeitar os desenhos de pormenor incluidos nas pegas desenhadas,
ou, na auséncia da situagao especifica, deverdo adoptar as indicagbes do REBAP.

2.3.2 Critérios de Medicao

Quando medido directamente, o peso do ago, em Kg, é medido de acordo com os desenhos de
pormenorizagao de armaduras, nao contabilizando quaisquer empalmes e sobreposi¢gdes, mesmo quando
indicados. No preco unitario do ago em armaduras em vardo, apresentado pelo Adjudicatario no acto de
concurso, deverao ser incluidos os custos de preparagdo, montagem e colocagdo, sobreposi¢des e
ganchos ou outros sistemas de unido, bem como o arame de atar.
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24 ESTRUTURAS METALICAS

241 Condigdes de execugao

As estruturas de acgo serao fabricadas com as qualidades de ago definidas nos elementos do projecto. O
plano de montagem bem como os meios utilizados deverao ser apreciados pela Fiscalizagdo e merecer
a respectiva aprovacgao.

Todos os materiais empregues na obra serao objecto de certificado de qualidade emitido pela siderurgia
que os fornece.

As estruturas metalicas a fornecer e a montar, compreenderdo os elementos metalicos e os érgaos de
ligacdo, como parafusos, porcas, anilhas, etc, além dos elétrodos para as soldaduras a efectuar.

A estrutura é composta, em geral por perfilados de aco macio da classe indicada nas pegas desenhadas,
soldados entre si e a "goussets" de forma a assegurar a distribuicdo de esforgos pelas barras previstas
no respectivo calculo de estabilidade.

Os perfilados e chapas a empregar nas estruturas, serdo de ago de construgéo, partindo de material
novo e trabalhado segundo a melhor técnica.

Os perfilados serdo convenientemente desempenados, de forma a que seja possivel a verificagdo das
tolerancias usuais de laminagem.

Deverdo ser sempre respeitadas as posicoes e tolerdncias de montagem e os acabamentos
mencionados nos desenhos. Nos casos omissos, o fornecedor devera reger-se em conformidade de
acordo com as normas actuais, nomeadamente a NP EN 1993 1-1 (Eurocédigo 3 - Parte 1.1).

Os cortes efectuados por oxicorte, e nomeadamente naqueles aos quais se vao aplicar corddes de
soldadura, deverdo ser convenientemente limpos e afagados.

Os furos serao abertos por brocagem ou por pungoamento, seguidos de mandrilagem.
Os "goussets" seréo obtidos por oxicorte.

Os parafusos e pernos roscados a aplicar na montagem da estrutura metalica sdo das classes 8.8 e 10.9,
conforme assinalado nos desenhos de projecto, e de acordo com a norma ISO 898-1 (1999). Nos
parafusos da classe 8.8 sao aplicadas porcas da classe 8.8. Nos parafusos da classe 10.9 sao aplicadas
porcas da classe 10.9. Todos os parafusos terdo obrigatoriamente uma anilha do lado da porca e outra
anilha do lado da cabega do parafuso.

O fabricante devera apresentar certificados de qualidade dos parafusos nos quais constem os ensaios a
que foram submetidos. Sera exigida a realizagdo de ensaios de tracgdo nos parafusos da classe 8.8 e
10.9.

Antes de iniciar a tragcagem das pecgas metaélicas, o Adjudicatario deve confirmar, no local, as dimensdes
exactas referentes a estrutura de betdo, que condicionam a geometria da estrutura metélica. O
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Adjudicatario submetera a apreciagdo do dono de obra um levantamento topografico da geometria dos
elementos apos concluido o seu fabrico e aplicagao.

As estruturas deverao resultar bem alinhadas e niveladas, depois de assentes, e estar rigorosamente de
acordo com as dimensodes e equidistancias do projecto aprovado para execugao.

Os acabamentos das superficies, das ligagdes dos nés ou angulos e dos aparelhos de apoio serdo
cuidados e isentos de quaisquer defeitos que prejudiquem o bom funcionamento da estrutura.

Todos os elementos da estrutura deverdo ser decapados e pintados antes da montagem; as zonas das
soldaduras serao retocadas com pintura apropriada, anticorrosiva, o mesmo se fazendo a todas as zonas
danificadas durante o transporte e montagem. A camada de acabamento final podera ser aplicada em
obra.

As soldaduras serdao controladas por inspecgao visual com avaliagdo dos calibres dos corddes da
soldadura e da sua perfeicdo quanto a geometria e acabamento.

As soldaduras poderao ser controladas por liquidos penetrantes por forma a se detectarem eventuais
fissuras.

Se a Fiscalizagao assim o entender poderdo as soldaduras ser radiografadas.

O Adjudicatario devera assegurar-se que os meios utilizados na montagem, e a forma de suspenséo e
movimentagcdo das pegas nao introduzirdo deformagdes permanentes nas estruturas metalicas, nem
introduza danos na estrutura de suporte.

No fornecimento das estruturas metalicas, incluem todas as pegas metalicas complementares dos perfis
principais, tais como goussets, chapas de ligacdo, chapas de posicionamento, chapas de reforgo,
ligadores metalicos e sua instalagcéo, entre elementos metalicos e entre elementos metalicos e o betdo
de suporte. Nas ligagbes ao betdo, o suporte da estrutura metalica tera de se apresentar nivelado e dar
suporte uniforme as estruturas metalicas em toda a superficie de contacto, devendo esta especificagéo
ser aplicada a todo o tipo de chapas a apoiar sobre superficies de betédo, horizontais e verticais, quer se
tratem de chapas de ligagao de estruturas secundarias quer se tratem de chapas de reforgo de estruturas
de betéo.

Deverao ser respeitadas todas as especificagbes relativas a materiais, fabrico, proteccéo anti-corrosiva
e montagem contidas no desenho de projecto.

O Adjudicatario devera colocar ao dispor da Fiscalizacdo os meios necessarios para esta verificar as
espessuras das camadas de tinta.

24.2 Descrigao geral dos trabalhos
Os trabalhos incluidos neste item compreendem, essencialmente:
e Preparacdo dos desenhos e especificagdes (ex: soldaduras) necessarias ao fabrico das pecas

metélicas, para aprovagdo do projectista;
e Levantamento topogréfico rigoroso das pegas de betdo onde ira apoiar a estrutura metalica;
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e Aprovisionamento dos materiais necessarios ao fabrico das estruturas metdlicas e realizagao de
ensaios para garantia da sua qualidade;

e Fornecimento e montagem de chumbadouros e respectivos gabarits de fixagdo, incluindo a

confirmagdo do posicionamento, que ficardo embebidos no betdo dos pilares, vigas, lajes e

fundacoes;

Confirmagéo do posicionamento dos chumbadouros ap6s betonagem;

Fabrico de pegas das estruturas metalicas;

Pré-montagem em oficina de partes das estruturas seguindo programa a acordar com o projectista;

Realizacado de ensaios nao destrutivos de soldaduras;

Controle dimensional com levantamento topografico, para aprovacao pelo projectista;

Decapagem e metalizacao seguida da aplicacdo de uma demao de primario sobre as superficies

das pegas;

Transporte dos elementos da estrutura para o local da obra;

o Preparacédo de todo o equipamento e restantes meios auxiliares necessarios a montagem da
estrutura no local;

e Pré-montagem ao nivel do pavimento, se necessario;

e Aplicagdo das demaos de acabamento, apds reparagéo das areas danificadas pelo transporte.

243 Fabrico

Tracagem da estrutura metalica

A tracagem das pecas da estrutura metdlica devera ser feita tendo em vista a obtencédo de contornos
exactos, de acordo com os desenhos, e que os bordos ou topos se ajustem perfeitamente em todo o
comprimento das juntas.

Na tracagem das pegas a soldar, deverdo ser tidas em conta as deformagdes devidas a retracgéo
longitudinal e transversal.

Nao serdao permitidas marcas a escopro ou pungdo a frio, que permanegam no material a aplicar em
obra.

Antes de iniciar a tracagem das pecas o Adjudicatario deve confirmar, no local, se as dimensdes
referentes a outras partes da construgcdo que se ligam com a estrutura a fabricar correspondem aos

valores previstos nos desenhos do projecto, procedendo aos acertos de dimensdes necessarios que
comunicara a Fiscalizagao.

Desempeno

As barras, chapas e perfilados serdo desempenados a frio, ou, excepcionalmente a quente respeitando
as regras técnicas adequadas ao acgo.

O desempeno a frio sera, na medida do possivel, feito a maquina, por pressao e nao por choque.

As pecas a curvar serao trabalhadas aquecidas a vermelho vivo devendo suspender-se o trabalho desde
que passem a vermelho escuro. Devera garantir-se que o arrefecimento se processe lentamente.

Corte
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O corte das barras, perfis e tubos sera de preferéncia feito a serra.

Nos cortes realizados, excepcionalmente, a guilhotina ou a oxicorte, tomar-se-ao cuidados especiais no
acabamento dos bordos, em particular quando houver que proceder a soldadura. As saliéncias, falhas e
rebarbas dos bordos das pegas serdo removidas a mé de esmeril.

Furacéao

Os furos relativos ao mesmo parafuso, em pecas sobrepostas, deverdao permitir a livre inser¢ao do
elemento de ligagao das pecas, sendo permitida, na excentricidade, a tolerancia de 1mm, com a condigao
de se anular esta diferenga a mandril.

A tolerancia para irregularidades de furagao sera no maximo de 1mm para a distancia de um dos furos
ao que se lhe seguir, e de 2mm para a distancia aos furos extremos de uma mesma linha.

Os alinhamentos dos furos deverao ser rigorosamente paralelos as secgdes de corte, admitindo-se a
tolerancia de 1mm.

A furagdo, quando realizada a saca-bocados ou a broca, que ndo garanta a forma cilindrica e circular
dos furos, sera realizada com didmetro inferior ao valor nominal, no minimo de 2mm, sendo alargada
para a do projecto, a mandril, com as pegas ligadas na sua posigao definitiva.

Nas pecas em que se tenham realizado furos, deverao ser eliminadas as rebarbas das duas faces em
contacto, para que se ajustem perfeitamente uma sobre a outra.

Soldadura

O Adjudicatario obriga-se a apresentar ao dono de obra, antes de dar inicio as operacdes de soldadura,
um programa de trabalhos indicando os consumiveis e os parametros de soldadura (intensidade, tenséao
e velocidade), a preparacao dos chanfros, nimero de passes, etc., caso lhe seja exigido.

O programa referido no nimero anterior, devera ser preparado tendo em vista garantir que a soldadura
fica sem defeitos, com as dimensdes e contornos adequados e ainda, precavendo deformagdes e
tensdes residuais elevadas.

Devera evitar-se a aplicacédo excessiva de soldadura num mesmo local, bem como o estabelecimento de
variagdes bruscas de secgcdo, nomeadamente em elementos soldados em toda a periferia.

A disposigdao e a ordem de execugdo devem ser estabelecidas de modo a reduzir-se, tanto quanto
possivel, os estados de tensdo resultantes da propria operagdo de soldadura, e para que as pegas
soldadas figuem na posi¢ao pretendida.

As soldaduras efectuadas nao poderao ser arrefecidas rapidamente, exigindo-se uma descida gradual e
lenta de temperatura. Sera exigida uma protec¢do das soldaduras contra o arrefecimento brusco
provocado pela chuva, neve, ou acgao do vento.

O metal depositado tem que ficar bem ligado aos materiais a soldar sem que se tenha queimado o
material dos bordos.
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Os corddes executados ndo deverado apresentar irregularidades, poros, fendas, cavidades ou quaisquer
outros defeitos.

A cada passagem e antes de iniciado o novo corddo, a superficie do corddo realizado deve ser
cuidadosamente desembaragada de escorias, utilizando a picadeira e a escova de ago ou outro método
conveniente. Tomar-se-d0 os mesmos cuidados quando houver que prosseguir um cordao interrompido
ou ligar dois corddes ja executados.

As superficies destinadas a receber soldadura deverdo encontrar-se secas e bem limpas, isentas de
corpos estranhos, ferrugem, escérias, pintura e gorduras.

As soldaduras e as partes continuas serao picadas e escovadas até ficarem perfeitamente limpas, a fim
de se poder verificar a existéncia de fissuras, poros ou outros defeitos. Todos os defeitos aparentes na
superficie de um cordao, deverdo ser removidos a "arcair" e a mé. A operagdo de remocdo sera
executada até completo desaparecimento dos defeitos de compacidade.

Nos corddes de soldadura topo a topo, e sempre que isso seja construtivamente possivel, proceder-se-
a a esmerilagem da raiz e a execugao do respectivo cordao.

Em caso de comprovada necessidade, podera exigir-se o tratamento térmico de determinadas pegas.

As caracteristicas dos elétrodos s&o referidas no caderno de encargos, sendo o revestimento de acordo
com as caracteristicas de cada tipo de juntas.

Controlo da soldadura

O Adjudicatario obriga-se a apresentar ao dono de obra, antes de dar inicio aos trabalhos de soldadura,
0s métodos de controlo e a extensdo com que 0s mesmos se devem realizar, para garantia do nivel de
qualidade dos trabalhos de soldadura.

As soldaduras serdo controladas por inspecgado visual com avaliagdo dos calibres dos corddes da
soldadura e da sua perfeigdo quanto a geometria e acabamento.

As soldaduras poderao ser controladas por liquidos penetrantes por forma a se detectarem eventuais
fissuras.

Se a Fiscalizacédo assim o entender poderado as soldaduras ser radiografadas.

A aceitacao dos defeitos sera obtida por comparagdo com as radiografias dos padrdes IIS/IIW.

Todos os exames de controlo de soldadura serdo a cargo do Adjudicatario.

Se for detectada uma soldadura defeituosa, todas as soldaduras existentes no elemento em que aquela
foi localizada serdo submetidas a inspecg¢ao radiografica. Por outro lado, proceder-se-a ao controlo
radiografico de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas inicialmente como defeituosas.

A Fiscalizacdo podera exigir sondagens nos cordbées que lhe afigurem defeituosos, os quais serédo

refeitos por soldadura. Este trabalho sera da conta do Adjudicatario caso se tenha detectado deficiéncias
no cordao, ou da conta do Proprietario no caso contrario.
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Marcacéo das pecas pré-fabricadas

Todas as pecas devem ser convenientemente marcadas em oficina para que, na montagem, ndo possa
surgir qualquer duvida quanto a sua posigao.

Toleradncias de fabrico

Em todas as pecas metalicas a fabricar deverao ser respeitadas as seguintes tolerancias dimensionais:
e A variagdo do comprimento L de uma pecga, para valores em mm, ndo podera ser superior a
(0,001xL) 0,5.
e A flecha a meio vdo de uma peca empenada tera como limite, 0,0015xL.

e Em perfis laminados a flecha medida a meia altura do perfil, relativamente a vertical teérica devera
ser inferior a 0,007xh, sendo h a altura total do perfil.

Contra-flechas

Nas operagdes de tragagem, pré-montagem, soldadura e montagem serao tomadas as precaugdes
necessarias para que, depois da montagem definitiva, existam as contra flechas previstas no projecto.

244 Montagem

Regras gerais de montagem

A montagem da estrutura metélica devera ser feita por pessoal especializado e respeitar todas as normas
e regulamentos de seguranca aplicaveis, em particular o Regulamento de Seguranca no Trabalho da
Construgéo Civil.

Nos trabalhos de montagem da estrutura metalica serdo respeitados os artigos correspondentes do EC3.

Os eixos principais e as marcas de desnivelamento necessarias a montagem, serdo fixados e
materializados claramente, e, referenciados a pontos fixos.

A colocagdo dos chumbadouros devera ser feita tomando as necessarias precaugdes para que 0 seu
posicionamento n&o seja modificado no decurso da betonagem.

O Adjudicatéario devera utilizar de sua conta todas as ferramentas, equipamentos de elevacao,
construcdes auxiliares e contraventamentos provisorios necessarios a montagem.

Deverao ser integralmente respeitadas as indicagdes do projecto nomeadamente no que respeita a
aplicagéo dos parafusos pré-fabricados.

A execugdo das ligagbes aparafusadas pré-esforgcadas sera feita de acordo com os artigos
correspondentes do EC3.

Sera submetido ao dono de obra o plano dos trabalhos de montagem, o qual deve respeitar as indicagbes
do projecto e das Clausulas Técnicas Especiais, e indicar claramente quais os meios materiais e
humanos que o Adjudicatario ira utilizar.
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O Adjudicatario deve submeter a aprovagéo do projectista os processos de controlo de qualidade dos
trabalhos de montagem que ira utilizar para garantir o integral cumprimento do projecto. Sera objecto de
particular atengéo o controle dimensional e a qualidade das ligagbes soldadas e aparafusadas.

Antes da colocagao dos parafusos a Fiscalizagao fara a vistoria das furagdes a fim de verificar a perfeigao
do trabalho e proceder as correcgdes convenientes.

Tolerancias de montagem

Deverao ser observadas as seguintes tolerancias de montagem:

Pilares
e Desvio relativo a implantacao correcta, ao nivel da placa de base, inferior a 10mm;
e Desvio do topo do pilar relativamente a vertical passando pela sua base, inferior a 0,0035xh, em
que h é a altura do pilar;
e Desvio entre os eixos de pilares vizinhos, inferior a 15mm.

Vigas
e Excentricidade de ligagao, inferior a 5mm;
e Desvio entre eixos de vigas vizinhas, inferior a 20mm.

Os desvios relativos as dimensodes relativas da obra, em planta e em algado, resultantes de imprecisdes
de fabricacdo e montagem, néo ultrapassaram em nenhum ponto 20mm.

245 Aplicagao de parafusos de alta resisténcia (HR)

Preparacéo das superficies das juntas

Nas superficies metélicas que ficardo encostadas, seréa aplicada em oficina, apenas uma decapagem
mecanica. Nao sao pintadas com qualquer demao de tinta.

No estaleiro, as superficies em contacto, anteriormente decapadas, sao limpas de poeira e da flor da
ferrugem, com uma escova metalica macia;

O emprego de escovas rotativas é proibido. A acgao da escova nao deve diminuir a rugosidade.

N&o é necessario fazer desaparecer a cor da ferrugem.

Por outro lado, as superficies devem estar isentas de 6leo, de tinta ou de outras substancias susceptiveis
de reduzir o coeficiente de deslizamento.

Se as superficies a ligar, decapadas, vierem da fabrica com revestimento de protecgdo, é interdito o

emprego de detergentes ou de produtos derivados do petréleo para a sua remogao ou limpeza.

Armazenamento dos parafusos

Os parafusos sdo armazenados ao abrigo das intempéries;
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Os parafusos necessarios as ligagdes a fazer de momento, sdo colocados em caixas que possam ser
fechadas no caso de chover.

Ligacdo das pecas

Os parafusos devem ser limpos antes de colocados, para eliminar o excesso de lubrificante de proteccao.

As pegas sao mantidas em posigao por parafusos de montagem e parafusos HR ligeiramente apertados,
de tal maneira que se obtenha a coincidéncia dos furos.

Colocacéo dos parafusos em obra

Depois da verificagao do ajustamento das pecas a ligar, sera colocada a totalidade dos parafusos HR da
ligagcdo e apertados a 75% do momento de aperto definitivo (ver quadro anexo aos desenhos) e assim
permanecerao durante pelo menos trés horas.

O aperto devera ser dado na porca, mantendo imével a cabecga do parafuso.

O Adjudicatario assegurar-se-a que todos os parafusos estdo apertados a 75%, marcando a giz por
exemplo.

O aperto dos parafusos a 75% sera efectuado com chave de choque ou chave dinamométrica;
O encosto das superficies em contacto sera verificado visualmente, na periferia e nos furos de ligacao;

Em caso de necessidade, um aperto suplementar sera aplicado aos parafusos nas zonas onde o encoste
parega duvidoso.

Proteccéo das juntas durante a montagem

No caso de intempérie (chuva por exemplo), se todas as operagdes nao poderem ser terminadas no
mesmo dia, o local de trabalho devera ser convenientemente protegido.

Aperto definitivo dos parafusos

O aperto definitivo (a 100%) duma unido, sempre com a presenca do fiscal, ndo seré realizado enquanto
todos os parafusos da unido nao estiverem colocados e apertados a 75%.

Este aperto definitivo sera feito sempre com chave dinamométrica.
Os parafusos serdo apertados sempre pela mesma ordem.

O aperto comegara pelos parafusos centrais e sera executado no sentido rotativo dos ponteiros do
relégio.

O Adjudicatario assegura-se, por marca de giz, de que todos os parafusos estdo apertados a 100%.

Na medida do possivel, as unides do mesmo tipo serdo apertadas pela mesma chave, para um mesmo
diametro de parafuso.
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Os parafusos de didmetro diferente serdo apertados em seguida com o auxilio de uma outra chave.
O aperto é realizado com chave dinamométrica, progressivamente sem pancadas e sem retrocesso.

Regqulacdo das chaves de aperto

A regulacéo das chaves dinamométricas sera feita em laboratério avalizado e reconhecido pelo dono da
obra;

A regulagdo das chaves de choque é efectuada pelo Adjudicatario, sempre com a presenga da
Fiscalizacdo, apertando alguns parafusos directamente nas unides das pecas;

e O Adjudicatario assegura-se do bom funcionamento da chave de choque, efectuando em cada
recomego de servigo (em principio duas vezes por dia) a verificagao da regulagdo por ocasiao dos
primeiros apertos;

e A regulagéo é corrigida, se necessario, por tentativas, e considera-se em condi¢des se se obtém
bom resultado sobre uma série de 30 parafusos;

O processo de verificagao do aperto é o seguinte:

e Marcagao da posigéo inicial da porca e da cabega do parafuso (referéncia em relagéo a uma aresta
da porca);

o Desaperto da porca de 1/12 de volta, (V/12), mantendo imdvel a cabecga do parafuso;

e Aplicagdo do momento de aperto, com chave dinamomeétrica, corretamente aferida, mantendo a
cabeca do parafuso imével e fazendo aperto progressivamente, sem pancadas e sem retrocesso;

o Verificagdo da nao rotagédo da cabega do parafuso;

e Comparagéo da posi¢do da paragem da porca, com a posi¢ao inicial.

O aperto considera-se correcto quando a aresta da porca se imobiliza numa zona compreendida entre
8mm antes de 1mm depois da referéncia inicial feita na anilha.

No entanto, se a porca se imobiliza antes da sua posigao inicial, devera ser levada a esta posigao por
um aperto suplementar.

2.4.6 Proteccédo anti-corrosiva

O disposto neste item relativamente a protec¢ao anti-corrosiva, tem aplicagdo a todas as pegas metalicas
aplicadas na obra, apds a conclusao do seu fabrico.

Apb6s conclusdo do fabrico sera aplicado nas pecas metalicas o esquema de protecgdo anti-corrosiva
previsto no projecto e nas Condigbes Especiais de Execucéo.

Apo6s montagem da estrutura deverao ser retocados todas as partes danificadas no transporte e montagem,
nomeadamente as zonas de soldadura, de modo a repor a mesma protecgao descrita no nimero anterior.

Todo o trabalho de pintura sera executado por pessoal especializado e de reconhecida competéncia.
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O Adjudicatario devera dispor de equipamento que permita comprovar as espessuras das demaos
especificadas.

A cor, qualidade e marca das tintas a utilizar, deverao ser submetidas a aprovagao da Fiscalizagao.

A protecgao da parte saliente dos chumbadouros devera ser feita por galvanizagéo, devendo a execugao
do roscado ter em atengéo este tipo de protecgéo.

O esquema de protecgéo anti-corrosiva de todas as pegas metalicas encontra-se indicada nas pegas
desenhadas.

Todos os acabamentos metalicos que se situem abaixo do nivel do solo, deverao ser recobertos com
betdo com uma espessura minima de 8cm, para além da protec¢ao definida nas pecas desenhadas.

As tintas deverao satisfazer as prescrigdes gerais estabelecidas na norma NP EN ISO 12944:1999 e
todas as demais normas portuguesas aplicaveis. A Fiscalizagado podera exigir os ensaios necessarios
antes da aprovagao.

A tinta para pintura de elementos metalicos deve ser a base de resinas epodxi e de resinas de poliuretano
de dois componentes, para acabamento, possuindo elevadas resisténcias quimicas e mecanica e devera
ter as seguintes propriedades:

PRIMARIO

Tipo genérico: Epoxi rico em zinco

Tipo de veiculo: Epoxi
Teor de soélidos em volume: 60% minimo
Tipo de pigmento: Zinco em po

Espessura:

Conteudo em volateis organicos (VOC):

INTERMEDIO

Tipo genérico:

Tipo de veiculo:

Teor de solidos em volume:
Tipo de pigmento:
Espessura:

Conteudo em volateis organicos (VOC):

80 um de espessura seca (minimo)
Nao exceder 0,4 kg/l

Epéxi rico em zinco

Epoxi

50% minimo

Zinco em po

80 um de espessura seca (minimo)
N&o exceder 0,4 kg/l

Janeiro.2025

33-47



NUNO TRAVASSOS LDA
EMBAIXADA DE FRANCA

IGREJA DE SAO LUIS DOS FRANCESES — BECO DE SAO LUIS DA PENA N234 EM LISBOA
PROJECTO DE EXECUGAO DE ESTABILIDADE

CONDICOES TECNICAS GERAIS - ESTRUTURAS

ACABAMENTO (se nao definido em projecto de Arquitectura)

Tipo genérico: Poliuretano

Tipo de veiculo: Poliuretano

Teor de solidos em volume: 50% minimo

Tipo de pigmento: Oxido de ferro micaceo
Acabamento: Semi-brilho

Espessura: 60 um de espessura seca (minimo)
Conteudo em volateis organicos (VOC): Nao exceder 0,4 kg/l

247 Preparacéo e aplicagcido da resina epoxy

Por forma a assegurar o completo preenchimento de todos os espagos vazios entre as superficies
metalicas e de betdo e entre os ligadores e os respectivos orificios, devera ser realizada a injeccao
desses espagos com resina epoxy. Estas operagdes deverao ser executadas por pessoal especializado,
dispondo de equipamento e tecnologia adequados. Esta tarefa ndo é objecto de medicdo especifica,
devendo o respectivo custo ser diluido no prego unitario dos quilogramas de chapas de reforgo de betao
armado e dos perfis metalicos, nas respectivas medigoes.

Antes de proceder a injecgdo deverao ser seladas as fendas laterais ao longo dos bordos dos perfis,
entre o aco e betao, e, também, as cabegas das buchas.

O composto a utilizar é formado por uma resina epoxy e por um endurecedor. A sua composigao deve
ser preparada de modo a obter um produto adaptado a injec¢ao, ou seja, com baixa viscosidade, baixa
tensao superficial e baixo "pot-life".

A proporg¢ao de cada componente no composto deve ser controlada por forma a que nao se obtenham
desvios superiores a 2% na percentagem prevista para cada componente.

Serao utilizadas duas bombas doseadoras da mistura a 2 componentes, os quais s6 se misturam na
cabega de injecgdo. A injeccao deve ser continua e nao por "batch", para o que o Adjudicatario deve
dispor do equipamento adequado.

O Adjudicatario devera manter o equipamento da mistura e injeccao perfeitamente limpo, tendo
especialmente em atencéo a necessidade de evitar que o composto de epoxy endurega no interior do
sistema de mistura e injeccdo. Para tal deverdo ser utilizados diluentes apropriados, os quais serao
manuseados com toda a precaucgao, visto tratar-se de produtos altamente toxicos e inflamaveis.

Tanto o processo de injeccéo utilizado como a composi¢ao do produto injectado devem ser adaptados
ao estado do betdo e as dimensdes dos espacgos a preencher, por forma a que se assegure o completo
preenchimento de todos os vazios.

Antes de se iniciar uma operacao de injecgao devem ser vedadas todas as fendas por onde possa ocorrer
escoamento do composto até um determinado nivel acima do ponto de injec¢éo. Este nivel é fixado pelo
aplicador e deve constar das informagdes submetidas a Fiscalizagédo, conjuntamente com a descrigdo
do processo de injecgao previsto. O(s) furo(s) para a injecgdo seguinte serao colocados a este nivel.
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A presséo de injeccao, da qual também depende o nivel anteriormente referido, deve ser rigorosamente
controlada e ndo deve exceder o valor admissivel pela selagem das fendas ou danificar o betao.

A injeccao deve iniciar-se sempre pela extremidade inferior da peca e sé deve ser interrompida quando
o composto comecga a fluir ao nivel dos segundos furos. Passa-se entdo para este nivel e depois de se
vedar as fendas procede-se a injec¢ao através dos segundos furos, até que o epoxy surja ao nivel dos
terceiros furos, e assim sucessivamente.

2438 Critérios de Medigao

A unidade da medigcéo é o quilograma (Kg), obtendo-se o peso total pela conversdo em quilograma da
medicdo em metro dos varios perfis que constituem essas estruturas. Os pesos unitarios desses perfis
s&o os que constam das tabelas dos fabricantes. A massa teérica a considerar por metro linear de cada

elemento, quando necessaria, sera baseada num peso especifico de 7850 kg/m3 multiplicada pela
seccao nominal dos perfis, barras e tubos.

Os comprimentos e superficies dos elementos da estrutura sao obtidos a partir dos desenhos do projecto
e correspondem as dimensodes entre as interce¢des dos eixos dos perfis.

Serao separados em artigos proprios os valores das medigdes por tipos de perfis em fungéo do seu peso.

Nao serao separados em artigos proprios as operagdes de transporte, montagem em obra e tratamento
das superficies tais como, metalizagao, pinturas correntes ou especiais, considerando-se todos estes
trabalhos e materiais incluidos no custo por quilograma (Kg) de perfil, barra ou tubos.

Nao serao consideradas percentagens ou quantidades para ligagdes por rebites, parafusos, soldaduras
desperdicios e cortes ou quaisquer outras, considerando-se o seu valor incluido na medi¢gao do Kg de
aco dos perfis.

O custo de todas as chapas de ligacédo e de reforco (de estruturas metalicas), de goussets, de
chumbadouros, de parafusos, proteccdo anti-corrosdo, aplicacdo de resina epoxy em selagem de
superficies de ligagédo aco-betéo, preparacao e respectivos ensaios consideram-se incluidos no custo do
Kg de ac¢o dos perfis metalicos a que se encontram ligadas, ndo sendo objecto de medicao separada.

No preco unitario das chapas de reforgo de betdo armado serdo medidas unicamente estas chapas,
devendo ser incluindo no respectivo prego unitario todos os demais custos de instalagéo e fornecimentos,
regularizagdo de superficies de betdo, aplicacdo de resina epoxy em selagem de superficies de ligagao
acgo-betéo, ligadores e fixagdes ao betdo definidas nas pegas desenhadas, incluindo furagdes nas chapas
e no betdo.

25 MOLDES

Os moldes terdo de satisfazer ao especificado na NP ENV 13670-1:2007 e neste Caderno de Encargos.
Os moldes serdo metalicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a contraplacado ou
tabuas de pinho de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para nao
permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e conferir as superficies de betdo um acabamento

perfeitamente regular.
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As tabuas deverao ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou
calgos, e os seus quadros ndo deverao ficar mais afastados do que 50 cm.

O contraplacado tera uma espessura e composicdo proposta pelo Adjudicatario e aprovada pela
Fiscalizagdo, as quais serao fungdo do niumero de aplicagbes, e das cargas previstas para a sua utilizagao.

O Adjudicatério obriga-se a estudar a disposicao a dar as tdbuas dos moldes das superficies vistas, e a
propd-la a Fiscalizagao, a qual se reserva o direito de introduzir as modificagdes que em seu entender deem
a obra o aspecto estético julgado mais conveniente.

O estudo referido sera executado de acordo com as especificagdes indicadas no projecto de arquitectura,
tendo-se desde ja em atengao que a disposigao das tabuas, das juntas, das emendas, dos pregos, etc.,
devera ser devidamente fixada para que as superficies vistas da moldagem apresentem um aspecto
agradavel

A Fiscalizagao podera exigir ao Adjudicatario a apresentacao dos moldes a utilizar, incluindo a verificagédo
da sua seguranga.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e perfei¢cao, por forma a
que fiquem rigidos durante a betonagem, e possam ser faciimente desmontados sem pancadas nem
vibragoes.

Os moldes para pegas pré-esforgadas devem permitir os encurtamentos das mesmas e ainda a sua facil
desmoldagem.

Nao serao permitidas fixagdes dos moldes através de vardes que fiquem incorporados na massa de betao,
devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos especiais que permitam retirar os tirantes. Esses furos de
passagem serdo posteriormente cheios com argamassa se a Fiscalizagdo assim o entender. Nos
elementos de betdo a vista, a localizagdo destas furacdes tera de ser estudada em articulagdo com a
Arquitectura.

Os limites de tolerancia na implantagéo dos moldes séo os seguintes:

¢ Dois centimetros, em valor absoluto, medidos em relag&o a piquetagem geral;

e Um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens das diferentes
partes de um mesmo apoio;

e Dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens de apoios
diferentes. Os moldes deverao estar nivelados em todos os pontos com uma tolerancia de mais ou
menos um centimetro, e as larguras, ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, nao deveréo
apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da colocacdo das
armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagao, para evitar a aderéncia do betao.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverao ser limpos de detritos e, se forem de madeira
ou de contraplacado, molhados com agua durante varias horas.

Se as superficies desmoldadas n&o ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excepcionalmente a sua
correcgéo, desde que nao haja perigo para a resisténcia (sendo o defeito facilimente suprimido por reboco
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ou por outro processo que a Fiscalizagdo determinar), mas, em qualquer dos casos, sempre a custa do
Adjudicatario e nas condigdes em que vier a ser exigida.

A reaplicagdo dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizagdo, que podera exigir do
Adjudicatario as reparagdes que forem tidas por convenientes. Os moldes ndo podem ter mais do que trés
reaplicagdes.

No fim do emprego, os moldes serdo pertenca do Adjudicatario.

2.6 ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES DE BETAO

Exige-se a perfeita execucdo dos moldes de betdo da estrutura, de modo a evitar-se o reboco das
superficies acabadas. Em qualquer caso, as superficies vistas de betédo serdo rebarbadas e bem limpas de
todas as escorréncias aderentes.

Quando, ap6s a desmontagem do betao, se verificar que o acabamento obtido n&o satisfaz o especificado,
competira ao Adjudicatario propor a técnica a utilizar na sua reparagdo, a qual devera garantir a
manutengdo da resisténcia exigida para a peca e tera de ser aprovada pela Fiscalizagdo. Os
correspondentes trabalhos de reparagao constituirdo encargo do Adjudicatario.

A classe do acabamento exigida a cada uma das superficies moldadas de betdo sera a indicada na lista
de quantidades — mapa de precgos. Definem-se em seguida as especificagdes relativas as diferentes classes
de acabamentos.

Para o efeito da aplicacao destas condic¢des, classificam-se em bruscas e suaves as irregularidades das
superficies de betao.

As saliéncias e rebarbas causadas pelo deslocamento ou ma colocagéo dos elementos de cofragens, por
deficiéncia das suas ligagdes ou por quaisquer outros defeitos locais das cofragens sao consideradas
irregularidades bruscas e sdo medidas directamente. As restantes irregularidades sao consideradas suaves
e serdo medidas por meio de uma cércea, que sera uma régua plana, no caso de superficies rectas, ou a
sua equivalente, para as superficies curvas. O comprimento desta cércea sera de um metro.

Consideram-se 4 classes de acabamento A1, A2, A3 e A4 de acordo com 0 que se segue:

e Classe A1 — Acabamento irregular, sem qualquer limite para saliéncias. As depressdes, bruscas ou
suaves, serao inferiores a 2.5 centimetros.

e Classe A2 — As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0.5 centimetros e as suaves 1.0
centimetros.

e Classe A3 — As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0.2 centimetros e as suaves 0.5
centimetros.

e Classe A4 — As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0.1 centimetros e as suaves 0.3
centimetros. Apresentara ainda cor e textura uniformes e sera isenta de manchas.

Nos acabamentos da classe A4, as reparagdes que haja que efectuar deverao garantir superficies de cor
e textura uniformes.
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Na presente obra a classe A1 esta limitada a utilizagdo em elementos realizados com betdo de
regularizacdo sob as sapatas. A classe A2 s6 pode ser utilizada nas faces verticais de elementos de
fundagdo. As superficies das paredes dos depdsitos e as superficies a revestir devem corresponder a
classe A3. Nas superficies de betado a vista é obrigatéria a classe A4.

Para todos os elementos com acabamento da classe A3 ou A4 o Adjudicatario devera submeter a
aprovacgao da Fiscalizagao o projecto de cofragens e cimbres de acordo com o especificado em 3.

Quando, apos a desmoldagem do betdo, se verificar que o acabamento obtido nio satisfez ao
especificado, competira ao Adjudicatario propor a técnica a utilizar na sua reparagéo, a qual tera de ser
aprovada pela Fiscalizagdo. Os correspondentes trabalhos de reparagdo constituirdo encargos do
Adjudicatario.

2.7 CIMBRES, CAVALETES, ANDAIMES E ESTRUTURAS PROVISORIAS

O Adjudicatario submetera a prévia aprovacéo da Fiscalizagao, os projectos das estruturas de sustentagéo
dos moldes necessarios para construir as obras segundo as pegas escritas e desenhadas do projecto.

E obrigagéo do Adjudicatéario o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares necessarias
a uma adequada execugéao das obras, satisfazendo em tudo as normas em vigor, nomeadamente no que
respeita a segurancga.

Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas provisérias, dentro das
condi¢cdes atras estipuladas, devendo os mesmos ser metalicos e obrigando-se o Adjudicatario a
apresentar a Fiscalizagdo os seus projectos para aprovacdo os quais consistirdo na verificagdo da
seguranca e no calculo das deformacdes, e ainda nos desenhos de construgcdo, de conjunto e de
pormenor, em escalas convenientes e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisoérias serao calculados de acordo com o
Eurocddigo 3, o RSA - Regulamento de Seguranga e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes e o
estabelecido nestas Clausulas Especiais.

Todas as pecgas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e nos moldes
serao calculadas tendo em atencdo que se ndo devem exceder as seguintes tensdes unitarias:

o Compressdo €m fIEXA0 .....coeeeiiiiiiiiiiiiii e 12 MPa
e Compressao paralela as fibras ..., 9 MPa
e Compressao normal as fibras, quando sobre toda a largura ........... 2,4 MPa
e Compressao parcial normal as fibras ...........cccccvvveveeie e, 3,6 MPa
L ©7 ] o (=TT 1,2 MPa

Admitem-se, para madeiras duras, tensbes até 50% superiores as indicadas, quando devidamente
justificadas por ensaios. Nos calculos deverdo ser tidas em conta todas as combinagdes de acgdes
possiveis mais desfavoraveis, € no calculo das diferentes pecgas ter-se-d4o0 em ateng¢ado as deformagdes
maximas que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensbes correspondentes
sejam admissiveis.

Nos projectos dos cimbres e cavaletes ter-se-a em particular atengcdo nas contra-flechas a dar, na
facilidade de manobra no descimbramento e no avango, e na montagem e desmontagem.
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Os cimbres para construgao dos pavimentos e restantes cavaletes ndo deverao, quando em carga, sofrer
deformacgdes superiores, respectivamente, a trés e a um centimetro, em qualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformacdes dos mesmos serdo colocadas marcas de nivelamento
preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que serdo realizados pelo Adjudicatario, a sua
custa, e sob a orientacao da Fiscalizag&o.

Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de montagem
serao pertenca do Adjudicatario, uma vez finda a sua utilizagéo.

As operagdes de descimbramento de todas as pegas betonadas serao realizadas com observancia do
estipulado neste Caderno de Encargos, na NP EN 206-1 (2007) e no REBAP, e serao sempre precedidas
de autorizagao expressa da Fiscalizagao.

2.8 TOLERANCIAS E NIVELAMENTO

Para a execugao de estruturas em betao, os limites de tolerancia geométrica sdo os definidos na norma
NP ENV 13670-1.
As tolerancias para os desvios em relagao as cotas e especificagdes do projecto sao as seguintes (amedido
- aespecificado)l
- em relagdo a uma base de referéncia, em valor absoluto: +20 mm
- em relagéo ao recobrimento das armaduras:

betdo moldado +10 mm

betédo projectado: -10 mm

+20 mm

O Adjudicatario devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagdo o processo que se propde utilizar para
garantir e permitir o controlo destas tolerancias.

Em relagédo a dimensdes nao referidas explicitamente aplicar-se-a a regulamentagéo pertinente.

Todas as operagbes de nivelamento, durante as fases de construgdo, serdo da obrigacdo do
Adjudicatario que as registara cuidadosamente entregando, logo apds a sua realizagdo, os registos a
Fiscalizagcdo considerando-se o custo dessas opera¢des como ja incluido nos precos dos materiais.

As tolerancias as respeitar na execugao de moldes e de estruturas metalicas encontram-se apresentadas
nos artigos respectivos.

2.9 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos n&o especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessarios para o
cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez, tendo em vista os

Regulamentos, Normas e demais legislagdo em vigor, as indicagdes do projecto e as instrugbes da
Fiscalizagao.
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Quando nao seja completamente definida a forma da sua inclusdo no mapa indicado no Art® 184° do
Decreto-Lei n° 405/93, as medi¢des consequentes serao feitas de comum acordo entre a Fiscalizagéo e
o Adjudicatario, seguindo-se as normas habituais e consagradas em medi¢des.

2.10 TRABALHOS FINAIS

Depois de terminada a obra o Adjudicatario é obrigado a remover dos locais de trabalho, no prazo de 30
dias a contar do auto de recepgao provisoria, os restos dos materiais sobrantes, entulho, equipamento,
andaimes, plataformas, instalagdes provisorias e todos os meios auxiliares que tenham servido para a
execugao dos trabalhos.

Dentro do prazo de 30 dias, atras indicado, o Adjudicatario procedera, por sua conta, ao desmonte do
estaleiro e obras auxiliares de construgdes e a limpeza e regularizagao das zonas dos trabalhos e dos
estaleiros.

Se o Adjudicatario ndo cumprir o estipulado nos paragrafos anteriores mandar-se-a proceder, a sua
conta, aos referidos trabalhos finais em falta, ndo assistindo ao Adjudicatario o direito a qualquer
indemnizagao pelo extravio ou outra aplicagdo que for dada aos materiais, equipamentos ou elementos
removidos.

O Adjudicatario podera solicitar por escrito a Fiscalizagdo a prorrogagao do prazo fixado em 1. com a
correspondente suspenséo, por igual tempo, do disposto no numero anterior, mas a prorrogagéo soé sera
concedida se, por motivo plenamente justificado, o prazo fixado se mostrar manifestamente insuficiente
e, desde que, o Adjudicatario ndo tenha interrompido as remocbes, limpezas e regularizacdes
especificadas.
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1. INSPECGAO

Para a presente obra é estabelecida a Classe de Inspecgao 2 de acordo com o disposto na norma NP ENV
13670-1.

Para a presente obra é estabelecida a Classe de Execucdo EXC2 de acordo com o disposto na EN 1090-2.

2. MATERIAIS A ADOPTAR NA OBRA

Os materiais a adoptar na obra devem obedecer 4s CONDICOES TECNICAS GERAIS — ESTRUTURAS do
presente projecto.

Materiais a Adoptar na Execugéo dos Elementos Estruturais

Betoes:
Considerou-se uma vida util de projecto de 50 anos. As condi¢cdes de exposicdo dos varios elementos
estruturais de acordo com a norma NP EN 206-1:2007 sdo as indicadas em seguida.

Para as classes de exposigao indicadas deverao aplicar-se os requisitos minimos de qualidade do betéo e os
recobrimentos nominais minimos definidos na norma NP EN 206-1, nomeadamente os constantes da
Especificagdo LNEC E464.

Betdes:

Utilizagcao Classe de | Classe de | Classe de | Maxima Classe de | Recobrimento

Resisténcia Exposicdao | Teor de | Dimensdo | Abaixamento Nominal
Ambiental | Cloretos do Inerte

Regularizagéo C16/20 X0 (PT) - - - -

Laminas C30/37 XC1 (PT) Cl0.2 5mm S4 25 mm

Fundagdes C30/37 XC2 (PT) Cl0.2 20mm S4 50 mm

Lajes e Escadas C30/37 XC3 (PT) clo.2 20mm sS4 30 mm

Nota: Devera ser usado um cimento da classe N.

Acos:

ArmMaduras €M VAr80 .........ccoeeeiiiiiiiiiieia e e aieeie e e e e e s s aeeeeeeaeeeasaaneeeeeaaeaeanns A500 NR SD (E460:2017)
Armaduras em malha electrosoldada ... A500 ER (E456:2011/E458:2011)
Construgédo Metalica em geral (excepto tubos) .........cccoceeeiiiiinenn. S275 JR (NP EN 10027-1:2016)
Construg@o Metalica (Chapas) ........ccueveiiiieieiriiie e S275 JR (NP EN 10027-1:2016)
Vardes roscados, Porcas € Anilnas ..........cccvvveviiiiiiiniiiii e Cl 8.8 (NP EN 15048-1:2019)
Parafusos n&o pré-esforgados, Porcas € Anilhas..........cccooceeeviiieeeenee Cl 8.8 (NP EN 15048-1:2019)
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Madeiras:
Lamelados Colados............ooooiuiiiiiiiiecie e Classe GL24h (NP EN 1194:2002)

Pintura de Estruturas Metalicas:

Categoria de Corrosividade Atmosférica ..........cccooeiiiiiiiiiiiiincienn, C3 (NP EN ISO 12944-2:2017)
D= 7T o= T 1T 0 o Grau SA 2 12
Primario........ccocceviiiiie Espessura igual 80 microns baseada em resina epoxy rica em zinco
Intermédio ... Espessura igual 80 microns baseada em resina epoxy rica em zinco
Protecg@o ao FOQO.......uvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeveeeeeeeeeveeeeeees Equivalente ao grau REI60 (estruturas interiores)
Acabamento.......ccccvevviiiiiiiiiiiiieeiie, Espessura igual 60 microns baseada em resina de poliuretano
Classe de Durabilidade ...........ccccoiiiiiiiiiiiie e Alta (NP EN ISO 12914-5:2011)

As pinturas das estruturas metalicas deverdo ser executadas de acordo com a NP EN ISO 12944. Salvo
indicagdo em contrario no presente projeto, a temperatura critica devera ser considerada igual a 500°C para
as seccgles de classe 1, 2 e 3 e 350°C para secgbes de classe 4.

Galvanizacao de Estruturas Metalicas (parafusos, vardes roscados e todos os acessoérios de ligagao):

Categoria de Corrosividade Atmosférica ...........ccccoceiiiiiiiiceee C3 (NP EN ISO 12944-2:2017)
[DLCYor=T o =To 110 o K PSPPSRSO Grau SA 2 2
Galvanizagao ................ A quente por imersdo em banho de zinco, com 610g/m?, com esp. de 85um
Classe de Durabilidade ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiee e Muito elevada (1ISO 14713-1:2009)

3. MEDIDAS DE PROTECGAO E SEGURANGA

Deverao ser asseguradas as seguintes medidas de proteccao e seguranca:

1. Execugdo da vedacdo em todas as zonas do edificio a demolir, bem como das plataformas inclinadas
rigidas destinadas a recolha de materiais e ferramentas que possam cair durante a execugcédo da demoli¢do.
Colocacéao de andaimes na fachada para acesso do pessoal.

2. Corte geral dos fornecimentos publicos de energia eléctrica, gas, agua e outros. O fornecimento de energia
eléctrica e agua a obra sera feito em local adequado, que ndo venha a dificultar o andamento dos trabalhos
de demoligdo.

3. Inspecgéo dos diversos compartimentos e locais comprovando que ndo existem materiais combustiveis
e/ou perigosos, nem outros ramais de instalacées que ndo provenham das ligagdes dos servigos publicos,
bem como se foram vazados todos os depdsitos, tubagens e canalizag¢des.

4. Todas as operagdes de demoligao deverao ser conduzidas tendo o cuidado de nao deixar ficar elementos
do edificio em instabilidade no fim de cada jornada de trabalho, de tal forma que as condigbes atmosféricas
ou outras causas imprevistas os possam derrubar.

5. Aproveitar-se-ao as aberturas existentes nos pisos para a remog¢ao de materiais até ao nivel do piso térreo,
processando-se depois a sua retirada. Sempre que haja que desmontar produtos volumosos e/ou pesados,
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utilizar-se-a preferencialmente a grua, cabos, roldanas, guinchos ou outros processos apropriados para a
descida dos materiais, evitando-se a queda livre dos mesmos sobre o solo. A zona em que é feita a recepgao
dos materiais removidos devera ser interdita a circulagdo ou permanéncia de pessoal.

6. A realizagéo de cortes e soldaduras em elementos metalicos implica assegurar a contengéo de limalhas e
salpicos de soldaduras, devendo ainda existir extintores em obra e outros meios, na proximidade da frente de
trabalho, que permitam abafar um incéndio em fase inicial.

4. CRITERIOS DE MEDIGAO

Apresentam-se, neste capitulo, os critérios de medigcdo dos trabalhos mais relevantes e as situagdes
particulares que sédo considerados no Mapa de Quantidades de Trabalho.

A. Acgo em Estrutura Metalica

A unidade da medicao é o quilograma (Kg), obtendo-se o peso total pela conversdo em quilograma da
medicdo em metro dos varios perfis que constituem essas estruturas. Os pesos unitarios desses perfis sdo
0s que constam das tabelas dos fabricantes. A massa teérica a considerar por metro linear de cada elemento,

quando necessaria, sera baseada num peso especifico de 7850 kg/m3 multiplicada pela sec¢ao nominal dos
perfis, barras e tubos.

Os comprimentos e superficies dos elementos da estrutura sdo obtidos a partir dos desenhos do projecto e
correspondem as dimensdes entre as intercegdes dos eixos dos perfis.

Serdo separados em artigos proprios os valores das medi¢gdes por tipos de perfis em fun¢éo do seu peso.

N&o serdo separados em artigos préprios as operagdes de transporte, montagem em obra e tratamento das
superficies tais como, metalizagao, pinturas correntes ou especiais, considerando-se todos estes trabalhos e
materiais incluidos no custo por quilograma (Kg) de perfil, barra ou tubos.

Nao serdao consideradas percentagens ou quantidades para ligagbes por rebites, parafusos, soldaduras
desperdicios e cortes ou quaisquer outras, considerando-se o seu valor incluido na medigdo do Kg de ago
dos perfis.

O custo de todas as chapas de ligacao e de reforgo (de estruturas metalicas), de goussets, de chumbadouros,
de parafusos, protecgéo anti-corrosdo, aplicagdo de resina epoxy em selagem de superficies de ligacdo aco-
betdo, aplicacdo de grout em selagem de superficies de ligacdo ago-alvenaria, preparagao e respectivos
ensaios consideram-se incluidos no custo do Kg de aco dos perfis metalicos a que se encontram ligadas, ndo
sendo objecto de medigéo separada.

As medigdes do aco em estrutura metalica sdo definidas considerando apenas o peso nominal dos perfis,
devendo o custo por quilograma de perfil englobar n&o s6 o seu proprio custo mas também todas as operagdes
relativas a execugao dos trabalhos, nomeadamente:
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- fabrico em oficina ou estaleiro, dos elementos que irdo constituir a estrutura, de acordo com o projecto,
incluindo ajustes no comprimento dos perfis a aferir de acordo com as condi¢des de obra sob aprovagao da
Fiscalizacao;

- a decapagem e pintura, incluindo retoques que venham a ser necessarios em obra em resultado de dano
em obra e/ou transporte, por forma a cumprir as especificagdes de projecto, para proteccao contra corrosdo
e fogo;

- fornecimento, carga, transporte e descarga de todos os elementos e materiais no local da obra;

- montagem e desmontagem de andaimes, plataformas de acesso e cimbres;

- colocagdo, montagem e afinagdo dos elementos estruturais e sua ligagcdo definitiva, nomeadamente:
rebitagem, aparafusamento ou soldadura;

- todas as chapas de ligagao entre perfis, entre perfis e a estrutura de apoio (betéo, alvenaria, madeira ou
metal) e goussets, ndo sdo medidas, pelo que deverado serdo considerados nos pregos unitarios dos perfis;

- todas as ligagbes com vardes roscados e parafusos entre pegas metalicas e entre pecas metalicas e a
estrutura de apoio (betédo, alvenaria, madeira ou metal), porcas, contraporcas e anilhas, ndo sdo medidas,
devendo todos os custos associados, incluindo realizagdo de furagdes, injecgbes com grout e fixagbes a
estrutura de suporte dos vardes roscados, ser considerados nos pregos unitarios dos perfis;

- a regularizacao das superficies da estrutura de suporte existente com argamassa de alta resisténcia sem
retracgao devera ser considerada nos pregos unitarios dos perfis;

- preenchimento com resina epoxy do espaco existente entre chapas e o betdo devera ser considerada nos
precos unitarios dos perfis e nos pregos unitarios da chapas de reforgos de betdo armado;

- o completo preenchimento de todos 0s espacgos vazios entre os ligadores e os respectivos orificios, devera
ser realizada a injecgao desses espagos com resina epoxy. Esta tarefa néo é objecto de medigao especifica,
devendo o respectivo custo ser diluido no prego unitario dos quilogramas de chapas de reforgo de betao
armado e dos perfis metalicos, nas respectivas medig¢des.

B. Betao

O volume de betao, sera medido em m3, a partir das medidas tedricas dos novos elementos em betdo armado

de acordo com os desenhos de projecto com as seguintes consideragdes:

e Os pilares e as paredes sdo medidos entre as faces superiores dos pisos a ligar e acima da face superior
das sapatas;

e asvigas sao medidas considerando o vao livre entre pilares;

e as lajes sdo avaliadas de acordo com as indica¢gdes em planta com os capitéis e as bandas, incluindo a area
de sobreposi¢cao com os pilares, mas sem consideragdo da sobreposicdo com os elementos de paredes e
vigas;

e para outros elementos adoptam-se os critérios gerais de medicao geralmente utilizados.

Deveréo ser incluidos nos pregos unitarios dos betdes os seguintes custos associados a:

- fornecimento e colocagédo de armaduras, com as taxas de armaduras indicadas nas medigdes, incluindo os
custos de preparacdo, montagem e colocagao, sobreposi¢cdes e ganchos ou outros sistemas de unido, bem
como o arame de atar;
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- fornecimento e colocacgao e remocgao de cofragens e seu suporte;

- picagem superficial (3mm) das superficies de ligagao entre betado existente e betdo novo, todas as operagdes
necessarias a estes trabalhos, limpeza e preparacao da superficie a ligar, de acordo com as instrugées do
presente caderno de encargos, e incluindo remogéo para vazadouro dos produtos da picagem, assim como
eventuais indemnizacgbes por depdsito;

- furagéao, injecgdo com resina epoxy, fornecimento e instalagdo das armaduras de ligagao, de acordo com o
especificado nas pegas desenhadas;

- o custo do betdo deve levar em conta os faseamentos propostos nas pecas desenhadas e consequentes
tempos minimos entre cada betonagem e extensao maxima de cada betonagem.

- os custos associados a juntas de betonagem, incluindo o seu conveniente tratamento e disfarce;

- o custo do betdo deve levar em conta os faseamentos propostos nas pecas desenhadas e consequentes
tempos minimos entre cada betonagem e extensdo maxima de cada betonagem;

- protecgdo das superficies de betdo que fiquem enterradas, por aplicagdo de duas demaos cruzadas de
produto betuminoso adequado, a aprovar pela Fiscalizagao;

- 0 custo do betdo deve levar em conta os custos inerentes ao controlo de qualidade do betéo, incluindo todas
as vertentes do mesmo, tais como a produgdo de cubos e respectivo ensaio, conforme especificado nas
CONDICOES TECNICAS GERAIS — ESTRUTURAS do presente projecto.

Os pregos unitarios de fornecimento e colocagao do betdo em laminas sobre paredes de alvenaria devem
incluir os custos atras indicados nas situagdes que Ihe sejam aplicaveis e ainda os custos associados ao
fornecimento e instalagéo de ferrolhos metalicos para ligagao de acordo com o indicado no presente projecto,
incluindo furagdes e injecdo com grout. Devera ser ainda incluido nos pregos unitarios dos betdes em [aminas
0s seguintes custos associados a:

- picagem da totalidade dos rebocos existentes sobre paredes de alvenaria que venham a receber de laminas
de betao projectado, incluindo todas as operagdes necessarias a estes trabalhos, limpeza e preparagao da
superficie a ligar e incluindo remogédo para vazadouro dos produtos da picagem, assim como eventuais
indemnizagdes por depdsito;

- protecgao das superficies de betdo que fiquem enterradas, por aplicagdo de duas deméos cruzadas de
produto betuminoso adequado, a aprovar pela Fiscalizagao;

- 0 custo do betdo deve levar em conta os faseamentos propostos nas pecas desenhadas e consequentes
tempos minimos entre cada betonagem e extensdo maxima de cada betonagem;

- devera ser reflectido no preg¢o unitario um eventual sobre consumo de betdo decorrente da técnica de
aplicacao e da necessidade de utilizagdo de espessuras médias de laminas superiores a espessura tedrica
indicada em projecto quando existam ocos e irregularidades mais significativas nas paredes de alvenaria e
consequente preenchimento, regularizagcdo e nivelamento com o mesmo betdo usado na lamina corrente
definida nos desenhos de projecto.
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C. Demoligdes
As demoli¢cdes de lajes, horizontais ou inclinadas, sera medido em m2, a partir das medidas teédricas das

mesmas em planta de acordo com os desenhos de projecto com as seguintes consideragoes.

No preco unitario, por m2, medido em superficie horizontal de pavimentos e coberturas, devera ser incluido o
seguinte:

- todas as operagbes e meios necessarios a remogado das lajes, pavimentos e coberturas de qualquer
natureza, indepentemente da espessura em cada zona, incluindo paredes sobrejacentes, nas zonas indicadas
nas pecas desenhadas, assim como o transporte para vazadouro apropriado de todos os produtos de
demoligao;

- remogao completa dos enchimentos e revestimentos presentes sobre as lajes demolir, na mesma area de
implantagéo das lajes a demolir, nas zonas indicadas nas pegas desenhadas, assim como o transporte para
vazadouro apropriado de todos os produtos de demoligao;

- remogao completa dos degraus presentes sobre as lajes das escadas, assim como o transporte para
vazadouro apropriado de todos os produtos de demoligo.

No preco unitario das demoligdes deve ser incluido os custos associados ao fornecimento, instalagédo e
manutencdo de escoramentos das estruturas a manter de acordo com o indicado no presente projecto
(excepto aqueles que sao medidos directamente em artigo proprio nas medigdes), incluindo todos os estudos
(a realizar pelo empreiteiro) necessarios a assegurar que 0s escoramentos garantem a segurancga de todas
as estruturas durante a totalidade dos trabalhos. O custo da demoligao deve levar em conta os faseamentos
propostos nas pegas desenhadas e consequentes tempos minimos entre cada intervengéo, assim como os
diferentes métodos de demolicao que se tera de empregar, como atras descrito.

Os escoramentos horizontais necessarios a estabilidade das paredes a manter, apresentados nas pegas
desenhadas, e necessarios durante as demolicdes, serdo objecto de medigdo especifica, em kg, com os
critérios apresentados para as estruturas metalicas.

Os escoramentos necessarios ao suporte dos pavimentos a manter em fase proviséria, a utilizar durante as
demoli¢des, serdo estudados pelo Adjudicatério, sendo medidos em valor global (vg), devendo neste vg ser
incluidos os custos inerentes ao fornecimento e montagem, manutengdo em servigo, desmontagem e
remocao da obra de todos os elementos de escoramento. No referido vg seréo ainda incluidos todos os custos
com os estudos dos escoramentos e da estabilidade das lajes em fase proviséria (em funcdo dos
escoramentos que escolher), os quais serdo desenvolvidos e estudados pelo Adjudicatario.

D. Escavagoes, aterro e transporte a vazadouro
O volume de escavacgao, sera medido em m3, a partir das medidas tedricas de acordo com os desenhos de

projecto com as seguintes consideracgoes:
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A escavagao corresponde aos volumes que é necessario remover para a execugao de todos os novos
elementos de betdo armado sob o piso térreo, de acordo com as pecas desenhadas. Esta medigdo comecga
onde termina a remogéo das camadas e sub-camadas constituintes do pavimento térreo, medidas no dmbito
da demolicdo do pavimento térreo. A medicdo deste volume devera ser realizada considerando taludes
verticais, ao longo do perimetro da area de implantacdo de todos os novos elementos de betdo armado a
executar. No preco unitario da escavagéo inclui-se a remogao de solos ou rocha de qualquer natureza e ainda
elementos de fundagao de construgdes antigas que possam existir, assim como a limpeza da superficie dos
pilares, vigas e paredes de betdo armado junto das quais se fardo os novos elementos de betdo armado.
Neste prego unitario deve incluir-se ndo so todas as operagdées e meios de acesso necessarios a remogao
referida, assim como o transporte para vazadouro apropriado de todos os produtos de escavagéo. Parte dos
produtos de escavagao poderao ser reaproveitados para o aterro de volumes sobrantes apos a execugéo dos
novos elementos de betdo armado sob o piso térreo. Todas estas operagdes deverao ser refletidas no custo
unitario da escavacgao a realizar, ja que néo serdo medidos aterros directamente. Devera ainda considerar-se
no pregco unitario eventuais sobre-escavagdes para além das definidas no critério apresentado atras, em
consequéncia da escolha dos meios de execugéo ao dispor do Adjudicatario, movimentagdo de maquinas e
equipamentos, instabilidade de solos escavados e opgédo por parte do Adjudicatario pela realizacdo de
taludes. O preco unitario das escavacgdes devera incluir eventuais volumes adicionais que o Adjudicatario
entenda necessario remover para além do volume indicada no critério de medigdo acima (volume obtido a
partir da superficie em planta correspondente a area de implantagao de todos os novos elementos de betao
armado a executar). No preco unitario da escavacéo devera ainda ser incluido o custo com a instalacao de
bombas para retirada e escoamento de liquidos de qualquer natureza e sua operagao durante o tempo em
decorrem as escavagdes e durante a execugao das novas estruturas. No prego unitario das escavagdes deve
ser incluido os custos associados a eventuais medidas de estabilizacdo de taludes nos limites do lote e/ou
medidas de compensacgao do proprietario vizinho em caso de realizagdo de taludes provisérios para dentro
do lote do vizinho. O prego unitario incluira ainda todos os meios e técnicas necessarias para a realizagdo da
escavacao e remocdo do volume identificado no projecto de estruturas, a realizar dentro do tempo de obra
definido pelo dono de obra, independentemente da variacdo do grau de dificuldade dessa escavagéo e
remocéo de terras e rocha e fundagdes antigas.

E. A medicéo de todos os restantes trabalhos incluidos na empreitada incluem a realizagéo de todas as
tarefas necessarias a completa realizacéo desses trabalhos, conforme especificado nas CONDICOES
TECNICAS GERAIS — ESTRUTURAS do presente projecto.

F. Critérios e regras de medi¢cao que n&o estejam previstos ou que suscitem duvidas deverdo ser objecto
de pedido de esclarecimento do Adjudicatario antes do inicio dos trabalhos, ndo sendo aceites reclamacgdes
apos o inicio dos trabalhos.

G. As medigbes dos trabalhos executados deverao ser apresentadas mensalmente para aprovagao pela
Fiscalizagao.
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