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RESUMO

O relatdrio de estagio comega com uma introdugao que apresenta o contexto e o
objetivo geral do estagio. Os objetivos gerais e especificos do estagio sdo entao
definidos, abrangendo tanto a aquisicdo de experiéncia pratica quanto o
desenvolvimento de habilidades especificas em engenharia civil.

A metodologia do estagio é descrita, detalhando os métodos e abordagens
utilizados durante o trabalho. A estrutura do relatério inclui uma introdugao, descricdo do
estagio, coleta e analise de dados, atividades desenvolvidas, metodologia de pesquisa,
conclusdes e anexos.

Os condicionantes e limitagées enfrentados durante o estagio sao discutidos,
assim como os softwares utilizados para as atividades e analises. A seg¢ao sobre
localizacéo e descri¢gao da obra fornece informagdes sobre o local e as caracteristicas
da obra em que o estagio foi realizado. A apresentagdo da empresa detalha a estrutura
e area de atuagdo da empresa onde o estagio ocorreu.

A seccgao de generalidades aborda as normas aplicadas, controle e especificagao
do betdo, e os ensaios realizados, como o ensaio de abaixamento, sondagem dinamica
leve, ensaio esclerométrico de Reid e resisténcia a compressao.

A construcao dos armazéns 2 e 3 é detalhada, cobrindo a fundacéo, pilares,
contraventamentos verticais em betdo armado, viga-caleira, reparagao do pavimento
com juntas de dilatagao e de construcéo, alvenaria de vedacdo com suas caracteristicas

e ligagao com os pilares, pintura, revestimento lateral e cobertura.

Palavras-chave: Estagio, Engenharia Civil, Metodologia, Construcdo, Fundamentos,
Betdo, Ensaios, Alvenaria, Estrutura, Pavimentagao, Revestimento, Pilares, Viga-caleira,

Contraventamentos, Normas Técnicas, Softwares, Relatorio Técnico.

VI



ABSTRACT

The internship report begins with an introduction that presents the context and the
general objective of the internship. The general and specific objectives are then defined,
covering both the acquisition of practical experience and the development of specific skills
in civil engineering.

The methodology of the internship is described, detailing the methods and
approaches used throughout the work. The report structure includes an introduction,
internship description, data collection and analysis, activities performed, research
methodology, conclusions, and annexes.

The constraints and limitations faced during the internship are discussed, as well
as the software used for activities and analyses. The section on the location and
description of the project provides information about the site and the characteristics of the
construction project where the internship took place. The company presentation details
the structure and field of operation of the company where the internship was conducted.

The general section covers the applied standards, concrete control and
specification, and the tests performed, such as the slump test, light dynamic probing test,
Schmidt hammer test, and concrete compressive strength test.

The construction of warehouses 2 and 3 is detailed, covering the foundation,
columns, vertical bracing in reinforced concrete, gutter beam, floor repair with expansion
and construction joints, masonry walls with their characteristics and connection to

columns, painting, lateral cladding, and roofing.

Keywords: Internship, Civil Engineering, Methodology, Construction, Foundations,
Concrete, Testing, Masonry, Structure, Paving, Coating, Columns, Gutter Beam, Bracing,

Technical Standards, Software, Technical Report.
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1. INTRODUGCAO

A engenharia civil € um ramo dinamico que desempenha um papel fundamental
na construcao de infraestruturas que sustentam a nossa sociedade. Como estudante
finalista de Engenharia Civil, é imperioso adquirir experiéncia pratica em campo para
complementar o aprendizado académico. Este relatorio reporta aquilo que foi a
experiéncia no estagio profissional na area de controlo de qualidade de estruturas mistas
desde a fundagao até ao processo de montagem da cobertura.

Durante o estagio tive a oportunidade de participar activamente nas actividades
desenvolvidas na construcdo de armazeéns. Este relatério visa ndo apenas relatar as
actividades desempenhadas durante o estagio, mas também trazer uma abordagem
sobre as licbes aprendidas.

Nos capitulos posteriores, o relatério apresenta uma visao geral das informagdes
referentes ao local de estagio, descricdo da empresa, detalhes das actividades realizada,

entre outros.
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2. OBJECTIVOS

2.1 Objectivos Gerais
O objetivo geral deste estagio profissional € aplicar conhecimentos académicos
em projetos e situagdes reais da engenharia civil, ganhar experiéncia pratica em diversas
disciplinas da area, desenvolver habilidades técnicas especificas, confrontar
regulamentagdes e normas no campo, trabalhar efectivamente em equipe e aprimorar a

gestao de projetos, abordando esses aspectos ao longo do relatério.

2.2 Objectivos Especificos

1. Descrever o contexto do estagio: Apresentando informagdes sobre a empresa,
projecto onde o estagio foi realizado, incluindo sua localizagao e outros dados relevantes;

2. Relatar as responsabilidades e tarefas: Descrevendo as tarefas que foram
atribuidas durante o estagio;

3. Apresentar as actividades realizadas, as metodologias e resultados alcangados;

4. Incluir anexos relevantes como graficos, imagens, entre outras ilustragdes do
trabalho realizado para complementar as informacgdes no relatorio;

5. Detalhar as actividades especificas relacionadas ao controle de qualidade

realizadas durante o estagio, como inspecgdes e testes realizados.

3. METODOLOGIA

No que diz respeito a metodologia de recolha de dados utilizada ao longo do
estagio, os principais meios para a colecta de dados foram a observacao no terreno e
analise de documentos. A observacao participante foi realizada dentro do recinto da MCT
(Matola Cargo Terminal) que foi o local onde decorriam as obras durante o periodo de
estagio. As actividades foram reportadas em forma de registos fotograficos e
apontamentos. A analise de documentos consistiu em uma revisdo bibliografica de

regulamentos, normas e consulta aos engenheiros e técnicos da mesma area.
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4. ESTRUTURA DO TRABALHO
4.1Introducao

e Apresentagdo do relatorio e contexto do estagio;
e Descrigdo da empresa onde o estagio foi realizado;

e Objectivos gerais e especificos do que sera abordado.

4.2 Descricao do estagio

e Localizagao da implementacgao obra.

4.3 Colecta e analise de dados

¢ Analise dos dados, com apresentacao de resultados e interpretacdes.

4.4 Actividades desenvolvidas

e Enumeracgao das actividades realizadas durante o periodo de estagio;

o Descricao de tarefas atribuidas.

4.5Metodologia de pesquisa
e Explicagdes de processo de colecta de dados, analise e interpretacéao;

e Apresentacao de uma revisao da literatura relevante ao relatério destacando as

teorias e conceitos fundamentais;

4.6 Conclusoes

e Resumo claro de conclusdes alcangadas com base nos objectivos iniciais.

4.7 Anexos

¢ Inclusdo de documentos de apoio.

Pagina | 18



5. CONDICIONANTES E LIMITAGOES

Algumas condicionantes e limitagdes a levar em consideragao na elaboracéo do
relatorio:

Confidencialidade

¢ Algumas informagdes ndo puderam ser descritas no relatorio.

Acesso a dados e informacoes

¢ Alguns dados e informacgdes referentes ao projecto eram de dificil acesso e em

algumas ocasides inacessiveis.

Duracédo de estagio

e Devido ao tempo de estagio algumas actividades nao foram acompanhadas até
ao final;
e Outras actividades de preparagao ja haviam sido realizadas antes do inicio do

estagio profissional.

6. SOFTWARES USADOS

Os softwares usados para auxiliar nas tarefas durante o estagio foram:

» AutoCAD: Usado para criagao de desenhos técnicos detalhados, plantas baixas,
entre outros;

» Microsoft Project. Usado para criar e gerenciar cronogramas, controlar o
progresso do projecto, entre outros;

» Microsoft Excel: Usado para analise de dados, calculos, registro de informacgdes,
entre outros;

» Microsoft Word: Usado para organizar as informagdes e elaboracao de relatérios

semanais das actividades realizadas.
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7. LOCALIZAGAO E DESCRIGCAO DA OBRA

Este trabalho decorreu em Matola, regido administrativa de Maputo provincia —
Mogambique, no recinto da MCT (Matola Cargo Terminal), Estrada Nacional Nr. 2 ao km

5,5 - C.P. 65, como ilustra a imagem abaixo.
/o NI T T RN Y

Figura 1 - Localizagdo da obra no Google maps.

8. APRESENTACAO DA EMPRESA

A7 MARES LDA. é uma empresa mogambicana de construcédo fundada em 2003.
Sua atuagao se destaca no campo da engenharia civil, abrangendo uma variedade de
especialidades que incluem, entre outras, elaboracdo de projetos estruturais e
geotécnicos, gerenciamento integral de projetos e realizagdo de estudos de viabilidade.
Desde sua fundacdo, a empresa tem demonstrado um compromisso continuo com a
exceléncia técnica e a inovagdo, garantindo assim a entrega de servigos de alta
qualidade aos seus clientes. Com uma equipe qualificada e experiente, a 7 MARES LDA.
tem contribuido de forma significativa para o desenvolvimento e o progresso da industria

da construcdo em Mocambique.
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9. GENERALIDADES

9.1 Normas Usadas
Para o controlo de qualidade foram usadas as seguintes normas para o tratamento

do betéo:

¢ NP EN 12350-2:2009 = Ensaio de abaixamento;

e NP EN 206-1:2007 -> Betdo. Especificacdo, desempenho, producido e
conformidade;

e NP EN 12390-1:2012 - Forma, dimensdes e outros requisitos para o ensaio de
provetes e para os moldes;

e NP EN 12390-2:2009 -> Execucdo e cura dos provetes para ensaios de
resisténcia mecanica;

e NP EN 12390-3:2021 - Resisténcia a compressao de provetes;

e NP EN 12390-4:2021 - Resisténcia a compressao — Caracteristicas das
maquinas de ensaio;

e EN 1997-3: 2007 — Eurocddigo 7: Fundamentagdes em solo — Parte 3 — Regras

Gerais para Estruturas em Solos.

9.2Controle e especificagcao do betao
As normas técnicas definem requisitos para o betdo, cada um desses requisitos
visa garantir caracteristicas importantes do betdo, como a sua resisténcia,
trabalhabilidade, durabilidade e resisténcia a corrosdo. O ndo cumprimento desses
requisitos pode levar a diversas consequéncias graves, como falhas estruturais,
diminui¢ao da vida util, aumento dos custos, impacto na segurancga e prejuizos a imagem.

Segundo a NP EN 206-1 a especificagao do betédo é dita pelos seguintes factores:

o Classe de resisténcia a compressao

A classe de resisténcia a compressdo é geralmente selecionada tendo em
consideragcao o ambiente a que a estrutura ou elemento estrutural estara exposta ao
longo da sua vida util, considerando também os esforgos a que sera submetida, a fim de

garantir a durabilidade e desempenho adequados.
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Resisténcia caracteristica Resisténcia caracteristica
Classe de

resistAncia A minima fﬂrn cilindros minim? em cubos

compressdo {m?nﬁﬂ {M?r:;*’}
C12115 12 15
C186/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C337 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60

Figura 2 - Classes de resisténcia a compressao do betdo normal e pesado (Fonte: A
Especificagdo do Betao - APEB)

Obs.: A NP EN 206-1 estabelece outras classes de resisténcia que vao desde a
classe C8/10 até a classe C100/115 (Figura 2 — Classes de resisténcia a compressao

para betdo normal e pesado).

Funcédo: A classe de resisténcia a compressao define a capacidade maxima do
betdo de suportar cargas sem romper.

Garantia: Ao se respeitar a classe de resisténcia a compressao especificada na
norma, garante-se que o betdo tenha a resisténcia necessaria para suportar as cargas

de projecto com um factor de seguranga adequado, evitando falhas estruturais.

Para todos elementos estruturais utilizou-se o betdo C25/30, excepto:
1. Laje inferior da viga caleira nos eixos C (espessura = 25 cm) representado
na figura 3 e D (espessura = 25 cm) representado na figura 4: C30/37.

2. Paredes de betdo da viga caleira: C35/45.
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Figura 3 - Representacéo da viga caleira do eixo D
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Figura 4 - Representagéo da viga caleira do eixo C

Consequéncias do ndo comprimento:

1. Rachaduras e fissuras: O betdo com resisténcia insuficiente pode apresentar

rachaduras e fissuras sob cargas normais de uso abrindo caminho para a

corrosao das armaduras;

Figura 5 - Exemplo de rachaduras e fissuras

2. Deformacdes excessivas;
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3. Ruptura e colapso.

o Classe de consisténcia
A consisténcia € especificada através de uma classe ou, em casos especiais,
através de um valor pretendido, considerando o método de ensaio mais adequado:
1. Ensaio de abaixamento (utilizado nesta obra);
2 Ensaio vébé;
3. Ensaio de compactagao;
4

Ensaio de espalhamento.

Funcdo: A classe de consisténcia define a trabalhabilidade do betéo, ou seja, a
facilidade com que ele pode ser moldado e colocado.

Garantia: Ao se respeitar a classe de consisténcia especificada, garante-se que o
betdo possa ser facilmente moldado, resultando em uma estrutura homogénea e densa,

sem vazios de ar que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade.

Consequéncias do ndo cumprimento:

1. Dificuldade de adensamento: Um betdo com consisténcia inadequada permite

a formacéao de bolsas de ar;

2. Segregacdo dos materiais: Um betdo com consisténcia muito fluida pode

sofrer segregacao dos materiais, com os agregados pesados se separando do
cimento e da agua, resultando em um betdo ndo homogéneo e com resisténcia

comprometida.

Figura 6 - Exemplo de segregacao dos materiais no betédo
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o Classe de exposi¢ao

A classificagao das acgbes ambientais tem em consideragao os seguintes factores
de ataque ao betdo armado ou pré-esforgado:

1. O ataque sobre o betédo (ataque pelo gelo-degelo ou ataque quimico);

2. O ataque sobre as armaduras ou outros metais embebidos (corroséo

induzida por carbonatagao ou por ides cloreto).

No projecto, considerou-se o local de implantagédo da obra como um ambiente
sem risco de corrosdao ou ataque. Portanto, a classe de exposi¢cédo utilizada para os

elementos estruturais foi X0.

Funcao: A classe de exposi¢ao define o nivel de agressividade do ambiente ao
qual a estrutura estara exposta.

Garantia: Ao se respeitar a classe de exposi¢cao especificada, garante-se que o
betdo tenha a resisténcia a corrosdo e a deterioragdo prolongando a sua vida util e

evitando a necessidade de reparos prematuros.

Consequéncias do ndo cumprimento:

1. Corrosdo das armaduras;

Figura 7 - Exemplo de corrosdo das armaduras

2. Deterioracio do betdo.
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o Maxima dimensao do agregado mais grosso

De acordo com a NP EN 12620 — Agregados para betdo, a maxima dimenséao do

agregado mais grosso, Dmax, corresponde a dimenséo D do agregado de maior dimensao

utilizado no betdo.

A correcta colocagédo e compactacédo do betdo sao fundamentais para garantir a

durabilidade da estrutura. Para tanto, recomenda-se que a dimensdo maxima do

agregado n&o exceda:

1. Ya da menor dimensao do elemento estrutural: Essa medida garante que o

agregado possa fluir livremente entre as armaduras e preencher

completamente os espacgos, evitando a formagao de vazios e diminuindo o

risco de fissuras;

A distancia entre as barras de armadura diminuida a 5 milimetros;

3. O recobrimento minimo das armaduras.

A maxima dimenséao utilizada foi D1,6.

. Classe da massa volumica

No caso de betdo leve a massa volumica pode ser especificada igualmente

através de uma classe.

Classes de massa voliimica do betio leve

Classe

D1,0
D12
D1,4
D1,6
D1,8
D2,0

Massa Volimica
(kg/m?)
=800 e < 1000
= 1000 e < 1200
= 1200 e < 1400
= 1400 e < 1600
= 1600 e < 1800
= 1800 e < 2000

Figura 8 - Classes da massa volumica (Fonte: A especificagdo do betdo - APEB)
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° Maximo teor de cloretos

Classes de teor de cloretos do betio

Classe de exposigao ambiental
Utilizagao do betdo :
XC.XFE XA XS XD
Betdo sem armaduras de ago ou outros
rqetam_gmbebldos, 0091 excxf:pgao de‘ 1,0 5 cl10
dispositivos de elevagéio resistentes a g
COrrOS&n
Betfo com armaduras de ago ou outros B .
metais embebid Cl 0,40 Cl 0,20
Betdo com armaduras pré-esforgadas clpzon cloa0m
' Estas classes podem deixar de se aplicar se foram tomadas medidas especiais
de protecgéo confra a corrosdo, como proteccdo do betdo, ou recobrimentos,
devidamente justificados, ou utilizagio de ago inox.

Figura 9 - Tabela de classes de teor de cloretos do betdo (Fonte: A especificagdo do betao - APEB)

Essas especificacbes sdo usadas para identificar de forma rapida e precisa um
determinado tipo de betdo. Por exemplo: C25/30; S4; X0(P0); D16 (mm); Cl~ 0,4; entre

outros.

Figura 10 - Exemplo de guia de remessa de betdo pronto (Fonte: TransAly)

Para todas as operacdes relacionadas com betonagem de elementos estruturais
foi executado com base na norma NP EN 13670 “Execucgao de estruturas de betdo. Parte

1: Regras gerais”.
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9.3 Ensaios realizados

9.3.1 Ensaio de abaixamento (S/lump test)

O ensaio de abaixamento, ou “slump test’, € um procedimento importante
realizado em estruturas de betdo. E usado para avaliar a consisténcia e a
trabalhabilidade do betdo fresco logo antes de sua utilizagdo. A norma NP EN 12350-2
estabelece directrizes rigorosas para a realizagao deste ensaio, garantindo a obtencao
de resultados confidveis e comparaveis.

O objectivo principal do ensaio de abaixamento é determinar a consisténcia do
betdo fresco, medindo o quao ele se abaixa sob seu préprio peso. Essa medida por sua
vez fornece uma indicagao de fluidez e trabalhabilidade do betdo, permitindo avaliar se
ele esta adequado para o método de aplicacio pretendido.

Os aparelhos usados durante o ensaio sdo, nomeadamente, um vardo de
compactacgao de seccao transversal circular, um funil (opcional), régua com escala, uma

placa com superficie plana e uma colher.

A seguir sao destacados alguns procedimentos importantes desde a colecta da

amostra até a sua colocacao:

1. Preparacao do cone: O cone de Abrams deve estar limpo e humedecido

antes do teste para evitar a aderéncia do betdo as suas paredes. Ele é feito sobre uma

superficie plana e rigida.

Figura 11 - Materiais para ensaio de abaixamento
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2. Recolha da amostra: Uma amostra representativa do betdo é colectada.

Figura 12 - Recolha da amostra de betao

3. Preenchimento do cone: O cone de Abrams é preenchido em trés camadas

iguais sendo cada camada compactada com 25 golpes uniformemente distribuidos. Isso

garante que o betdo esteja compactado e livre de vazios.

Figura 13 - llustragdo de preenchimento do cone de Abrams

4. Remocao do excesso: Apds a compactacao das trés camadas, o excesso

de betdo que se encontra além da borda do cone é removido com cuidado, garantindo

que a superficie esteja nivelada.
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Figura 14 - llustracdo da remogéo do excesso no cone de Abrams

5. Remocao do cone: O cone é removido verticalmente e lentamente.

Figura 15 - llustragdo de remogéo do cone de Abrams

6. Medicao do abaixamento (S/ump): Imediatamente apds a remogao do cone,

a altura do ponto mais alto da superficie do betdo é medida com a ajuda régua e o seu

registro € normalmente feito em milimetros.

Figura 16 - Medicdo do abaixamento do betao
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Essa operacéao toda, desde o inicio do enchimento até a remocédo do molde, sem

interrupcao, deve durar 150 segundos sendo a operagao de desmoldagem em 5 a 10

segundos, através de um movimento firme para cima sem transmitir movimentos laterais

ou torsionais ao betéo.

A discussao dos resultados obtidos a partir deste ensaio é crucial para avaliagcao

da trabalhabilidade e alguns pontos devem ser considerados:

a) Valor de abaixamento (Slump): Indica a consisténcia do betédo e é a medida

principal a ser analisada.

Classe Abaixamento em
mm
S1 10a40
S2 50a90
S3 100 a 150
S4 160 a 210
S5 > 220

Tabela 1 - Classes de abaixamento do betdo

o Factores que influenciam a consisténcia:

- Teor de agua/cimento;

- Tipo de agregado;

- Aditivos;

- Entre outros.

S1 — Betdo muito seco
S2 — Betédo seco

S3 — Betao plastico

S4 — Betao muito plastico
S5 — Betao fluido

b) Atendimento &s especificagbes: E importante verificar se o resultado de

abaixamento esta dentro dos intervalos especificados para o projecto.

O ensaio so6 é valido no caso de se verificar um abaixamento verdadeiro conforme

ilustrado na Figura 17, no qual o betdo permanecera substancialmente intacto e

simétrico. Quando o provete se deforma, deve-se colher outra amostra e repetir o

procedimento.
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Figura 17 - llustragcéo dos tipos de slump existentes
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Slump verdadeiro: Ocorre quando o betdo simplesmente se acomoda e afunda

uniformemente apds a remoc&o do cone de Abrams. E um comportamento desejavel que
indica a boa coeséao do betao;

desejavel;

Slump cortante: Ocorre quando o betdo desliza para um lado ou deforma
assimetricamente apés a remocdo do cone de Abrams. E um comportamento ndo

Slump com desagregacdo: Ocorre quando o betdo perde sua coesdo e
desmorona de maneira ndo uniforme apds a remogao do cone de Abrams.

9.3.2 Ensaio de sondagem dinamica leve

O Eurocodigo 7: Fundamentacoes em solo, em sua parte 3 — “Regras Gerais para

Estruturas em Solos”, dedica numa das sec¢des a Sondagem Dinamica Leve (DPL —

Dynamic Probing Light), reconhecendo sua importancia como método de investigagcéo
geotécnica para avaliar a resisténcia do solo a penetragao.

A DPL é um método que utiliza um equipamento com menor energia de impacto

se comparado com o ensaio de Penetragdo Dinamica com Cone (DCP), resultando em

menor penetracdo e fornecendo informagdes sobre as camadas superficiais do solo
(geralmente até aproximadamente 1,0 metro de profundidade).

1.

Alguns procedimentos devem ser seguidos durante a realizagdo do ensaio:

Preparacao do local: O local de ensaio deve ser plano, livre de obstaculos e com
superficie nivelada.

2. Cravacao da ponteira: A ponteira é cravada verticalmente, utilizando o mago com
altura de queda livre padronizada.
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3. Registo de dados: O numero de golpes necessario para que a ponteira penetre

cada intervalo de 10 cm é registado.

4. Profundidade maxima: A cravacdo da ponteira deve ser realizada até a

profundidade maxima desejada ou até a recusa da ponteira, definida como penetragao

inferior a 2,5 cm para 50 golpes consecutivos.
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e Interpretacao dos resultados

DYNAMIC PROBING LIGHT (DPL)

DYNAMIC PENETRATION TEST

Eurocode 7: Geotechnical design - Part 3: Design assisted by fieldtesting

Number of Blows / (qd) Dynamic Point Resistance (MPa) o?;mh (::D B";‘“ ad ;_N;pa]
0 20 40 60 80 100 010 - 020 6 17
0,00 020 - 030 10 2,8
030 - 040 11 3,0
040 - 050 12 33
}l 050 - 0,60 9 25
0,50 060 - 0,70 7 1,9
0,70 - 0,80 5 14
0,80 - 050 4 1,1
H 090 - 1,00 5 14
1 1,00 - 1,10 4 0,9
1,00 1 1,10 - 1,20 5 11
j 120 - 1,30 5 1,1
| 1,30 - 1,40 4 0,9
- H 140 - 150 3 0,7
¢ 150 + 1,50 - 160 a 0,9
P 4 1,60 - 1,70 5 1,1
t - 1,70 - 1,80 6 14
h 1 1,80 - 1,90 7 1,6
190 - 2,00 11 2,5
; 2,00 2,00 - 2,10 16 31
= [ 2,10 - 2,20 11 2,1
}] 2,20 - 2,30 15 2,9
2,30 - 240 14 2,7
250 \ ‘ 240 - 250| 14 2,7
2,50 - 2,60 17 33
I 2,60 - 2,70 16 3,1
T ! 2,70 - 2,80 18 3,5
| 2,80 - 2,90 14 2,7
3,00 i 290 - 3,00 16 31
] 300 - 310 18 3,0
| 3,10 - 320 19 3.2
| 3,20 - 330 18 3,0
3p ] 330 - 340 18 3,0
: | 340 - 350 22 3,7
] 3,50 - 3,60 22 3,7
J 360 - 3,70 20 34
| 3,70 - 3,80 18 3,0
400 | | 380 - 390 17 2,9
] 3,90 - 4,00 17 29
I 4,00 - 4,10 19 2,8
| 4,10 - 420 20 3,0
420 - 430 19 2,8
4,50 { 430 - 4,40 18 2,7
| 240 - 450 19 28
1 4,50 - 4,60 19 2,8
| | 4,60 - 4,70 20 3,0
5,00 4,70 - 480 21 3,1
[—INumber of Blows ===(qd) Dynamic Point Resistance (MPa) Aj80i= 4,00 21 3.1
450 - 500 23 34
Data from Equipment
Base diameter of cone 36 mm Top assembly weight 4,15 Kg Hammer weight 10,1 Kg
Rod diameter 25 mm Rod weight 3,85 Kg Falling height 50 cm
Remarks : Test must stop when N20>100 or 8m depth following the designated standard; Verified by:
DPL point deployed by the client. Test carried out at 0.95 m depth of the existing pavement. —
Water level based on wet rods; not accurate information. L.-;l_,?(_“
Este relatono 5o pode ser reprodurido totalmente, ou parcislmente com a expressa do da . 03 resultados 330 excluivos desta amostra,

Figura 18 - Exemplo de ensaio DPL feito no eixo 2

indice de Resisténcia a Penetracdo (N10): O N10 é definido como o nimero

meédio de golpes necessario para que a ponteira penetre os ultimos 10 cm de cada

intervalo de 10 cm. O indice de Resisténcia a Penetracéo obtido no ensaio DPL pode ser
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correlacionado com a capacidade de suporte de carga do solo, permitindo estimar a
carga admissivel para a fundagao.

O ensaio DPL fornece um perfil de resisténcia do solo com a profundidade,
possibilitando identificar camadas com diferentes caracteristicas geotécnicas e auxiliar

na definicdo da profundidade de assentamento da fundacéo.

9.3.3 Ensaio esclerométrico de Reid

Diante da incerteza sobre a resisténcia do betdo utilizado nas sapatas e nos
pilares, solicitou-se um ensaio adicional. O ensaio, também conhecido como teste tipo
Schmidt, foi realizado a fim de confirmar se o betao estava com os padrdes de qualidade
exigidos.

O esclerometro, também conhecido como esclerometro de Reid, € um instrumento
crucial para determinar in situ a resisténcia a compressao do betdo em elementos
estruturais. Sua utilizacdo em pilares e fundagdes, como no caso da obra em questao,
permite verificar a qualidade do betdo e garantir a seguranca da estrutura de forma
simples, rapida e ndo destrutiva.

ApOs a preparagao da superficie de betdo a ensaiar, foram seguidos os seguintes

procedimentos:

1. A Cabegca do veio de compressdao do esclerometro foi colocada

perpendicularmente a superficie de betdo a ensaiar;
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Figura 19 - Ensaio esclerométrico - Procedimento 1

2. Empurra-se o corpo do esclerémetro contra a superficie a ensaiar, isso fara com

que a mola existente no interior do aparelho comprima,;
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Figura 20 - Ensaio esclerométrico - Procedimento 2

3. Logo que o émbolo atinge o fim do seu curso, € libertada instantaneamente, uma

massa que choca com a extremidade interior;

Figura 21 - Ensaio esclerométrico - Procedimento 3

4. O choque é transmitido a superficie a ensaiar, a qual reage, provocando um
ressalto. O mesmo veio transmite esse ressalto a massa moével, que ao deslocar-se, faz

mover o ponteiro visivel no exterior do aparelho.

Figura 22 - Ensaio esclerométrico - Procedimento 4

Depois de realizar o ensaio de esclerometria, as informagdes colectadas foram

organizadas em um relatério e encaminhadas ao responsavel da obra.
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Figura 23 - Ensaio esclerométrico num dos pilares

E de salientar que este ensaio ndo substitui a determinagdo da tensdo de rotura a

compressao através de provetes cilindricos ou cubicos, em laboratério.

9.3.4 Ensaio de resisténcia a compressao do betao
O Ensaio de Resisténcia a Compressao do Betédo, conforme a norma portuguesa

NP EN 206-1: 2007 — Betdo para Estruturas — Parte 1: Especificacdo, Desempenho,

Producédo e Conformidade, € um procedimento fundamental para avaliar a qualidade e a

segurancga de estruturas de betdo armado. Através da aplicagdo de uma carga axial em
corpos de prova moldados com betéo, este ensaio determina a resisténcia maxima que
o bet&do pode suportar antes de romper.

A resisténcia a compressao do betdo é uma propriedade fundamental para
garantir a segurancga e confiabilidade das estruturas em betéo.

Ao contrario do que se pode pensar, a resisténcia do betdo nao é estatica, mas
sim uma propriedade que evolui com o tempo. Isso ocorre devido as reaccdes de
hidratagdo do cimento, um processo gradual que libera calor e gera ligagdo entre os
graos do betdo. A tabela 2, apresenta as percentagens de evolugdo da resisténcia do

betdo segundo a MidTech.
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COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE
AT VARIOUS AGES

AGE STRENGTH PERCENT
1 DAY 16,0%
3 DAYS 40,0%
7 DAYS 65,0%
14 DAYS 90,0%
28 DAYS 99,0%

Tabela 2 - Percentagens segundo MidTech — MIDDLE EAST TECHNOLOGY FOR ENGINEERING

Fase inicial: Nas primeiras horas apds a mistura, a resisténcia do betdo é baixa,
devido a fluidez do material e a baixa densidade;

Desenvolvimento Gradual: Com o passar do tempo, a hidratagdo do cimento se

intensifica, criando uma rede de ligacbes entre os graos e aumentando gradativamente
a resisténcia do betao;
Pico aos 28 dias: Apds 28 dias, as reac¢des de hidratagado atingem um ritmo mais

lento, e a resisténcia do betdo atinge um valor considerado como referéncia para

dimensionamento - Resisténcia a compressao aos 28 dias (fcm28).

A norma NP EN 206-1 estabelece requisitos especificos para realizacdo do
ensaio. Entre os principais requisitos destacam-se:
o Dimensdes: Cilindros com diametro de 150 mm e altura de 300 mm ou
moldes cubicos de 150 mm;

o Desmoldagem: Pode ser feita 24 horas apds a betonagem;

A coleta de amostras para os moldes cubicos que é feito depois do ensaio de
abaixamento, segue as seguintes etapas:
1. Preparagao: Assegurou-se que os moldes estejam limpos e em boas

condi¢des de uso;

2. Identificagao do local: A escolha do local de recolha de dados era feita
com base na area a ser betonada, isto €, escolhia-se a area mais préxima possivel

do local de betonagem;
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3. Colecta de amostra: Os moldes foram preenchidos com betdo fresco,
compactando-as adequadamente em camadas. Uma vez que 0s ensaios eram
feitos normalmente para os 7 e 28 dias, reservou-se no minimo trés cubos para
cada ensaio somando 6 provetes cubicos para cada betonagem. E em situagbes
em que devia-se obter uma estimativa de resultados ainda nos primeiros dias as

amostras foram recolhidas para ensaios aos 3, 7 e 28 dias.

=

ey

Figura 24 - Colecta de amostras

4. Cura das amostras: As amostras foram cobertas com plastico para evitar
a secagem rapida do betdo. A cura foi de no minimo 24 horas.
Ap6s o periodo de cura adequado, os cubos eram desmoldados com

cuidado de modo a n&o danificar as amostras;
5. Identificagcao das amostras: Os cubos foram marcados de forma clara e

permanente com informagdes relevantes, com a data de coleta, localizacdo da

obra e descricao da area a ser betonada.
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Figura 25 - Identificagdo das amostras

6. Preservagao das amostras: Os cubos foram armazenados em tambores

cheio de agua para garantir o controle de humidade e temperatura.

7. Transporte para o laboratério: Os cubos foram transportados para o

laboratério com o devido cuidado para evitar danos durante o transporte.

No laboratério os ensaios de resisténcia a compressao do betdo sao feitos na
prensa hidraulica de compressdo uniaxial. A amostra do betdo é cuidadosamente
preparada e posicionada entre as placas de apoio e de seguida a amostra € fixada de
forma a garantir que ela ndo se mova durante o ensaio.

A carga é aplicada de forma axial e excentricamente em relagédo ao centro do
corpo de prova, a carga maxima suportada por cada corpo de prova é registrada, e a

partir desses valores € possivel obter a resisténcia média a compressao do betdo (fcm).
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Figura 26 - Equipamento de ensaio de resisténcia a compresséo do betdo

A maquina de ensaios aplica uma carga uniaxial de compressao gradual na qual
a carga é aumentada continuamente até que ocorra a ruptura do betdo. A célula de carga
mede a forca aplicada a amostra e a resisténcia a compressao do betdo é calculada
dividindo a carga maxima pela area de secgao transversal de amostra.

Os dados do ensaio sdo analisados, e um relatério € gerado, com informacdes

como a resisténcia a compresséao e outras informacgdes relevantes.

o Etapas de calculo da tensao média
1. Registo dos valores de forga (F) obtidos a partir do equipamento, valores
esses que sdo dados em kgf (quilograma-forga) que devem ser a posteriores

convertidos para N (Newton). A forca é registada para cada cubo testado;
2. Calcular a tensao para cada cubo tendo em consideragdo que a area

transversal (A) é geralmente de 150 x 150 mm = 22500 mm?. Com a seguinte

férmula:
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Equagao 1 - Féormula para calculo de tensao

o, =

3. Calcular a tensdo média somando os valores de tensdo para todos os

cubos testados e dividir pelo numero total de cubos testados (n).

Por exemplo:

- - ) CONCRETE QUALITY SHEET HCT-FRIGO MATOLA
Geocontrole _-'i_ V_ m : 5 JOB294 MCT NEW WAREHOUSES DESIGN &
e e o o SLUMP TEST AND CONCRETE CUBE COMPRESSIVE STRENGTH BUILD
PROJECT NUMBER 122
AVERAGE
AREA OF | VOLUME MEAN | AGEOF COMPRESSIVE
DELIVERY | siump | TEMP. | cuge WEIGHT DATE OF COMPRESSIVE | pROJECT | PASSED
CUBE |OF CUBE DENSITY| CURING STRENGHT Py
DATE CAST| STRUCTURE / ZONE | CHAINAGE m:‘:n,llfm i TREGEE STRENGHT | specs | FAILED [F)
{mm) | (°C) {cm?) o) {o) | (Kgim? days kN Mpa Mpa
01/03/2023 18763 . . cad 225 2375 7500 | 2222 7 0802023 | 5127 | 228
01/03/2023 18763 . . c85 25 2375 7418 | 2108 T osmw2023 | 4078 | 224 221
01/03/2023 18763 . . c-96 225 3375 7424 | 2200 7 08032023 | 4208 | 214
Pilares - GLD (3-8) & Pavimento - WH2
01/03/2023 18763 . . c7 225 2375 TH4e | 2238 23 20032023 | 7885 | 34,2
01/03/2023 18763 . . cs8 225 2375 7612 | 2255 28 20032023 | 8046 | 358 359
01/03/2023 18763 . . c99 225 2375 7EE2 | 2279 2 20032023 | 8470 | 376
REMARKS: * Information not available
. . . - . Supervision /
Tested by : Julido Cumbi Verified by: (Ase— Client : Site Enginneer : Page 1 of 1
Date : 200372023 Date : 291302023 Date : Date :

Figura 27 - Tabela de resultados do ensaio a compressao do betdo aos 7 e 28 dias

Para a tabela de resultados acima € possivel obter os valores de forca para o teste
dos cubos “C-94” > F1 =512,7 kN; “C-95" > F2 = 497,9 kN; “C-96" > F3 = 480,9 kN.
Sabendo que a area dos cubos A = 225 cm?, é possivel através da formula

mencionada no ponto 2, obter as seguintes tensdes:

F 512,7
—=——_ = 228MPa
A 225%10%

o, = 22,1 MPa
o3 = 21,4 MPa

01

Para a tensao média:
cm = —
f n
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Onde:
- fcm > Tensao média em MPa;
- 0 =2 Tensao compressiva em MPa para cada cubo;

-n > E o nimero total de cubos testados.

o _ 22,8+22,1+21,4
Z? == = 22,1 MPa

Entdo: fcm =
O resultado do ensaio de compressao do betdo, com fcm (resisténcia a
compressao aos 7 dias) de 22,1 MPa, demonstra um desempenho satisfatério em
relacéo a classe de resisténcia especificada (C25/30) para o elemento em questado. Para

uma analise mais aprofundada, é possivel detalhar os seguintes pontos:

1. Expectactivas sequndo a tabela da MidTech:

A tabela de percentagens esperadas da MidTech indica que, aos 7 dias, o betédo
deve atingir pelo menos 65% da resisténcia final a compressao. No caso da classe
C25/30, onde 30 MPa representa a resisténcia final (100%), o valor esperado aos 7 dias
seria:

> 4 0,65 * 30 MPa = 19,5 MPa

2. Comparacio com o resultado obtido:

Ao comparar o valor obtido no ensaio (fcm = 22,1 MPa) com o valor minimo

esperado (19,5 MPa), pode-se observar que o betdo superou as expectactivas.

3. Interpretacao do resultado:

O resultado do ensaio indica que o betdo esta evoluindo a um ritmo satisfatério,
com potencial para alcangar a resisténcia final desejada (30 MPa) aos 28 dias. Essa
constatacao reforca a qualidade do betdo e a eficacia dos métodos de producéo e cura
utilizados. Porém, é importante ressaltar que a tabela da MidTech serviu como referéncia

para estimar a evolugao do betdo ao longo dos dias até chegar aos 28 dias.

A resisténcia média a compresséo do betdo (fcm) € comparada com os valores

especificados no projecto para a classe de resisténcia do betdo em questao.
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- Betdo em conformidade se a resisténcia média a compressao do betdo (fcm)
atingir ou superar o valor especificado no projecto.

- Betdo com a resisténcia média a compresséo do betdo (fcm) abaixo do valor
especificado indica problemas na qualidade do betédo e exige investigacao e a aplicagao

de medidas correctivas.
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10. CONSTRUGAO DOS ARMAZENS 2 E 3
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Figura 28 - Planta baixa dos armazéns

10.1 Fundacao;

10.1.1 Trabalhos preparatoérios;

10.1.1.1 Demoligao

Figura 29 - Demoligdo da estrutura existente
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A demolicao é o processo de destruicao controlada de uma estrutura, seja ela um
edificio, uma ponte, uma residéncia, entre outros. As etapas fundamentais envolvidas no
processo de demoligao foram:

» Avaliacao inicial: Antes de iniciar a demoligao, foi necessario a realizagao de uma

avaliacao detalhada da estrutura existente. Isso inclui a identificagcao dos materiais
considerados perigosos, a inspe¢ao das condicbes da construcdo e a

determinacgao dos métodos mais adequados de demoligao;

» Plano _de demolicdo: Elaborou-se um plano de demoligdo que descreve os

métodos, técnicas e equipamentos que serdo usados durante o processo;

» Limpeza do local: Uma vez concluida a demoligao, foi feita a limpeza do local

deixando a area pronta para a proxima fase.

Existem varios tipos de demoli¢do sendo que a escolha do método de demoligéao
depende da estrutura a ser demolida, das condigdes do local e dos requisitos de
segurancga. Dentre os varios tipos, os métodos usados na obra foram os seguintes:

1) Demoligcao mecanica

Trata-se de um conjunto de técnicas e procedimentos que envolvem o uso de
equipamentos e ferramentas mecanicas para efectuar o desmonte correcto de diversas
estruturas.

Esta actividade foi com o apoio de maquinas pesadas de pequeno e médio porte.
Os maiores exemplos de ferramentas manuais sdo escavadeiras, serra elétrica de corte,
martelos pneumaticos, entre outros.

As técnicas de demoli¢do usadas foram as seguintes:

» Serra com disco de corte diamantado para corte. A serra de diamante foi escolhida

como a ferramenta principal para a demolicdo devido a sua capacidade de realizar cortes
precisos e eficientes em diversos materiais, permitindo assim a realizagdo de
modificagdes na estrutura e a passagem de instalagdes eléctricas, hidraulicas, entre
outras, de forma segura e rapida.

Antes de iniciar o corte, foi necessario preparar o local adequadamente, o que
incluiu marcar as areas a serem cortadas e remover qualquer obstaculo que pudesse
interferir no trabalho. Em relagdo a seguranga, todos os trabalhadores envolvidos na

operacgao estavam devidamente equipados com os equipamentos de protecao individual
Pagina | 46



apropriados para a tarefa. O corte foi realizado de maneira controlada, seguindo com
precisdo as marcacoes feitas anteriormente. Apds o corte, as partes do material que
foram removidas durante o processo de demoligao foram retiradas do local. Por fim, o

local foi limpo para garantir que tudo estivesse em ordem.

» Uso de equipamentos mecanicos (Martelos pneumaticos), a demolicdo usando

martelos pneumaticos, também conhecidos como martelos de impacto sédo utilizados
para aplicar impactos de alta frequéncia e alta potencia em uma superficie.

A principal vantagem da demolicdo mecénica esta directamente relacionada a
rapidez e seguranga com que o servigo pode ser executado. Além disso, ndo demanda
grandes equipes, podendo ser concluida com uma pequena equipe de mao-de-obra
especializada.

Por outro lado, suas desvantagens também devem ser consideradas, ja que é
uma actividade de potencial risco a saude e integridade fisica das pessoas, afinal ha um

alto risco de acidentes.

A demoligdo mecanica é frequentemente escolhida devido a sua eficiéncia em
lidar com estruturas de grande porte, mas requer habilidades e equipamentos

especializados.

2) Demoligdo manual
Ocorre a partir da utilizacdo de ferramentas manuais. Em geral, esse tipo é
bastante comum em diferentes tipos de construgao e é mais indicado para demoli¢des
especificas, ou seja, que demandem um cuidado especial com a estrutura.
Uma das vantagens de seu uso € a maior viabilidade de reutilizacdo dos residuos
produzidos no local. Por outro lado, embora ndo exija uma méao-de-obra especializada
como nas demais opgdes, este tipo de demoligdo tem um gasto superior e pode levar

mais tempo até ser concluida o desmonte total ou parcial da estrutura a ser demolida.

As técnicas de demoligao utilizadas foram as seguintes:

> Uso de equipamentos rudimentares. Estes equipamentos dependem da forga

bracal dos operadores e sado utilizados em trabalhos de construgdo e demoligado mais

simples, onde o0 acesso a equipamentos mais sofisticados ¢é limitado. Os equipamentos
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rudimentares usados foram: marretas, picaretas, serras manuais, escopros e ponteiros,

entre outros.

10.1.1.2 Escavacao local

Para a construgao da fundagao dos armazéns, realizou-se depois das demoli¢cdes
uma escavacgao vertical localizada na area de implantagdo das sapatas, seguindo as
dimensdes exactas do projecto, com um espaco livre minimo de 0,50 metros que é para
a aplicacdo da cofragem escorada. A profundidade de escavacdao foi de
aproximadamente 1,05 metros.

Por meio de um corte transversal € possivel visualizar a partir da Figura 30, a

estrutura da escavacao, onde se observam:

4 & B h <
® Implantagio da %

Sapata corrida

1050

Figura 30 - Representagcado de um corte transversal da escavagao local da zona da sapata

1- Pavimento feito de betdo simples possui 120mm de espessura;

2- Pavimento antigo feito de betdo armado com 200mm de espessura.

As estruturas numeradas 1 e 2 sdo ambas antigas. A estrutura 2 remonta a época
colonial, enquanto que a estrutura 1 necessita de manutengdo em alguns pontos
especificos. Esses pavimentos (estruturas 1 e 2) foram demolidos durante o processo de
escavacao localizada. Os métodos de demoligao utilizados sédo explicados no capitulo

anterior.

3- E o espaco livre de pelo menos 500 milimetros deixado para a aplicacéo
da cofragem escorada para as sapatas.

4- Betéo de limpeza.
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5- Enrocamento.

> Plano de controle de escavacéao:

2 EXCAVATION INSPECTION / DESCRIPTION:

YES NO NA COMMENTS:

2,0 Excavation Permit in place —] — [—
2,1 Alignment :I : |:
22 Depth —1 =] =3
2,3 Compaction Results received :l : |: Specified Compaction Value:
2,4 DCP Test 1 [ (I
2,5 Dump rock Installed :l : |: Quantity:
2,6 Dump rock Compaction Results Received ] [ ._ Deflection:

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

Figura 31 - Plano de controle de escavacao

O "Plano de Controle de Escavacgao" foi elaborado para garantir o controle de
qualidade durante o processo de escavacgao. Nele, sdo registadas e confirmadas as
medidas e parametros estabelecidos, garantindo que o trabalho siga os padrbes
exigidos. Todos os dados referentes as dimensodes, profundidades e outros aspectos
técnicos da escavagdo s&o verificados e devidamente preenchidos no plano,
assegurando que a execugao esteja conforme o planejamento e os requisitos de

seguranga e qualidade.
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10.1.1.3 Nivelamento do solo

_—_

5

FEER v il Y5

Figura 32 - Nivelamento do solo de fundagao

O nivelamento do solo de fundacdo € uma etapa critica no processo de
construgcao, pois cria uma base sélida e uniforme para a construgcdo. Um solo de
fundacao nivelado ajuda a garantir que a carga seja distribuida uniformemente.

Para nivelar a fundacao pode-se recorrer a diferentes meios. Entre eles podemos
destacar quatro métodos que podem ser perfeitamente explorados:

» Método Geométrico: Também chamado de método direto, mede diretamente as

diferencas de nivel entre pontos no terreno usando um instrumento de nivelamento e

uma linha de visao entre um ponto de referéncia e o ponto a ser medido;

» Método Trigonométrico: Utiliza instrumentos como teodolitos e estagao total para

medir angulos e distancias. A diferenca de elevacgdo é calculada indiretamente usando

trigonometria;

» Método Tagueométrico: Determina diferengas de nivel e distancias através da

leitura de um fio médio da luneta taqueomeétrica;

» Meétodo Barométrico: Baseia-se na relagao entre pressao atmosférica e altitude

para medir elevagdes.
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O método empregue durante a execucdo da fundagédo foi o nivelamento
geométrico simples com recurso ao equipamento “Dumpy level”, que é um método eficaz
para medir as diferencas de elevacao entre pontos.

Os materiais necessarios para o nivelamento sao: nivel éptico (Dumpy level), tripé
para suporte, réguas de nivelamento e marcadores ou estacas para demarcagao dos

pontos.

10.1.1.4 Enrocamento

O enrocamento € um dispositivo amortecedor formados por estrutura executada
em pedra de granulometria adequada, pode ser de pedra arrumada ou langada. Ela
distribui uniformemente as cargas da construgéo sobre o solo, evitando concentragdes
de tensdo que podem levar a ruptura do solo e ao recalque da estrutura.

A tabela abaixo apresenta espessuras de enrocamento recomendadas, mas nao
substitui a avaliagdo de um engenheiro civil ou geotécnico. A tabela serve apenas como

guia geral, baseada em experiéncias acumuladas ao longo dos anos.

Tipos de solo Tipo de estrutura Espessura
recomendada (mm)
Solos arenosos ou Edificios leves (até 2 200-300
siltosos de boa pisos)
compactagao
Solos arenosos ou Edificios médios (3 300-400
siltosos de média a 5 pisos)
compactagao
Solos argilosos ou Edificios altos (mais 400-500
coesivos de 5 pisos)

Tabela 3 - Espessuras de enrocamento recomendadas

Optou-se por uma espessura de enrocamento de 200 milimetros que é o

especificado no projecto.
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Figura 33 - Aplicagéo do enrocamento na fundagao

10.1.1.5 Betao de limpeza
g

Lk

Figura 34 - Aplicagéo do betédo de limpeza

O betado de limpeza é um tipo de betdo sem fungao estrutural, com baixo consumo

de cimento, muito agregado e pouca agua, cuja fungao é a seguinte:
Pagina | 52



e Regularizar a superficie do solo;

e Evitar o contacto directo do betdo da sapata com o solo;

e Criar a base horizontal e limpa para a colocagao das armaduras e montagem da
cofragem;

e Primeira barreira a humidade do solo.

Adoptou-se 5 centimetros de espessura para o betdo de limpeza, com um trago
de 1:3:3. A proporgcao 1:3:3 no betdo indica que para cada unidade de volume de
cimento, sao utilizadas 3 unidades de volume de areia e 3 unidades de volume de brita.

E possivel determinar as quantidades da seguinte forma:

1. Definicdo do volume total de betdo necessario:

A1 =220,23 m2

Armazéem 2

A3 =6x12,25=73,50 m2

\
~ FO——10—10—10—{{ ] A2=203,16 m2

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

Armazem 3

3 &
2 3 4 5 L] T ) 9 o n

Figura 35 - Area de implantagdo do betéo de limpeza

Com base na planta representada na Figura 35 da area de implantagao do betao
de limpeza e tendo em conta que a espessura considerada € de 5 centimetros, € possivel

obter o volume total de betdo necessario.
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= Area total, At = 220,23 + 203,16 + 73,5 = 496,89 m2.
Espessura, e = 0,05 m.
Volume total, VT = At * e = 24,84 m?3.

Vo

Identificacdo da densidade de cada material:
Cimento, p. = 1200 kg/m3

Areia seca, p,, = 1500 kg/m3
Brita, py = 1300 kg/m3
Agua, p,, = 1000 kg/m?

L7 I T

3. Calculo das quantidades:

A partir da férmula de calculo da densidade, é possivel obter a seguinte

expressao:

VT =

M M, M M M
___C_|_ Ar+_3+ﬂ
PP

Par PB  Pag
Onde:

M_.~>Massa do cimento;

M,,.~>Massa da areia;

Mg—>Massa da brita;

M,,~>Massa da agua.

Com o traco 1:3:3 e relacao a/c = 0.5, é possivel deduzir o seguinte:

M, =M,
My, =3 %M,
Mg =3+ M,
MAg=0,5*MC

3xM, + 3*Mc + 0,5xM.
PAr PB PAg

. M,
Com isso, V; = p—c +
c

i+i+£)

1
o Ve =M, x(—+
Pc  PAr PB PAg

Vr
« MC - 1 3 3 0,5

___+_

Pc PAr PB PAg
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E possivel entdo obter a massa do cimento,
M, = 4+ = 440345 kg

1200 ' 1500 ' 1300 ' 1000

M, = 440345 kg

M,, = 3 * 4403,45 = 13210,35 kg
My = 3 » 4403,45 = 13210,35 kg
M,, = 0,5 * 4403.45 = 2201,73 kg

Entao:

= Quantidade de cimento (50 kg/saco): ¢ = 4403,45/50 = 88,07 = 89 sacos
= Quantidade de areia (Volume): Ar =13210,35/1500 = 8,81 = 9 m3

= Quantidade de brita (Volume): B = 13210,35/ 1300 = 10,16 = 11 m3

= Quantidade de agua (Volume): Ag = 2201,73 /1000 = 2,2 m3 = 2200 L

Usando o mesmo sistema de calculo, para obtengao de quantidade de materiais
para 1 m? de bet&o, teremos:
= Quantidade de cimento (50 kg/saco): ¢ = 177,27/50 = 3,55 sacos
Quantidade de areia (Volume): Ar = 531,81 /1500 = 0,35 m?
Quantidade de brita (Volume): B = 531,81/ 1300 = 0,41 m3
Quantidade de agua (Volume): Ag = 88,64 / 1000 = 0,088 m3 = 88,64 L

v

10.1.1.6 Colocagao das armaduras

As armaduras, recebidas do fornecedor com cddigos de identificagdo para cada
elemento do projecto, eram montadas no estaleiro da obra em conformidade com o
projecto, respeitando os espagamentos e demais especificagdes.

As etiquetas permitem que os trabalhadores identifiquem rapidamente o tipo,
didmetro, comprimento e destino final de cada armadura, facilitando a montagem precisa
e evitando erros.

Durante a colocagdo das armaduras, as seguintes disposicbes deviam ser

respeitadas conforme especificado no projecto:
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> Sapata corrida

3YE-200 TEB

| rs-300
SECTION
STRIP FOUNDATION
SCALE 1:25

Figura 36 - Detalhes de armadura da sapata corrida

» Sapata B2
p—
4Y16-12
2v18-13 md
//
4Y12-12-275B1& T2 v N
‘\\,
I~ Y10-14-200
N_ /2
L 2¥16-13 J
\ - -
e 4Y12-12-275 T1
\ y L
4Y12-12-275T1 & B2

=
4Y12-12-275B1& T2

PLAN

4Y12-12-275 B2

BASE B2 (28 No.)
SCALE 1:25 SECTION

Figura 37 - Detalhes de armadura da sapata B2
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Sapata B1

| P 4¥20-02
| 4v18-03

‘x"‘«._\
~. ¥10-04-300+Y10-05-300 CLIPS

400

j\-ﬁ“‘ 1118-11-250 T1

N

11¥16-11-250 T2 & B1
\\ 11¥18-11-250 B2

SECTION

9

11¥18-11-250 T1 & B2

2'r2n-t:2< \ \“;. 2¥20-02
N, ]

BASE C2 {4 No.)
SCALE 1:25

11¥16-11-250 T2 & B {

PLAN

BASE B1 (REBAR FOR BASES

NOT CAST)
SCALE 1:25

Figura 38 - Detalhes de armadura da sapata B1
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» Sapata C1

e 4Y20-07
—H- 2y 16-08
T
T ¥10-08-3D0+Y 10-10-200 CLIPS
- - - ] - - ] * '1—-_____0
T 12¥16-083-250 T1
- - - . J L - - - - -
\

13¥16-083-250 81 & T2

13¥18-08a-250 B2

SECTION

)

|' 4‘;1/%:‘::3 N
PENCAR NG
3

\ \ M. 13Y16-08a-250 T18B2
\ . 2¥20-07
2¥20-07 \ \1
0

q'i. \‘. /

\
) v ya o]

\/
4v18-08

13¥16-08a-250 B 1/

\

PLAN

BASE C1 (FOR BASES
NOT CAST)
SCALE 1:25

Figura 39 - Detalhes de armadura da sapata C1
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>

Sapata C2:

I B |
| | evieos
m'..
. ¥10-08-300+Y10-10-300 CLIPS
= - [ . - F - - e —ae ¥
M L3 L3 L ) L] L. \ & * L] L] -

F—13%18-11a-250 T1

13%¥18-11a-260 B1 & T2

\\IE.Y‘E—HJ—:!ED B2

SECTION

_
/13'1’16—1 1a-250 T1 & B2
4Y18-08
!
= o L\\ o)
Y
\
1.\ \:\ 22007
2¥20-07 x \
S0
Y
'\.\\\\,‘ F
4Y16-08
13¥16-11a-250 T2 & B /

PLAN

BASE C2Z (FOR BASES
NOT CAST)
SCALE 1:25

Figura 40 - Detalhes de armadura da sapata C2
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Onde:

Dié@metro da armadura
EspaGamento

13y'16 - 11 @250
Codigo da disposicao

das armaduras retiradas

da tabela de formas
Numero de barras

Figura 41 - Legenda do cédigo das armaduras

e Tabela de formas para armaduras

A Tabela de Formas para armaduras padroniza e especifica as barras de aco
usadas em armaduras de betdo armado, indicando cédigos, comprimentos e dobras
necessarias. Ela facilita a comunicagdo entre projetistas e executores, garantindo a

correcta produgao e montagem das armaduras conforme o projecto estrutural.

20 39 A - S 72 —
l__ oE =
! | U :
—_— @ 0
A 2.3 1 'Q i |
T b _.(_._l B ]
L A Bl T3 T =
# . | g " 'i":- : I
; fa} = ~
et bl !'__ T | 1

D shall be at least | el |

33 2n | — o B BT i I
C D L :.I <

Figura 42 - Exemplo de uma tabela de forma de armaduras (Fonte: RSC)
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e Plano de controle da marcacio da area de colocacido de armaduras

O Plano de Controle da Marcacdo da Area de Colocacdo de Armaduras é um
procedimento de qualidade que assegura que as armaduras sejam posicionadas
corretamente conforme o projeto. O plano envolve a defini¢gdo precisa das areas onde as
armaduras serdo instaladas, garantindo que as dimensdes, alinhamentos e

espagamentos sigam rigorosamente as especificagdes técnicas.

1 SETTING OUT: IRB NO:

YES XO N/A COMNMENTS:

1,0 Bench Mark confirmation |

1.1 SOP points set out ] ‘ | ]

1.2 Length | | L]

1.3 Width |

1.4 Diagonal messurement

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

Figura 43 - Exemplo de um plano de controle da marcacéo da area de colocacao de armaduras

O inicio da marcacéao da localizagdo das barras de ago sobre o betdo de limpeza
envolve definir, com precisdo, os pontos exatos onde as armaduras serédo colocadas.
Este processo garante que as barras de aco estejam alinhadas e espagadas conforme o

projeto estrutural.

Figura 44 - Marcacao da localizagdo das barras de ago sobre o betdo de limpeza
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e Plano de controle de armaduras

O plano de inspecéo e controle de qualidade para armaduras assegura que a

amarracgao esteja conforme o projeto estrutural. Inclui a verificagdo do didametro e tipo

das armaduras, o correto posicionamento e espacamento, e a fixacdo adequada. A

inspecao visual e medicdes sao realizadas para identificar e corrigir ndo-conformidades.

3 PRE - CONCRETE INSPECTION: IRB NO:
This sheet to be used for Bases; Plinths and walls seperatly

Base: Plinth or wall number:

3,0 Preparation done (blinding, plastic or compacted)
existing concrete scabbled
3.1 Form work in place in good condition

3.2 Centre to centre of Shutters

JULLE
L
I

3,3 Hold down Bolts 1 place

3.4 Correct size of Hold clown Bolts |

3.5 Form work square |

3.6 Bolts aligned [

3.7 Centre to centre of bolts correct

3,8 Height of bolts above T.0.C [

3.9 Form work Oiled [

3.10 Form work support stays sufficient I

3,11 Chamfers installed [

3,12 Re - inforcing installed [

3.13 Re - inforcing positioned correctly |

3.14 Re - inforcing spacing correct I

3.15 Type of re - inforcement (mild / high tenstile) |

3.16 Re - infrocing Top & Bottom amounts [

Re - mforcing cover (position/sufficient/correct
3.17 size)

Form work area to be clean - free from
3,18 rubbish/timber/tie wires

3.19 Access for truck to site [

3.20 All areas Safely accessable |

|
oo botot

3.21 Floating Finished [

DATE: CONTRACTOR

COMMENTS:

Specified Size:

Diagonal Messurements:

Specified:

Specified Size:

Specisied:

Specified:

Specified:

CLERK OF WORKS

Figura 45 - Plano de inspegao e controle de qualidade para armaduras
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As armaduras foram preparadas para estarem isentas de depdsitos superficiais
que prejudiquem a aderéncia, como 0leo, gelo, pinturas e ferrugem solta. Para garantir
o recobrimento, foram utilizados espacadores solidarizados as armaduras, e antes da
colocacao, o betédo de limpeza foi verificado para estar livre de detritos. As armaduras de
elementos continuos e as de espera, como em vigas de fundacgédo e pilares, foram
colocadas e ligadas com arame queimado. A verticalidade das armaduras de espera foi
verificada e assegurada utilizando cangalho de fixacao, fio de pesca e nivel de bolha.

Depois da marcacéo e colocagédo de armaduras, faz-se junto com o fiscal da obra

uma inspegao que termina com a aprovagao e recolha da assinatura do fiscal da obra.

10.1.1.7 Montagem da cofragem

A cofragem usada na fundagao é do tipo recuperavel e sua montagem requer que
os elementos sejam limpos, de geometria correta, desempenados e sem fendas ou
rasgos, com juntas suficientemente fechadas para evitar a perda de material fino. A
superficie deve ser humedecida para prevenir a absor¢cédo de agua de amassadura e, se
o material for recuperavel, € necessario aplicar 6leo descofrante. A unido das pecas com
pregos deve ser feita de forma que facilite a recuperagdo dos moldes durante a
desmontagem, e os painéis de cofragem opostos devem ser solidarizados com
esticadores (vardes de d6mm) fixados pela parte superior das chapas, complementando
os escoramentos. Os elementos de escoramento n&do devem apoiar diretamente no solo,

mas em elementos rigidos que garantem sua imobilidade apos a betonagem.

Figura 46 - Montagem da cofragem
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10.1.1.8 Tubos de queda

Figura 47: llustragcao dos tubos de queda na fundagao

A colocacgao dos tubos de queda embutidos na fundagdo é uma pratica comum
em construgdes para permitir o direcionamento adequado de agua de chuvas ou esgoto.
A posicao exata dos tubos na fundagao foi marcada com base no projeto de
drenagem, a area da fundagao foi preparada para receber a tubagem garantindo que os
tubos passassem sem obstrugdo da armadura de fundagao, e os tubos foram fixados

temporariamente para evitar movimentos durante a betonagem.

10.1.1.9 Betonagem
Antes de qualquer betonagem é feita uma inspecédo para a verificacdo de

equipamentos na obra com o seguinte plano de controle:

4 CONCRETE EQUIPMENT ON SITE: IRB NO:

COMMENTS:

et
=
ler
4
e

4.1 Laboratory on Site

42 Slump tester on site

e

100e

43 Test cubes on site
44 Workforce for area adequate
4.5 Compacting equipment oz sife

4.6 Safety pre cautions m place

joooooo

oo

47 Placement of concrete by
(wheelbarrow’s | shoot of tranck/kip's | pump)

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKES

Figura 48 - Plano de controle de betonagem
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Apods a verificagdo e aprovacao dos equipamentos de betonagem, a central de
betdo é contactada para o fornecimento do material. Caso a opg¢ao seja a produgao in
situ, a fabricacdo do betao é imediatamente iniciada.

A producéo de betdo foi com recurso ao betdo pronto e betdo fabricado em obra.

> Betao fabricado in-situ

Embora o eurocédigo 2 (EN 1992-1-1) ndo fornegca uma tabela unica que
correlacione directamente o trago do betdo (proporgédo de cimento, agua e agregados)
com a sua resisténcia a compressao, foi possivel através da Tabela 4, fazer um controle

das quantidades para se chegar a resisténcia desejada.

TABELA PRATICA DAS QUANTIDADES DOS MATERIAIS
COMPONENTES DAS VARIAS CLASSES DO BETAO

CLASSE MATERIAIS | QUANTIOADES | M |
Do | CIMENTD AREIA BRITAI(5-15mm) | BRUAN(15-0mm) [ AGUA
perho [ kg Ky NT | kg N | K M3 | (ltrs)

B15 | 300 | 765 | 0.630| 410 | 0.305| 800 | 0.598)| 120

B20 | 310 | 740 | 0.617| 410 | 0.306 | 820 | 0.612| 115

B25 ] 330 | 710 | 0.595| 405 | 0.305| 835 | 0.623| 110

B30 | 400 | 630 | 0.520| 412 | 0.300 | 845 | 0.630| 115

B35 | 440 | 600 | 0.500| 420 | 0.313| 820 | 0.612] 120

| B40 | 470 | 555 | 0.467| 425 | 0.318| 800 | 0.598( 130

TABELA DE TRACOS ( VOLUMES ) DOS BETOES

MATERIAIS CLASSE DO BETAO
B15 B 20 B 25 B30 B35 B 40
CIMENTO | 1 1 1 1 ; . |
AREIA | 25 | 25 | 2 15 1 1 |
BRITAS | 35 | 35 3 25 | 25 3

Tabela 4 - Tabela de quantidade de materiais das varias classes de betao
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» Betéo pronto
O processo de dosagem dos materiais, mistura e monitoramento é feita na central.

O Plano de inspegao de betonagens assegura a qualidade da execugao do betéo,
registando dados essenciais como o codigo do betdo, resisténcia especificada, slump

medido e a quantidade de cubos moldados para cada betonagem.

§ CONCRETE REQUIREMENTS: IKB NO: CONCEETE SUPFLIED BY:

3.1 Total concrete quantity to be casted (m™)

| Strensth Shmop (mm) Actual (mm) Cubes per truck

53| lst Truck: Debvery note no:
2pd Truck: Delivery note no-
3rd Truck: Delrvery note no:
4th Truck: Delrvery note no:
5th Track: Delrvery note ne:
6th Truck: Delivery note no:
Tth Track: Delrvery note no:
Sth Truck: Delivery note no:

Eztimated
| Strensth Shmop (mm) Actual (zum) Number of cubes made

Made IN SITU

DATE: CONTRACTOR CLEEK OF WOERES

Figura 49 - Plano de inspegéo de betonagens

Os materiais usados para transporte do betdo incluem carrinhos de méao para
distancias curtas, TLB com baldes de até 1 m?® para distancias maiores, e caminhdes
betoneiras com capacidades de 4 a 12 m3. Durante a betonagem, deve-se evitar
movimentos que comprometam as armaduras, prevenir o contato do betdo com o solo,
nao lancar o betdo a grandes alturas, espalhar o betdo uniformemente para evitar
camadas superiores a 30 cm, e realizar a betonagem simultanea de sapatas e vigas para

reduzir o numero de juntas.
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Figura 50: Betonagem da fundagéo

10.1.1.10 Vibragao
A vibragao mecanica do betdo € um método comum e eficaz de compactagao do
betdo fresco para eliminar vazios de ar e assegurar que o betdo atinja a maxima

densidade e resisténcia.

Figura 51 - Processo de compactacao do betao
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O procedimento foi realizado da seguinte forma: verificou-se a montagem correta
da cofragem, depois o betao foi colocado e o vibrador inserido uniformemente sem tocar
nas paredes. Em seguida, o vibrador foi ligado para eliminar o ar aprisionado no betéo.
Ele foi movido lentamente dentro da cofragem para compactar toda a area de maneira
uniforme, evitando sua retirada rapida para nao deixar falhas. Esse processo foi repetido

em varias camadas de betdo para garantir uma compactacdo adequada.

10.1.1.11 Cura
Com recurso a norma portuguesa NP EN 13670-1, é possivel ter um guia do
tempo de cura necessario de um elemento estrutural consoante a temperatura da

superficie do betao:

Quadro E.1 — Periodos de cura minimos para as classes de exposigdo do prEN 206: 1997 diferentes

de X0 e XC1
Periodo minimo de cura em dias %

Temperatura da superficie Desenvolvimento da resisténcia do betdo ©
do betdo (t) em °C ) (Femr/Tomzg) =1

Rapido Medio Lento Muito lento

r=0,50 r=0,30 r=015 r<o0,15
t=25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>tz 15 1,0 2,0 3,0 5
15>t=10 2,0 4,0 7 10
10>t>5% 3,0 6 10 15
NOTA :

1) Mais o periodo de presa qgue exceda 5 h.
2) E aceitavel a interpolagdo linear entre os valores nas Tinhas™,

3) Para temperaturas inferiores a 5 °C, a duragdo deve ser prolongada por um periode igual ao tempo em que a temperatura
foi inferior a 5 °C.

4) O desenvolvimento de resisténcia do betdo, r, € a raziio entre a resisténcia media a compresséo aos 2 d e a resisténcia média
a compressdo aos 28 d determinadas por ensaios prévios ou baseadas em comportamento conhecido de betes de
composigdo compardavel (ver prEN 206:1997 ).

Figura 52 - Periodos de cura minimos para classes de exposi¢ao do betéo

A cura do betdo € um processo critico apos a sua colocagéo para garantir que o
betdo atinja a resisténcia e durabilidade desejadas. Evita uma secagem excessiva rapida
e eventual fendilhacao por retraccdo da camada superficial do betdo, com recurso as
seguintes técnicas:

1. Cura por molhagem: Envolve manter a superficie do betdo humida continuamente

por irrigacéo constante com agua;
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2. Cura por membrana: Envolve a aplicacdo de uma membrana impermeavel a

superficie do betdo para impedir a evaporagao da agua.

10.1.1.12 Descofragem

A descofragem é o processo de remogao das cofragens ou formas temporarias
que foram usadas para conter o betao fresco durante a sua cura e endurecimento.

Através do REBAP é possivel obter a seguinte tabela de controle de periodo

minimo de desmoldagem:

Prazos minimes de desmoldagem e descimbramento

Moldes ¢ escoramentas Tipa e elemeniu |I fé&zg
i
Moldes de faces laterais | Vigas, pilares, paredes Ih
f<ém 7
Lajes (%)
Moldes de faces inferiores =6 m 14 B
Vigas 14
I<é6m 14 (H
Lajes (%)
Escoramentos I>6m 21 ()
Vigas 21 (%)

Tabela 5 - Controle de periodo minimo de desmoldagem

A descofragem foi em média depois de 2 a 3 dias.

10.2 Pilares

Pilares sdo elementos estruturais verticais que sustentam uma construgao,
proporcionando estabilidade e suporte ao edificio ou estrutura. Eles sdo responsaveis
por transmitir o peso da estrutura para o solo, garantindo a segurancga e a integridade do
projecto.

A estrutura do armazém é composta por pilares de secc¢ao rectangular de betao

armado com a classe B30 (C30/37) e aco de classe A400.
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a) Marcacéao dos pilares

Figura 53 - Processo de marcagéao dos pilares

Apos a betonagem das sapatas e vigas de fundagdo de estrutura, a primeira

operagao consistiu em confirmar a posi¢gédo do centro do pilar.

A marcacao dos pilares foi feita pelo topdgrafo, na qual foi definida a posicao

exacta onde os pilares serdo construidos

de acordo com o projecto arquitectonico e

estrutural. Em seguida desenhou-se a secg¢ao transversal do pilar sobre o betdo devendo

ter-se o cuidado de garantir que a area interior da secgao transversal da caixa de molde

tem as dimensdes do pilar de projecto.

O projecto consiste na construgdo de 47 pilares, dentre os quais, 28 pilares B2
(450x300mm), 8 pilares C1 com tubo de queda (600x600mm), 2 pilares C2 sem tubo de
queda (600x600mm) e 9 pilares B1 (450x600mm) como ilustram os cortes na Figura 54.

Pilares B1

’

450

Pilares B2

450

300

Pilares C1 e C2

600

L 600 |

[mm]

Figura 54 - Corte transversal dos pilares
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b) Amarracédo da armadura dos pilares

Figura 55 - Amarracédo da armadura dos pilares

As barras de aco foram amarradas aos estribos utilizando arame recozido e uma
torquesa, conforme o projeto especificado. O processo comegou posicionando duas
barras de ago e fixando os estribos nas extremidades, verificando o espagcamento e
numero de barras longitudinais. Em seguida, o conjunto foi amarrado firmemente em
todos os pontos de contato. A armadura foi entdo levada para montagem, com auxilio de
uma telescopica quando necessario. O empalme da armadura dos pilares com a

armadura de arranque nas sapatas foi feito conforme o REBAP.

Armaduras do elemento
estrutural empalmadas nas
armaduras de espera

F 9

Comprimento de sobreposicio
regulamentar (art. 84° REBAP)

% [+ “Armaduras de espera”
- N g (1guais as que

Figura 56 - Representacédo da medida de empalme
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Durante a colocagdo das armaduras, as seguintes disposi¢cdes deviam ser
respeitadas conforme especificado no projecto:
> Pilares B1:

2Y16-03
g ’ \ .‘q\\
2¥20-02 \ > 2¥20-02
“:\ : *"'//
N
7Y16-03
A

Figura 57 - Detalhes de armadura de pilares B1

> Pilares B2:

2Y16-13

AN
STS

~_ 7/
~/

2Y16-13

Figura 58 - Detalhes de armadura de pilares B2

> Pilares C1 e C2:

4¥16-08

[ 2 20-07

2¥20-07 \ y
\ \ /
'1.'- 1
\ o

4 16-08

Figura 59 - Detalhes de armadura de pilares C1 e C2
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c) Montagem dos taipais

=

21 q

ey E =l

=¥ =

Figura 60 - Montagem de taipais

Depois de reunidas as formas necessarias, posicionou-se as formas de acordo
com as marcagdes, de forma a criar o contorno do pilar. Foi aplicado 6leo descofrante
nos taipais e para o caso de pilares chanfrados, foi necessario colocar os prismas
triangulares pregados nos cantos pela face interior dos taipais.

No decorrer da obra recorreu-se ao uso de dois diferentes tipos de cofragem:

Cofragens metalicas. Muitas vezes inseridas por cima devido ao posicionamento

da estrutura dos andaimes e devido ao seu peso houve uma ligeira dificuldade de
colocagao comparando com os métodos de cofragem convencional. Sdo adequados
para pilares rectangulares e circulares.

Cofragens de contraplacado com pelicula fendlica. Sdo cofragens modulares

habituais para pilares rectangulares. A colocagao é efectuada lateralmente. A sua

utilizacdo com betdes de alta resisténcia reduz o niumero de utilizacoes.
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d) Espacadores
N

Figura 61 - Espagadores

Os regulamentos vigentes nao fornecem tabelas especificas para o espagamento
entre os espagadores de argamassa em pilares de betdo armado. No entanto, as
seguintes directrizes foram aplicadas:

» O espagcamento minimo entre os espacadores deve ser maior que o tamanho
maximo do agregado do betdo e que garanta a adequada fluidez do betdo durante a
betonagem;

» O espagcamento maximo deve ser limitado para evitar que as armaduras se

desloquem durante a betonagem.

Nos elementos estruturais em causa o espagcamento entre os espagadores nao
excedeu os 400 milimetros.

O recobrimento minimo nos elementos estruturais foi garantido com base na
norma portuguesa NP EN 1992-1-1 (2010):

Cpin — MaXx {'Em'm.b; li--"rnin,rJ.Llr + ﬁ’ﬂdur.‘;’ = ﬁ"ﬂ--"d.l.Lr,El: = ‘&Edur,udd; lﬂ 11']11']}

Equacao 2 - Recobrimento minimo
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Onde:

Cmin, b - recobrimento minimo para os requisitos de aderéncia;
Cmin, dur - recobrimento minimo relativo as condicdes ambientais;
Acdur, y - margem de seguranga;

Acdur, st - redugao do recobrimento minimo no caso de utilizagdo de ago inoxidavel,

vV V VYV V V

ACdur, add - redug¢ao do recobrimento minimo no caso de protecg¢ao adicional.

1. Considerando o diametro de vardao maximo igual a 25mm e a disposi¢cao das

armaduras como sendo isoladas, € possivel obter 0 Cmin, b:

Quadro 4.2 — Recobrimento mimimo, ¢y p. requisitos relativos a aderéncia

Requisito de aderéncia

Disposicio dos vardes Recobrimento minimo oy
Isolados Diimetro do vario
Agmipados Diametro equivalente {¢,) (ver 8.9.1)

) .. . . . -
! Se a maxima dimenszdo do agregado for superior a 32 mm, oy, devera ser aumentado de 5 mm.

Figura 62 - Recobrimento minimo para os requisitos de aderéncia

Ent&o, Cmin,b = 25 mm

2. Para o recobrimento minimo relativo as condicbes ambientais, considerando a

classe de projecto X0 e a classe estrutural minima recomendada pela norma S1, termos:

Cuadro 4.4N - Falores do recobrimento minime, €y g requisitos relativos a durabilidade das armaduras para berdo armado,
de acorde com a EN 10030

Reguirite ambiental para cpe g (mm)
Clasze Clazse de Exposigdo de acordo com o Quadre 4.1
Estrutural xw xc1 | xe2sxcs xc4 XDI/X51 | XD2/XS2 | XD3/Xs3
sI i 10 10 15 20 25 30
52 10 18 15 20 25 30 35
53 1o 10 20 23 30 33 40
54 i 15 23 E{v] 35 40 45
53 15 20 30 i3 40 43 o
56 20 25 i3 40 45 50 35

Figura 63 - Recobrimento minimo relativo as condigbes ambientais

Entéo, Cmin, dur = 10 mm

3. Para Acdur, vy, ACdur, st € ACdur, add O regulamento recomenda 0 milimetros.
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Com isso é possivel ter o seguinte recobrimento minimo para os elementos
estruturais:
Cmin = Max{25;10+0—0—0; 10}
Cmin = 25 mm
Para garantir a seguranga e a durabilidade das armaduras, foram utilizados
espacadores que asseguram um recobrimento minimo de 40 milimetros nos elementos

estruturais.

e) Escoramento
O escoramento em pilares € uma pratica comum na construcao civil, usada para
dar suporte temporario a pilares de betdo ou estruturas semelhantes durante diferentes

fases de construgéo.

Figura 64 - Escoramento dos pilares

f) Verificacdo da verticalidade

A verificacdo da verticalidade de pilares € uma etapa importante na construcéao,

pois garante que os elementos estruturais estejam devidamente alinhados e em
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conformidade com as especificagdes do projecto. Os métodos usados para a verificagao

foram os seguintes:

> Nivel de bolha: E 0 método mais simples de usar, consiste em um tubo de vidro
transparente preenchido com liquido e bolhas de ar. Ele é colocado em contacto com o
pilar e a bolha indicara se 0 mesmo se encontra nivelado ou n&do. Este € um método

rapido, mas pode ser menos preciso em comparagao com 0s outros métodos.

Figura 65 - Nivelamento dos pilares

» Teodolito: A verticalidade de pilares foi verificada com precisdo usando um
teodolito, que € um instrumento de topografia usado para medir angulos verticais e
horizontais.

A medicao da verticalidade de pilares com um teodolito € um método preciso, mas
requer um operador experiente e atencdo aos detalhes. E importante seguir as boas
praticas de medig&o e garantir que o teodolito esteja corretamente calibrado e nivelado.
A medicdo da verticalidade é critica em constru¢do e engenharia para garantir a

estabilidade e seguranga das estruturas.
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Figura 66 - Verificagcao da verticalidade dos pilares com recurso a teodolito

g) Betonagem de pilares

Figura 67 - Betonagem de pilares com recurso a bomba

O transporte do betdo até o pilar foi realizado através da bombagem, e para
reduzir a altura da betonagem de modo a evitar a segregacao do betdo devido a altura
de queda do mesmo, o pilar foi enchido e vibradas de forma faseada até atingir a cota
de enchimento do pilar especificada.
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Fase 3: Betona-se até a
altura final do pilar

Fase 2: —, —
Betonagem de
mais 3,50m
.A
Fase 1: Pilares benonados "
até uma altura de
aproximadamente 3,50m “
<7
Ly
: 4
“ 4
a
’ 4

Figura 68 - Fases de betonagem de pilares

O eurocodigo 2 (EN 1992-1-1:2004) ndo define uma altura maxima para a
betonagem de pilares em betdo armado. Em vez disso, o eurocodigo estabelece diversos
critérios que devem ser atendidos para garantir a qualidade e a seguranca da
betonagem, independente da altura do pilar.

Dentre os critérios, os mais destacados sdo:
Compactacao adequada do betao;
Cura adequada;

Boa vibracao do betao;

YV V VYV V

Entre outros.

Para as juntas de construcao foi utilizado o método da escarificacdo da superficie
da junta através de um dispositivo percursor, que € recomendado para 2 a 3 dias apods a
betonagem da estrutura para evitar o risco de soltar ou desprender agregados na

superficie da junta.
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10.3 Execugao de contraventamentos verticais em betao armado

O contraventamento €& uma estrutura auxiliar organizada para resistir a
solicitagdes extemporaneas que podem surgir nos edificios. A principal fungdo é
aumentar a rigidez da construgao, permitindo-a resistir as agdes horizontais, sendo os
grandes responsaveis pela seguranca das estruturas tridimensionais (Jodo Martins,
2008).

Para o projecto em curso, encontra-se a disposigdo duas secgdes diferentes de
contraventamentos:

> Primeira disposicio
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424828
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8550

3950

400

400
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Figura 69 - Contraventamentos sobre os eixos C e D
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» Seqgunda disposicdo
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Figura 70 - Contraventamentos sobre os eixos 1 e 11

Neste caso a betonagem dos contraventamentos verticais deu-se forma faseada
devido a altura da estrutura. Durante o processo de betonagem dos contraventamentos

seguiu-se as seguintes fases:
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1. Preparacdo dos moldes e posicionamento das armaduras

Antes da betonagem, os moldes para os contraventamentos foram preparadas e
posicionadas de acordo com o projeto. Isso incluiu garantir que os moldes estejam
nivelados e devidamente apoiados. De seguida, as armaduras foram colocadas nos
moldes dos contraventamentos, garantindo que estejam de acordo com as

especificagdes de projeto para reforgo estrutural.

Figura 71 - Posicionamento das armaduras dos contraventamentos em betado armado

2. Betonagem da Primeira Fase

Figura 72 - Betonagem da primeira fase (Contraventamentos em betdo armado)
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O betéao foi despejado nos moldes para a primeira fase dos contraventamentos.

Apéds a betonagem, a primeira fase passa por cura para garantir que o betéo atinja
a resisténcia adequada antes de seguir para a proxima etapa. Apos esse periodo, os
moldes sdo removidos e devidamente limpos, preparando a area para a fase seguinte

do processo.

3. Betonagem da Sequnda Fase

| e =iy =

Figura 73 - Betonagem da segunda fase (Contraventamentos em betdo armado)

Para a segunda disposi¢cao do contraventamento:

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 74 - Fases das betonagens de contraventamentos em betdo armado
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10.4 Execucgao da Viga-caleira

Essas vigas foram projectadas para actuarem tanto como elementos estruturais
guanto como canais para a colecta de aguas pluviais, ou seja, a viga permite que a agua
da chuva seja colectada e direccionada para os tubos de queda presentes em alguns
pilares.

No projecto sdo apresentadas duas disposi¢cdes de vigas diferentes:

b = H —— H — D

L;nn A00

> Viga-caleira 1 (Eixo D):

300

=

A00 ). 600

Figura 75 - Representacao da viga-caleira (Eixo D)

> Viga-caleira 2 (Eixo C):

“ho A00 300, “[‘3110

725

250

00 200 200 800
i 1 —— 1 1
I——/_‘ B il ] I_""n——l
I Jj/\L T
800 [ 600 600 L5500

50 1ﬂhﬂ

0 0

Figura 76 - Representagéo da viga-caleira (Eixo C)

250
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Observa-se nas figuras acima da viga nos eixos C e D um aumento na espessura
das paredes na zona dos cachorros de betdo, passando de 200 para 300 milimetros.
Esse reforgo é necessario para aumentar a area da parte comprimida nas paredes.

Optou-se por uma cofragem recuperavel do tipo metalica para a zona central entre
os pilares, e cofragem de madeira moldada in-situ para a zona dos apoios devido a
complexa geometria das paredes. As disposi¢cdes e dimensdes da cofragem estédo

“Ligy

e — -

definidas no diagrama abaixo:

Figura 77 - Cofragem recuperavel

As armaduras foram posicionadas nos moldes para fornecer reforgo estrutural a

viga. A colocacgao precisa das armaduras é fundamental para a resisténcia e durabilidade

da viga.

I
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Figura 78 - Amarragao das armaduras da viga-caleira
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Antes da betonagem, foi importante verificar se os moldes estdo na posicao
correcta em termos de verticalidade e nivel.

Apo6s a colocagao do betdo, foi essencial compacta-lo adequadamente para
remover bolhas de ar e garantir que o material preenchesse completamente as formas e
as armaduras. Isso envolveu o uso de vibradores de betao.

De salientar que a viga foi betonada em duas fases, dentre as quais a primeira

fase na laje inferior e a fase seguinte as paredes.

> Betonagem da laje inferior:

Na primeira fase de betonagem, a execugao foi realizada com foco na laje inferior,
onde se fez o preparo para a futura conexao da estrutura de cobertura. Esse processo
envolveu a incorporagado de uma placa metalica embutida no betdo, de acordo com os
requisitos estruturais previstos no projeto. A fungao desta placa é permitir a conexao com
a estrutura de cobertura, sendo fixada por meio de pontos com roscas.

A precisdao do posicionamento dessa placa é fundamental para garantir o
desempenho da estrutura, e para isso, utilizou-se o teodolito. Por fim, a parte roscada da
placa é devidamente coberta para evitar danos, uma pratica fundamental para assegurar

a integridade da conexao.

600 500

250

|.250

11

Figura 79 - Incorporagédo de uma placa metalica embutida no betao
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Fase 1: Zona dos apoi1os

1300 1800
300 00 300 300 600 30 300

725

250

o J

Fase 1: Zona central

1200
1600000 200 200 800

o J

Figura 80 - Betonagem da primeira fase (Viga-caleira)

> Betonagem das paredes:

A betonagem da segunda fase, utilizando pasta de cimento como ligante, exigiu
cuidados especificos devido a fung&o secundaria da viga-caleira como colector de aguas
pluviais de cobertura. A necessidade de garantir a impermeabilidade na zona de ligagao
entre a laje inferior e as paredes motivou a adogdo de medidas para proteger a area

contra o contacto directo com a agua.
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Fase 2: Zona dos apoi1os

1300 1800
300 00 300 300 600 300 300
L0
N
P~
& » 8 jc,. . . 4
A

Fase 2: Zona central

1000 1200
600 200 200 800

L A

Figura 81 - Betonagem da segunda fase (Viga-caleira)

A betonilha, posicionada alguns centimetros acima da zona de ligagéo, cria uma
barreira fisica adicional contra o contacto directo da agua com a area da junta. A
betonilha, além de proteger a zona de ligagdo contra o contacto directo com a agua,
também contribui para o escoamento eficiente das aguas pluviais colectadas pela

cobertura.
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Paredes da caleira

Junta (zona picotada)

Betonillha

Figura 82 - Representacéo das juntas na viga

Laje inferior

A inclinagdo que segundo o regulamento dos sistemas prediais de distribuicdo de
agua e de drenagem de aguas residuais nao deve ser inferior a 5 milimetros por metro (i
= 0,5%) é considerada adequada quando a mesma garante que a agua escoe
rapidamente para o sistema de drenagem, evitando o acumulo de agua na caleira e a
formacgao de pogas.

Apds a betonagem, o betéo foi curado para atingir a resisténcia desejada. Isso
envolveu a aplicacdo de métodos de cura humida.

Depois que o betado atingiu a resisténcia necessaria, o molde da viga foi removido.

No que concerne ao descimbramento de vigas, o periodo minimo preconizado
pelo REBAP para o tipo em questdo € de 21 dias. Na obra em analise, o processo

transcorreu cerca de 28 dias.

Figura 83 - Desmoldagem da viga-caleira
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10.5 Reparacao do pavimento

Uma das camadas anteriores presentes na obra, possivelmente a primeira

camada de betdo armado, é constituida por fibras sintéticas. Essas fibras sao elementos

finos, com didmetros inferiores a 1 milimetro, e longos, com comprimento de até 76

milimetros. Sua fungao principal € o controle de fendas, além de melhorar a capacidade

da matriz de absorver energia e aumentar a resisténcia ao impacto e a fadiga.

A segunda camada, a ser reparada, € de betdo simples. No ambito da reparagéo

de pavimentos danificados, optou-se pela utilizacdo do betdo armado em vez de seguir

o modelo original de betdo simples. A reparagdao do pavimento foi um processo

necessario para manter a integridade e a seguranca de superficies pavimentada. O

processo de reparo variou com o tipo e a extensdo do dano existente. As técnicas

utilizadas foram adequadas a gravidade do problema e a area a ser reparada. A Figura

83 representa o levantamento das areas reparadas.
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Figura 84 - Levantamento das areas reparadas
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Antes de comecgar com as reparagdes, foi essencial avaliar o estado atual do
pavimento para identificar os danos e determinar a extensao da reparagao necessaria.

Isso envolvia rachaduras, buracos, desgaste superficial ou outros problemas.

Figura 85 - Estado do pavimento

Os defeitos considerados tipicos sdo enumerados como indicado na Tabela 6:

Defeito N° TIPO
1 Alcamento de placa (Blow-up)
2 Fissuras de canto
3 Placa dividida
4 Escalonamento ou degrau nas juntas
5 Defeito na selagem das juntas
6 Desnivel pavimento — acostamento
7 Fissuras lineares
8 Grandes reparos (drea > 0,45m?)
9 Pequenos reparos (drea < 0,45m®?)
10 Desgaste superficial
11 Bombeamento
12 Quebras localizadas
13 Passagem de nivel
14 Fissuras superficiais (rendilhado) e escamacéo
15 Fissuras de retraco pldstica
16 Esborcinamento ou quebra de canto
17 Esborcinamento de juntas
18 Placa bailarina
19 Assentamento
20 Buracos

Tabela 6 - Defeitos tipicos de pavimentos (Fonte: Manual de Recuperagédo de Pavimentos
Rigidos - DNIT - 2010)
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Segundo o Manual de Recuperagao de Pavimentos Rigidos (2010), cada tipo de
defeito pode apresentar um determinado grau de severidade, sendo estes graus
classificados conforme a dimensao do defeito, a sua condicdo ou conforme a maneira
como ele afecta o conforto, seguranga e movimentagéo do trafego.

Estes graus de severidade sao classificados da seguinte forma:

1- Baixo (B): o defeito causa um baixo desconforto de rolamento;

2- Medio (M): o defeito causa um médio desconforto de rolamento, sem causar
prejuizo ao trafego;

3- Alto (A): o defeito compromete a seguranga de rolamento e provoca interrupgdes

de trafego.

Embora ndo haja informagdes sobre a aplicagao de critérios técnicos e cientificos
utilizados na avaliacdo do pavimento por parte do fiscal da obra que foi o responsavel
pela selecao das areas a serem reparadas, € possivel determinar a condi¢ao real do
pavimento por meio do célculo do indice de Condigdo de Pavimento (ICP). O ICP é um
método utilizado para avaliar a integridade do pavimento, levando em conta parametros
como defeitos visuais, desgaste e o grau de severidade, com base em normas técnicas

estabelecidas. O ICP pode ser classificado da seguinte forma:

CONCEITO

Exelente Muito Bom Bom Razoavel Ruim Muito Ruim Destruido

ICP

100 85 70 55 40 25 10 0

Figura 86 - Classificacdo de pavimentos em fung¢ao do ICP (Fonte: Norma DNIT 062/2004 - PRO)

Segundo o Manual de Recuperagcdo de Pavimentos Rigidos (2010), os
pavimentos que apresentam ICP igual ou maior que 70 geralmente n&o necessitam de
reparacao imediata. Os pavimentos com ICP entre 40 e 70, s&do recuperados os defeitos

mais graves sendo a reparacao feita em alguns trechos ou em todo pavimento desde
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que o valor do ICP melhore ao ponto de superar o 70. O pavimento com ICP menor 40
€ considerado deficiente ou destruido.

> Exemplo da determinacdo do Iindice de Condicio de Pavimento (ICP)

O calculo do ICP de um pavimento segue o segundo modelo matematico:

p H.lj.
ICP=100->_ > A(T.S, D)) F(t.q)

=j  j=i

Equacao 3 - Determinagéo do ICP (Fonte: Manual de Recuperagéo de Pavimentos Rigidos - DNIT -
2010)

Onde:

ICP — indice de Condicéo do Pavimento;

A — Valor dedutivel, em fungéo do tipo de defeito (Ti), do grau de severidade (Sj)
e da densidade de defeitos (Dij);

i — Contador para tipos de defeitos;

j — Contador para graus de severidade;

p — Numero total de placas defeituosas;

mi — Numero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F (t,q) — Uma funcao de ajustamento para defeitos multiplos, que varia com o valor

dedutivel somado (t) e o numero de dedugdes (q).

Levando em consideracido que temos dois armazéns com necessidade de reparo
no pavimento, assumimos para fins de calculo que foram analisadas 5 placas de betao
para cada armazém. O estado de cada placa foi registado e esta apresentado na tabela
a seguir. O tipo de defeito pode ser consultado na Tabela 6, enquanto o grau de
severidade, ja descrito anteriormente, também esta incluido. A partir desses dados,

teremos as seguintes consideragdes para 0s reparos necessarios:

Armazém 1 Armazém 2

NU da Pl
umero da Flaca Tipo de defeito|Grau de severidade| Tipo de defeito| Grau de severidade

7
2
10

1 10 B
2 7 A 2 B
10 B
3 2 B 10 A
10 A 7 B
4 2 A 10 B
B
B
B

Tabela 7 - Estado das placas dos pavimentos
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Na Seccéao 6 do Anexo A (Normativo) da Norma DNIT 062/2004 PRO, apresentam
abacos para cada tipo de defeito e grau de severidade, que relacionam a densidade de

placas afectadas em fungao do valor dedutivel.

Ti . Graus de Numero de % Densidade de .
ipos de defeitos : Valor Dedutivel
severidade placas afectadas | placas afectadas

2 A 1 10 23

2 B 3 30 25

7 A 1 10 18

7 B 2 20 9

10 A 2 20 3

10 B 4 40 7

Tabela 8 - Determinagao do valor dedutivel
O somatdrio dos valores dedutiveis de todos os defeitos dara o valor dedutivel
total = 85.
O valor dedutivel total deve ser corrigido, determinando o valor dedutivel corrigido
(VDC). Primeiramente, contam-se os valores dedutiveis maiores que 5 e a quantidade

“* ”

de valores acima de 5 é designada “q”. Através da Tabela 8, é possivel admitir que q =

5. Com isso:
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Figura 87 - Valor deduzivel total X Valor deduzivel corrigido (Fonte: CERL - 1979)

Entdo, o valor deduzivel corrigido (VDC) = 44.
Com base na Equacéo 3, é possivel determinar o valor de ICP:
ICP =100 -VDC =100 — 44 = 56
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O pavimento pode ser classificado segundo a Figura 85 como sendo bom e sujeito

a reparagdes nao urgentes ao ponto em que o ICP seja maior que 70.

ApOs a selecdo das areas a serem reparadas pelo fiscal, foi realizada a reparacao
do pavimento com a aplicagdo de uma nova camada de betdo armado. Esse
procedimento envolveu a retirada das partes danificadas e a preparagédo adequada da
superficie, seguida da aplicagdo de betdo armado, garantindo maior resisténcia e

durabilidade a nova estrutura.

Figura 88 - Preparacéo do pavimento a ser betonado

Uma vez que as areas danificadas foram retiradas e preparadas para a colocacao
de uma nova camada procedeu-se com a limpeza do local por varredura, aspiragao e
lavagem superficial, amarragao de armadura e a posterior betonagem da camada.

Para a armadura do pavimento recorreu-se a malhasol, também conhecida como
malha electrossoldada, € um tipo de armadura com barras sobrepostas e soldadas em
pontos alternados, formando uma malha com aberturas quadradas ou rectangulares. A
malhasol empregue no caso foram malhas electrossoldadas nervuradas de didametro @ <

6 mm com um espacamento entre as barras de 150 x 150 milimetros.
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Figura 89 - Betonagem do pavimento

Os bloquetes para além de garantir o recobrimento inferior do pavimento, serve
de separador para a fibra superior e inferior das armaduras.
A membrana plastica actua como uma camada de separagéo entre o antigo e o

novo pavimento, protegendo o novo pavimento da umidade.

Dupla malhasol
[ /\ A < |
a s s 4 -
" 1 / 4 77 %
< N . < . N
e A 74 - |
Membrana

Figura 90 - Corte transversal do pavimento

A compactagao do betdo foi feita utilizando vibradores internos, garantindo que o
material fosse devidamente assentado e livre de vazios, o que melhorou a resisténcia, a
aderéncia com a armadura e a impermeabilidade. O acabamento superficial foi realizado
através da técnica de flutuagao, utilizando alisadores helicopteros, resultando numa
superficie nivelada, resistente ao desgaste e de facil manutengdo. Para a cura, foram
aplicadas membranas plasticas opacas que reduziram a perda de agua e mantiveram a
umidade ideal, assegurando a durabilidade e a resisténcia do pavimento.
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10.5.1 Juntas de dilatagcao e de construgao

Uma vez submetido a tensdes, provocadas tanto pelo carregamento como por
empenamentos e modificagbes volumétricas da placa, os pavimentos de betdo de
cimento Portland podem estar sujeitos ao aparecimento de fissuras transversais e
longitudinais. A auséncia de controle desse fendmeno pode provocar uma redugao
sensivel na vida do pavimento.

Como dispositivo de controle das fissuras durante a betonagem do pavimento,
recorreu-se ao emprego de seccgdes artificialmente enfraquecidas e uniformemente
espacadas, conhecidas como juntas.

Foram empregues dois tipos de juntas:

» Junta de retraccdo ou serrada: que corresponde a uma secgao formada na placa

de concreto, por meio de corte ou ranhura da superficie do pavimento. Sua funcéo é
aliviar as tensdes de tracao geradas pela variacdo de temperatura e pelo atrito entre a

interface placa-fundacgao, controlando a fissuracéo.

Figura 91 - Juntas de retragdo ou serrada

Segundo a Portland Cement Association (PCA) como regra geral, o espagamento
entre as juntas deve ser cerca de 40 vezes a espessura do pavimento, com um
espacamento maximo de 30 pés (cerca de 915 centimetros) de modo a garantir que
fissuras de contracgdo sejam estreitas o suficiente para fornecer a transferéncia de carga
adequada. O espagamento transversal da junta ndo deve exceder 125 a 150 porcentos

do espagamento longitudinal da junta.
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40 % espessura da laje < Comprimento < 915 cm

Figura 92 - Representagdo do espagamento entre as juntas

A profundidade do corte da serra deve ser pelo menos um quarto da espessura

da laje (h/4) e ter uma largura minima de 1/8 polegadas (cerca de 3,175 milimetros).

e>3175mm

h > espessura da laje/4

Figura 93 - Profundidade do corte de serra

» Junta de encontro: que foi utilizada para facilitar a execugao do pavimento e isolar

0 pavimento com as outras estruturas garantindo que trabalhem de forma independente.
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Para as juntas foi utilizado um material compreensivel ao longo do perimetro e um
selante, neste caso o silicone de poliuretano com vista a impermeabilizar as juntas. E

caracterizado pela sua grande elasticidade e capacidade de preenchimento.

Figura 94 - Juntas de encontro

O selante para juntas, aplicado manualmente com espatula ou pistola de extrusao,
¢ facil de usar, resiste ao envelhecimento, suporta temperaturas acima de 60°C e oferece

protegcao contra microrganismos e produtos quimicos.

Selante

Estrutura
recentemente
betonada

Estrutura antiga
|

Material compreensivel

Figura 95 - Selante em juntas de encontro

10.6 Alvenaria de vedacgao

A principal fungéo de uma alvenaria é de estabelecer a separagao entre ambientes
e principalmente a alvenaria externa (caso da obra) que tem a responsabilidade de

separar o ambiente externo do interno.
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Figura 96 - Execugao da alvenaria

No inicio, os alinhamentos das paredes foram marcados a partir dos eixos de
referéncia. Utilizaram-se sempre valores das cotas acumuladas, que foram
materializados pelo posicionamento dos blocos de extremidade. Em seguida, os blocos
de extremidade foram assentados e posicionados. Uma linha foi tragada ligando as faces
externas dos blocos, definindo o alinhamento da primeira fiada. Com o alinhamento
definido, todos os componentes da fiada foram assentados, seguindo até a ultima fiada

da alvenaria.

10.6.1 Classificagao da alvenaria

» Quanto a funcdo: Alvenaria sem fungao estrutural (vedagao);

Y

Quanto a espessura: Alvenaria de 0,20 metros;

» Quanto ao numero de ligacdes: Alvenaria com 4 ligagdes rigidas (Sistema rigido);

Ligacao Rigida

Apoio Super‘lur\ '
Ligagso Rigida »

Apoio Lataral ™|

‘ Ligagio Rigida

~ Apoio Lateral

AY
Apoio Basa

Ligacao Rigida

Figura 97 - Alvenaria com 4 ligac¢es rigidas
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» Quanto ao tipo de exposicdo: Externa revestida;

» Quanto ao tipo de elemento de vedacdo: Alvenaria (elementos unidos entre si na

obra);

» Quanto ao tipo de bloco: Bloco de betdo

F/
Geocontrole LABORATORY MCT-FRIGO MATOLA
que JOB224 MCT NEW WAREHOUSES DESIGN & BUILD

Fm awier Mrioe, 382 Unidade ©, Ca Fozis o 15-Msive-Mapun-Mogambioue. Tel: 41222
e e

DETERMINATION OF COMPRESSIVE STRENGTH

Concrete Blocks

ASTM C 140 - 93k
a 5 Area of
Date of Dimensions of blocks {mm) . Load ;. COMPRESSIVE
SAMPLE | acture | G | Dateofthe (foilowing the image above) Desig. | the h";”‘u rate | WeONt | LOAD | grornGrh | AVERAGE
No. ™ {days) test by Client | In con

Length | Width | Height| F B {mm?) | kNimin ar kN MPa MPa

400 200 | 200 k=) 34 | B20-1 | 3BOZB 100 17231 77 T2

400 200 | 200 0 32 | B20-2 | 37020 100 17238 387.8 85
17972 - - 08/02/2023 9,1

400 200 | 200 0 24 (B20-2 | 37160 100 18204 3007 10,8

400 200 200 2 24 | B20-4 | 28028 100 17544 220,28 8,5

Figura 98 - Resisténcia a compresséao do bloco de betédo
10.6.2 Estabilidade da alvenaria
> Verificacio das limitacoes verticais — indice de esbelteza (A)

H,f
€p

A=

Equacgdo 4 - indice de esbelteza
Onde:
H.s>Altura efectiva da alvenaria entre as estruturas superiores e inferiores. No
caso de bordo livre, Hef = 2*altura da base a borda.

e, 2> Espessura do bloco.

A referéncia para considerar a alvenaria estavel é A <27, para alvenarias

externas e 1 < 30 para alvenarias internas.
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Com isso:
Hef = 2,20 m

ep =0,20m

2 = Her _ 220

ep 0,20

Figura 99 - Representagéo da alvenaria

= =11,0 < 27 - Estavel

Verificacio das limitacoes nas dimensdes de painéis continuos

Para alvenaria de sistema rigido (fixacéo rigida em 4 bordas), teremos:

Area util da alvenaria < 2000 * (espessura do bloco)?

Area util da alvenaria = 2,204,175 = 9,185 m2< 2000 - (0,20)% = 80 m?

—>Esta dentro dos parametros.

A tabela a seguir serve de guia para dimensdes usuais de alvenaria:

Alvenaria interna Alvenaria externa
Espessura
Sobloco Altura |Comprimento| Altura |Comprimento
(m) maxima maximo maxima maximo
(m) (m) (m) (m)
0,09 3,0 6,0 2,5 5,0
0,14 5,0 10,0 3,56 7.0
0,19 6,5 13,0 5,0 10,0

Fonte: Tecnologia das Edificacées - IPT.

Tabela 9 - Dimensodes usuais de alvenaria
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10.6.3 Ligagao alvenaria - pilar
Para a conexao entre a alvenaria e os pilares foram usadas as chapas de ago e

reforco de parede o que proporciona uma ligagédo mais resistente.
Chapas de aco: Essas chapas de acgo ajudam a distribuir as cargas e a melhorar

a estabilidade da estrutura. Foram usadas duas chapas metalicas embutidos na junta
vertical da argamassa entre o pilar e a parede com uma dobra de fixagado no pilar da

chapa com pelo menos 100 milimetros e o comprimento horizontal minimo de 400

milimetros na alvenaria.

Figura 100 - Chapas de ago

Reforco de alvenaria: Consiste em malhas de ago incorporadas na argamassa

entre as unidades de alvenaria.

Chapa de aco

71 I O I I |
Reforgo de alvenaria:
Malha de ago

2 400 milimetros

Figura 101 - Reforgo de alvenaria
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10.6.4 Revestimento
O revestimento é executado da seguinte maneira:

» O chapisco é a primeira camada do revestimento, geralmente utilizado em
paredes de alvenaria, com espessura entre 5 e 7 mm. Essa argamassa facilita o
revestimento e garante maior aderéncia devido a sua superficie porosa. A proporgao da
argamassa é de 1:3. E necessario aguardar de 2 a 3 dias antes de aplicar a préxima

camada.

Figura 102 - Execugao do chapisco na alvenaria

» Camada de regularizacéo € um tipo de argamassa utilizado para alisar as paredes
e torna-las apropriadas a receber pintura. A espessura normalmente atende as seguintes

recomendacgoes:
Revestimento Espessura (| mm)
Parede interna b= e <20
Parede externa 20= e =30

Tabela 10 - Espessura de revestimento em argamassa (Fonte: Tecnologia das edificagbes — IPT)

A argamassa de regularizagao néao deve ser utilizada por tempo superior ao da

pega do cimento, de modo geral 1,5 a 2,0 horas.
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Figura 103 - Execugao do reboco

Para dar continuidade a execugao do revestimento final € necessario respeitar os

prazos de maturagdo da argamassa de regularizagao, a saber:

Revestimento final Tempo minimo
Ceramica — revestimeanto externo 21 dias
Caramica — revestimento interno 14 dias
Placas de rocha 28 dias
Pintura 30 dias

* Balvo recomendagdo contraria do fabricanta.

Tabela 11 - Prazos de maturagéo da argamassa de regularizagao (Fonte: Tecnologia das Edificagbes -
IPT)

10.7 Pintura

A preparacéao da superficie € essencial para garantir uma boa aderéncia da tinta
e aumentar a durabilidade da pintura. Entre os métodos de preparacgéao utilizados estéao
a raspagem, feita com um raspador afiado e pressao constante, e a lixagem, que suaviza
a superficie e diminui irregularidades. As condi¢des meteoroldgicas também sao
importantes no momento da pintura, pois temperaturas extremas ou dias de chuva
podem comprometer a qualidade final. Recomenda-se ndo pintar com temperaturas
abaixo de 5°C, para evitar que a tinta demore a secar e seja contaminada por impurezas,
e nem com temperaturas acima de 35°C, pois o calor excessivo acelera o processo de
secagem, prejudicando a durabilidade da pintura.
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O esquema de pintura utilizado foi baseado na norma ISO 4618, que define a
combinagao de camadas aplicadas sobre um substrato. No caso da obra em questao, o
esquema incluiu uma camada de primario seguida de duas a trés demaos de tinta de
acabamento. O primario garante a aderéncia das camadas seguintes e protege a
superficie contra corroséo e agentes quimicos. Ja o acabamento proporciona o aspecto
visual final, com brilho, cor e resisténcia, além de ser a camada que protege os materiais
subjacentes e sofre o impacto de fatores externos como luz Ultravioleta, temperatura e
agentes quimicos.

Os métodos de aplicacéo de tinta incluiram o uso de pincel e trincha para areas
pequenas e irregulares, com a técnica de molhar as cerdas e aplicar suavemente para
evitar salpicos e defeitos. Outra técnica foi o uso de rolo, que é mais eficiente para
grandes areas, sendo facil de usar e proporcionando uma aplicagao uniforme e rapida.
O rolo deve ser lavado antes da primeira utilizacdo para remover possiveis fios

agregados durante sua fabricagao, o que garante uma pintura de melhor qualidade.

10.8 Revestimento lateral

O revestimento lateral, geralmente feito com chapas metalicas, atua tanto como
uma barreira para protecao contra as intempéries quanto como parte da resisténcia
estrutural da edificacdo. E comum o uso de chapas de zinco galvanizadas ou chapas de
aco revestidas com uma camada de zinco para evitar corrosao. Essas chapas sao presas
as estruturas de aco, chamadas de side rails, usando uma combinacao de parafusos e

fixadores.

Figura 104 - Revestimento lateral com chapas de zinco
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Os side rails sao elementos horizontais de suporte que ligam os principais
componentes estruturais verticais da estrutura. Eles sdo usados para sustentar os
painéis de revestimento lateral. Esses trilhos laterais sdo, geralmente, feitos de ago e

tém a funcéo adicional de ajudar a transferir cargas de vento para a estrutura principal.

Figura 105 - Side rails

10.9 Cobertura

Neste ponto serdo elencadas e descritas as etapas envolvidas na montagem da
estrutura metalica de cobertura.

A construcao de estruturas metalicas tem uma série de caracteristicas que se
diferencia em muito da construgcdo em betdo armado. No que diz respeito a montagem a
estrutura metalica € muito mais rapida em relacéo a estruturas de betdo armado e sem

serem necessarios tempos de cura para posteriores trabalhos.

1. Trabalhos preparatorios

A ligagdo da estrutura metalica a estrutura de betdo armado é feita através de
ligacdes aparafusadas sendo estas feitas através de chumbadouros.

Neste caso os chumbadouros estdo embebidos em consolas curtas ligadas entre
a parte inferior da viga e o pilar, sendo alguns casos da viga apoios indirectos para a

cobertura. O posicionamento dos chumbadouros foi feito com a ajuda do teodolito sendo
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essa uma fase importante para a correcta montagem da estrutura metalica pois todos os

alinhamentos dependem da boa execucgéo destas marcagdes como ilustrado na Figura
78.

2. Transporte e recepcio do material

Figura 106 - Chegada das pegas de cobertura
O carregamento das pegas no camiao foi feito com recurso a uma grua e com
auxilio de cintas ou correntes devidamente aprovadas pela coordenagao de seguranca.
Posteriormente a entrada em obra de qualquer material é fornecido a fiscalizagéao
um pedido de aprovacgédo do material. Este pedido de aprovagdo normalmente contém
informacdes relacionadas a especificacbes técnicas do material fornecidas pelo

fabricante. Apds a aprovacgao o material ja pode ser descarregado.

3. Armazenamento

Figura 107 - Armazenamento das pecas metalicas
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Todas as pegas de maiores dimensdes como as asnas e madres foram
descarregadas junto ao local de sua implantagao, de modo a facilitar a sua montagem e

evitar os transportes desnecessarios de pecas com grandes dimensoes.

4. Trelica de cobertura

A trelica da estrutura de cobertura foi montada e aparafusada no local, sendo
previamente importada e entregue em quatro partes, duas para cada lado da cobertura,
de forma simétrica. O sistema de apoio € composto por dois pontos principais: o primeiro
apoio esta localizado na consola projetada no topo do pilar, enquanto o segundo se
encontra na parede da viga caleira. Conforme mencionado anteriormente, na regiao
onde a viga recebe a estrutura, houve um aumento na espessura da parede, com o
objetivo de ampliar a area de compressao e garantir maior resisténcia a carga aplicada.
Esse reforgo foi implementado para melhorar a distribuicdo de esforcos e evitar falhas

estruturais, assegurando a estabilidade da trelica sob condigbes de servigo.

Figura 108 - Sistema de apoio da treliga de cobertura

A Figura 108 ilustra um esquema, ndo em escala, da divisdo da estrutura em duas
partes. Cada uma dessas partes possui uma conexao soldada, sendo unidas entre si por
meio de liga¢des aparafusadas. Apés a montagem completa da treliga, é realizada uma
inspecao para verificar a integridade dos elementos de fixagéo, garantindo que ndo haja
parafusos em falta. A forca de aperto aplicada nas conexdes foi realizada conforme
especificado, utilizando o torque equivalente a forga gerada manualmente por um

operador, respeitando os critérios de seguranga e as especificagdes técnicas do projeto.
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Ligacdo
aparafusada
Juntatipo T Junta tipo K

JANEANYS

! Junta tipo KT Ligagdo
Junta tipo KT > e tusada Barra que conecta as

duas partes - Ligagace
aparafusada

Figura 109 - Sistema estatico da estrutura de cobertura

Ligagio H

aparafusada |

Na estrutura em questao, sdo utilizadas diferentes tipologias de juntas, conforme

definido no Eurocddigo 3, sendo elas: Junta K, Junta KT e Junta T. Cada uma dessas

juntas possui caracteristicas especificas de acordo com as normas de dimensionamento

de estruturas metalicas.

X joint TT joint
I
il
i
e
]
,LJ,l,
DY joint XX joint

Figura 110 - Tipologia de juntas (Fonte: EN.1993.1.8.2005-1 — Eurocodigo 3)
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Para as ligagbes aparafusadas, foi utilizado o método de "Shear Bolted Joint"
(junta aparafusada ao cisalhamento), onde os parafusos resistem a esforcos de
cisalhamento. Conforme o Eurocddigo 3 (EN 1993-1-8), esse tipo de junta deve ser
dimensionado considerando a resisténcia ao corte dos parafusos e ao esmagamento das
chapas conectadas. Existem dois tipos principais: juntas de cisalhamento simples (com
transferéncia direta de forcas entre os membros) e juntas de cisalhamento duplo (com

esforcos distribuidos em duas secoes).

o E—
o5 g e

Figura 111 - Exemplo de junta de cisalhamento duplo

No apoio A, localizado na parede da viga caleira, foram executados furos para a
insergao de ancoragens quimicas utilizando uma mistura de epoxi, aplicada por meio de
uma pistola Hilti. O processo envolve a inje¢do da resina epoxi nos furos, garantindo o
preenchimento adequado para posterior insercdo dos elementos de fixacdo. Apds a
injecao, o operador deve inspecionar cuidadosamente a rosca e verificar a cura rapida
da mistura, exigindo flexibilidade e precisdo no manuseio, dado o curto tempo de
secagem do material. Este método de ancoragem quimica € amplamente utilizado devido

a sua alta capacidade de aderéncia e resisténcia mecanica, conforme normas técnicas.

Figura 112 — Apoio A sobre a parede da viga caleira
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No apoio B, conforme mencionado anteriormente, ja existem chumbadouros pré-
instalados. Assim, o processo é simplificado, consistindo apenas no alinhamento dos
furos da estrutura com os chumbadouros existentes, seguido da fixagao através de

parafusos de alta resisténcia, garantindo a estabilidade da conexao.

-
. - — .
4 . " \ -

¥ 3 =

Figura 113 - Apoio B sobre a consola

5. Montagem
A escolha dos equipamentos para a montagem da estrutura metalica depende de

fatores como a geometria e peso das pecgas, espago para manobra e acessos ao local.
Para a movimentagéo e elevagao das pecas, foram utilizadas gruas e empilhadoras
telescopicas. Ja as plataformas elevatérias foram empregadas para apertos das ligagdes
aparafusadas e montagem de pegas menores.

Durante a montagem da cobertura, foram organizadas diversas frentes de
trabalho, incluindo equipes responsaveis pela instalagdo das treligas (asnas), pela
fixagdo das madres e pela montagem dos contraventamentos. A area de trabalho estava
densamente ocupada por uma grande quantidade de equipamentos, exigindo que as
operagdes fossem conduzidas com extrema cautela, seguindo rigorosos protocolos de
seguranga e planejamento logistico, a fim de evitar interferéncias entre as equipes e

garantir a eficiéncia e seguranga do processo de montagem.
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Figura 114 - Aperto de um dos contraventamentos horizontais

6. Revestimento Superior

A linha de clipes foi posicionada e fixada em cada apoio, de forma que se
encaixassem corretamente nas nervuras das chapas. O alinhamento das chapas com

outros elementos da estrutura foi verificado antes da fixagao final.

Figura 115 - Clipes fixados nas madres
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A pressao dos pés foi aplicada para engajar a nervura central e de sobreposi¢cao
nos clipes, garantindo a fixacdo adequada. A fixacdo completa foi garantida ao aplicar
pressédo nos pontos estratégicos da chapa até que o engajamento correto das nervuras
fosse confirmado.

Se 0 espaco entre a ultima chapa completa e a extremidade do telhado fosse
maior que a metade da largura de uma chapa, a chapa € cortada longitudinalmente,
deixando a nervura central intacta para fixagao. Se o espacgo fosse menor, o acabamento

ou a cimalha foi utilizado para cobrir o espago, com as chapas sendo cortadas e fixadas

de acordo.
7. Flashing

Flashings sao tiras de metal moldadas para vedar as bordas de coberturas e
paredes contra infiltragdes.

Flashings longitudinais sdo componentes de vedagao instalados paralelamente as
depressdes ou canais de escoamento do telhado. A sobreposigdo minima recomendada
para flashings longitudinais sobre o revestimento deve ser de pelo menos dois tergos da

largura do painel ou 150 mm, conforme estipulado no HB39-2015.

™, ., ity

N
XI\

2/3 pan width
— minimum overlap

BEAYAVA

150mm
minimum overlap

Figura 116 - Sobreposigdo minima recomendada para flashings longitudinais (Fonte: HB39-2015)
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Segundo SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors’ National
Association) em seu "Architectural Sheet Metal Manual', flashings transversais séo
projetados para cobrir e proteger a jungédo entre diferentes segbes do telhado,
assegurando que a agua seja direcionada corretamente para longe da estrutura e

evitando infiltracdes.

7/

Figura 117 - Flashings transversais
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11. CONCLUSAO

O estagio proporcionou uma experiéncia impar e extremamente enriquecedora,
complementando de forma substancial a minha formacdo académica em engenharia
civil. A oportunidade de participar activamente das actividades de construgcdo de
armazéns possibilitou a aplicacdo pratica de conceitos tedricos, o desenvolvimento de
habilidades essenciais para a carreira e a imersao em um ambiente profissional dindmico
e desafiador.

Ao longo do estagio, tive a oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos em sala de aula, desde a analise de projectos até a inspe¢ao de processos
da obra em andamento. Essa vivéncia pratica foi fundamental para solidificar o
aprendizado e me proporcionou uma visao holistica dos processos constructivos, desde
as fundacodes até a cobertura.

A participacdo nas actividades me permitiu aprimorar diversas habilidades
essenciais para a carreira, tais como:

e Trabalho em equipe: A colaboragao constante com outros profissionais foi crucial

para o sucesso das actividades e me ensinou a trabalhar de forma eficaz em um
ambiente multidisciplinar;

e Comunicacdo: A comunicagao clara e precisa com os envolvidos no projecto foi

fundamental para garantir a fluidez das informacdes e evitar mal-entendidos.

O estagio proporcionou-me uma visdo mais abrangente da area de engenharia
civil, desde a fase de planejamento até a finalizagao do projecto. Pude observar de perto
os diferentes papéis desempenhados pelos profissionais envolvidos, desde os
engenheiros, técnicos até os operarios.

Através do estagio, compreendi a importancia da qualidade e de seguranga na
construcdo, além da necessidade de estar em constante actualizagdo com normas e
boas praticas de engenharia.

Acredito que as habilidades e conhecimentos adquiridos durante esse estagio
serao valiosos para 0 meu sucesso profissional e para contribuir para o desenvolvimento

da sociedade de forma significativa.
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14. ANEXOS

ANEXO 1: Plantas da obra, detalhes construtivos das armaduras e

cortes estruturais
Planta de fundagao
Detalhe de armaduras de bases
Planta de caleiras
Cortes da estrutura
Detalhe de armaduras de pilares no eixo D
Detalhe de armaduras de pilares no eixo C

Detalhe de armaduras de caleiras
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ANEXO 2: Relatérios semanais de acompanhamento

Exemplo de um relatério semanal de acompanhamento
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AREA DESCRIPTION Actual % Planned % Delay
Complete Complete
(Days)
WAREHOUSE 1 -13
INSTALL HAUNCHES TO G/L ‘B’ 100 100 0
(11 DAYYS)
INSTALL NEW GIRTS (14 DAYYS) 90 100 -2
INSTALL NEW BRACING (14 100 100 0
DAYS)
PURLINS INSTALLATION (7 DAYS) 100 100 0
ROOF SHEETING (16 DAYYS) 50 100 -8
SIDE CLADDING (10 DAYYS) 25 100 -3
BENEFICIAL OCCUPATION
WAREHOUSE 1 - 20/02/23
WAREHOUSES 2 -9
FORMWORK TO GUTTER G/L C 100 100
DECK (13 DAYS)
FORMWORK TO GABLE END 50 100 -7
EAVES BEAMS (13 DAYS)
REBAR GUTTER BEAM AND 80 100 -2
EAVES BEAM (8 DAYS)
CONCRETE TO GABLE END 50 100 -2
EAVES BEAMS (3 DAYYS)
CONCRETE TO G/L C GUTTER (3 100 100 0

DAYS)

BENEFICIAL OCCUPATION
WAREHOUSE 2 - 01/04/23

A3.3



WAREHOUSES 3

REBAR COLUMNS 15T POUR G/L
D (3 DAYS)

100

100

FORMWORK COLUMNS 15T POUR
G/L D (4 DAYS)

100

100

CONCRETE COLUMNS 13T POUR
G/L ‘D’ (2 DAYS)

100

100

REBAR COLUMNS 2"° POUR G/L
D (3 DAYS)

100

100

FORMWORK COLUMNS 2"° POUR
G/L D (5 DAYS)

100

20

+4

CONCRETE COLUMNS 2™° POUR
G/L ‘D’ (4 DAYS)

100

+4

FORMWORK TO GUTTER G/L D
DECK (7 DAYS)

FORMWORK TO GABLE END
EAVES BEAMS (13 DAYS)

REBAR GUTTER BEAM GL D (7
DAYS)

CONCRETE TO G/L D GUTTER (1
DAYS)

BENEFICIAL OCCUPATION
WAREHOUSE 3 - 06/05/23
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CONSTRUCTION WORKS PROGRESS PHOTOS
1.1. WAREHOUSE 1 )

- 4

\
\ g

e Supply and installation of all galvanized sections for the 2 x gable ends, including
purlins, girts,connections, bracings, plates, stiffners, cleats, 3mm galvanised sheet metal
box gutters and outles:
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GL 1):

South gable end (Warehouse 1 —
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North gable end (Warehouse 1 — GL 21):
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GL B (Warehouse 1):

GL A (Warehouse 1):
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1.2. WAREHOUSE 2
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South gable e_gd (Warehouse 2 — GL 1):

Tem

NRVR

IPIEE
]

SANANANRY AN

North gable end (Warehouse 2 — GL 11):
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e GL C (Warehouse 2-3):

1.3. WAREHOUSE 3
e South gable end (Warehouse 3 — GL 1):

o

1
T

== i
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North gable end (Warehouse 3 — GL 11):

GL D (Warehouse 3)
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2. KPI PERFORMANCE INDICATORS UP TO 21/11/2022

Indicador Performance KPIs

Total Hours Worked to date 49.348
Fatal Accidents 0

Accidents/incidents requiring firts

aid 0

Lost time injuries 0
Envioronmental Accidentl 0
Property Accident 0

Nr of toolbox 43

Nr of Inspections carried out 5

e Total week ending 04/03/2023 — 7.622 Man-hours

e Accumulated to date — 49.348 Man-hours
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ANEXO 3: Resultados de ensaios

Exemplo de um ensaio de compressao do betdo (A3.2)
Exemplo de um ensaio de compressao de blocos (A3.3)
Exemplo de um ensaio DPL (A3.4)
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CONCRETE QUALITY SHEET

3 4 "'M[YR’ P MCT-FRIGO MATOLA
Géocontrole  FINVIRREDS JOB294 MCT NEW WAREHOUSES DESIGN &
s . SLUMP TEST AND CONCRETE CUBE COMPRESSIVE STRENGTH BUILD
PROJECT NUMBER 41222
AVERAGE
AREA OF| VOLUME MEAN AGE OF COMPRESSIVE
DELIVERY | sLumP | TEMP. CUBE WEIGHT DATE OF COMPRESSIVE | PROJECT | PASSED (P)
DATE CAST| STRUCTURE /ZONE / CHAINAGE NOTE CUBE | OF CUBE DENSITY| CURING STRENGHT STRENGHT
e NUMBER THE TEST SPECS | FAILED (F)
(mm) (°C) (em?) (em?) (9) (Kg/m?) days kN Mpa Mpa
25/01/2023 17982 * * Cc-28 225 3375 7519 2228 7 01/02/2023 | 438,8 19,5 *
25/01/2023 17982 * * c-29 225 3375 7515 2227 7 01/02/2023 5417 241 20,7 *
25/01/2023 17982 * * C-30 225 3375 7468 2213 7 01/02/2023 | 416,7 18,5 *
SAPATA GLD (6-11)
25/01/2023 17982 * * c-31 225 3375 7531 2231 28 22/02/2023 | 670,7 29,8
25/01/2023 17982 * * C-32 225 3375 7498 2221 28 22/02/2023 | 684,7 30,4 30,5
25/01/2023 17982 * * C-33 225 3375 7547 2236 28 22/02/2023 | 700,2 311
REMARKS: * Information not available
Tested by : Julido Cumbi Verified by: (‘" Client : gg{peErVIslmnl .
(L= ite Enginneer : Page 1 of 1

Date : 22/02/2023 Date : 22/02/2023 Date : Date :

This report may be reproduced in full with permission of Geocontrole. The results are related to sample tested.
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&

Geocontrole

Geatecniae Estruturas de Fundogdo Lda

Mocambique

[Rua Xavier Matola, 362 Unidade C, Cx Postal n® 15-Matola-Maputo-Mogambique  Tel:
25821720402 Fax: 25821720404 e-mail mai@g=oconirole pt

LABORATORY

MCT-FRIGO MATOLA
JOB294 MCT NEW WAREHOUSES DESIGN & BUILD

41222

DETERMINATION OF COMPRESSIVE STRENGTH

Concrete Blocks
ASTM G 140 - 93b

. . Area of
Date of Dimensions of blocks (mm) i Load 5 COMPRESSIVE
SAMPLE | @ facture | Cure | Date of the (following the image above) Desig. | theblock | ", Siont ey STRENGTH | AVERAGE
No. (days) test by Client | in contact
Length | Width | Height | F B (mmz) kN/min qr kN MPa MPa
400 200 200 32 34 | B20-1 38928 100 17831 2797 7,2
400 200 200 30 33 | B20-2 | 37020 100 17836 3679 9,9
17972 - - 09/02/2023 9.1
400 200 200 30 34 | B20-3 | 37160 100 18304 3997 10,8
400 200 200 32 34 | B20-4 | 38928 100 17544 3298 85
400 150 185 31 33 | B15-1 33160 100 15316 3437 104
400 150 194 31 34 | B15-2 | 33248 100 15306 346.8 104
17973 - - 09/02/2023 9,0
400 150 196 31 34 | B16-3 | 33248 100 14474 2595 7.8
400 150 195 31 34 | B15-4 | 33248 100 15230 249 4 7.5
400 100 205 32 30 | B10-1 | 28984 100 13987 306,7 106
. 400 100 205 32 31 B10-2 | 29020 100 15188 2919 10.1
17974 - - 09/02/2023 10,0
400 100 200 32 31 B10-3 | 29020 100 13545 327.8 11,3
400 100 204 32 32 | B10-4 | 29036 100 14559 2321 8,0
BLOCK - - _
—— - Press Machine : Prensa-Lab.Matola-1
MEASUREMENT e Skl . . .
LEGEND : 2 ‘/" " EQUIPMENT USED : Caliper Rule : Lab.018.003
l Balance : Lab.009.006
REMARKS :
(*) - Information provided by the Client
Done by : " Verified by : Date:
@bc — 08/02/2023 Page : 1 of 1

Mod.Blocks.2.2
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GEOTECHNICAL SURVEY DPL
‘ . -
j Client : VIDRES GL 02
( ;eoc B AN BTG
Geatecria egﬂgmdlxem Lda Job Number
Mogambique Job : MCT-Frigo - BEARING CAPACITY TEST 4'};292
1 of 2
Date Water level (m) System Coordinates Elevation Tecnhician
17/12/2022 Dry UTMm M= - p= - Z= - PM
DYNAMIC PROBING LIGHT (DPL)
DYNAMIC PENETRATION TEST
Eurocode 7: Geotechnical design - Part 3: Design assisted by fieldtesting
Number of Blows / (qd) Dynamic Point Resistance (MPa) Depth (m) Blows ad (Mpa)
0,00 - 0,10 6 1,7
0 z‘o dlo 6‘0 3|° 1'?0 0,10 - 0,20 6 1,7
0.00 0,20 - 0,30 10 2,8
0,30 - 0,40 11 3,0
0,40 - 0,50 12 3,3
| 0,50 - 0,60 9 2,5
0,50 | 060 - 0,70 7 1,9
0,70 - 0,80 5 1,4
0,80 - 0,90 4 1,1
M 0,90 - 1,00 5 1,4
_{ 1,00 - 1,10 4 0,9
1,00 1,10 - 1,20 5 1,1
:I 1,20 - 1,30 5 1,1
U 1,30 - 140 4 0,9
D I 1,40 - 1,50 3 0,7
® 450 1,50 - 1,60 4 0,9
P H 1,60 - 1,70 5 1,1
t :LH 1,70 - 180 3 1,4
h | 1,80 - 1,90 7 1,6
_ ‘ 1,90 - 2,00 11 2,5
m 200 2,00 - 2,10 16 3,1
- 2,10 - 2,20 11 2,1
2,20 - 2,30 15 2,9
[ 2,30 - 2,40 14 2,7
2,50 | 2,40 - 2,50 14 2,7
| 2,50 - 2,60 17 3,3
| 2,60 - 2,70 16 3,1
| 2,70 - 2,80 18 3,5
| | 2,80 - 2,90 14 2,7
3,00 | 2,90 - 3,00 16 3,1
| 3,00 - 3,10 18 3,0
[ 3,10 - 3,20 19 3,2
| 3,20 - 3,30 18 3,0
250 | 3,30 - 3,40 18 3,0
| 3,40 - 3,50 22 3,7
| 350 - 360| 22 3,7
| 3,60 - 3,70 20 3,4
| 370 - 30| 18 3,0
4,00 | | 3,80 - 3,90 17 2,9
| 3,90 - 4,00 17 2,9
[ 400 - 4,10 19 2,8
[ 410 - 420 20 3,0
| 420 - 430 19 2,8
450 | 430 - 4,40 18 2,7
\| 220 - 50| 19 2,8
4,50 - 4,60 19 2,8
| 450 - 470| 20 3,0
5,00 | 4,70 - 4,80 21 3,1
C—INumber of Blows s od) Dynamic Point Resistance (MPa) ::g - :zg ;; :';
Data from Equipment
Base diameter of cone 36 mm Top assembly weight 4,15 Kg Hammer weight 10,1 Kg
Rod diameter 25 mm Rod weight 3,85 Kg Falling height 50 cm
Remarks : Test must stop when N20>100 or 8m depth following the designated standard; Verified by:
DPL point deployed by the client. Test carried out at 0.95 m depth of the existing pavement.
Water level based on wet rods; not accurate information. i.\Kf' -

Este relatono s6 pode ser reproduzido totalments, ou parcialmente com a expressa autorza;30 da Geocontrole. Ds resultados apresentados s30 excluivos desta amostra
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ANEXO 4: Fichas de inspec¢ao

Ficha de inspeccéo de estruturas em betdo armado (A4.2 — A4.5)
Ficha de inspecgéao de estruturas metélicas (A4.6)
Tabela de controle de betonagens (A4.7)
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CIVIL QUALITY CONTROL PLAN REV:

CONTRACTOR:

Project Name: Drawing no.

Building Description: Portion:

1 SETTING OUT: IRB NO:

YES NO N/A COMMENTS:

1.0 Bench Mark confinmation | . | ]

1.1 SOP points set out | | | ‘

1.2 Length | [ I e

1.3 Width | [ ] |

1.4 Diagonal messurement

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

2 EXCAVATION INSPECTION / DESCRIPTION:

YES N0 NA COMMENTS:

2.0 Excavation Permit in place | | | ‘

2.1 Alignment | | | I | ‘

2.2 Depth | [ ]

2.3 Compaction Results received | . | ] [ ‘ Specified Compaction Value:

2.4 DCP Test | [ ] \

2.3 Dump rock Installed | | | I | ‘ Quantity:

2.6 Dump rock Compaction Results Recerved | | | ‘ Deflection:

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

3 PRE - CONCRETE INSPECTION: IRB NO:
This sheet to be used for Bases; Plinths and walls seperatly COMMENTS:

Base; Plinth or wall number:

YES NO N/A
3,0 Preparation done (blinding, plastic or compacted) | | | ‘
existing concrete scabbled
3.1 Form work in place in good condition | | | I | ‘

3.2 Centre to centre of Shutters | | | ‘

3.3 Hold down Bolts in place | | | ‘
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3.4 Correct size of Hold clown Bolts | ‘ ‘ | Specified Size:

3.5 Form work square | ] ‘ J | Diagonal Messurements:

3.6 Bolts aligned | L] |

3.7 Centre to centre of bolts correct | ‘ ‘ |

3.8 Height of bolts above T.0.C | \ | | Specified:

3.9 Form work Oiled | | |

3.10 Form work support stays sufficient | ‘ ‘ |

3.11 Chamfers mstalled | \ | |

3.12 Re - inforcing installed | ' L] |

3.13 Re - inforcing positioned correctly | ‘ ‘ |

3.14 Re - inforcing spacing correct | ] ‘ J | Specified Size:

3.15 Type of re - inforcement (mild / high tenstile) | ‘ ‘ | Specisied:

3.16 Re - infrocing Top & Bottom amounts | . ‘ } |

Re - inforcing cover (position/sufficient/correct
3.17 size) Specified:

Form work area to be clean - free from
3.18 rubbish/timber/tie wires

3.19 Access for truck to site | | ‘ J |

3.20 All areas Safely accessable | ‘ ‘ |

3.21 Floating Finished | \ | | Specified:
DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS
4 CONCRETE EQUIPMENT ON SITE: IRB NO:
YES NO NA COMMENTS:

4.1 Laboratory on Site | [ |

4.2 Slump tester on site | | ‘ J |

4 3 Test cubes on site | ‘ ‘ |

4.4 Workforce for area adequate | ‘ ‘ |

4.5 Compacting equipment on site | ‘ } |

4.6 Safety pre cautions m place | ‘ J |

4.7 Placement of concrete by: | | ‘ J |
(wheelbarrow's / shoot of trauck/skip’s / pump)

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

5 CONCRETE REQUIREMENTS: IRB NO: CONCRETE SUPPLIED BY:

5.1 Total concrete quantity to be casted (m®)
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Strength Slump (mm) Actual (mm) Cubes per truck

3.3| Ist Truck: Delivery note no:

2nd Truck: Delivery note no:
3rd Truck: Delivery note no:
4th Truck: Delivery note no

5th Truck: Delivery note no:
6th Truck: Delivery note no:

7th Truck: Delivery note no:
&th Truck: Delivery note no:

Estimated
Strength | Slump (mm) Acmal (mm)|Number of cubes made
Made IN SITU
DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS
6 CURING: IRB NO:
6.1 Curing method
YES NO N/A COMMENTS:

6.2 Curing material on site & adequate | | | |
6.3 Curing compound on site | ] | I | |
6.4 7 days results received | | | |
6.5 14 days results received | . | ] [ |
6.6 28 days results received | | ] |
6.7 Post concrete inspection | | | I | |
6.8 Hand over date | | | |

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS

7 EQUIPMENT & CIVIL TEAM:
YES NO N/A COMMENTS:

7.1 Enough people to do the work | . | ] [ |
7.2 Foreman and Crew skills adequate | | | |
7.3 Compaction equipment enough to do the work | | | I | |
7.4 Standby compaction equipment available | | | |
7.5 Floating equipment available | | | | Specified:

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS
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8 QUALITY CONTROL: IRB NO:

YES NO NA COMMENTS:

8.1 Setting out signed off

8.2 Pre Survey mspection signed Off | | ] |

8.3 Excavation signed off | | | I | |

8.4 Backfill Signed Off | L] |

8.5 Pre Concrete mspection Signed Off | | | |

8.6 Post Concrete mspection Signed Off | | l |

8.7 Post Survey inspection signed Off | | | |

DATE: CONTRACTOR CLERK OF WORKS
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CIVIL QUALITY CONTROL PLAN (Structural steel inspection)

CONTRACTOR:

Project Name:

Building Description:

Portion:

1 IRB NO:

11
12
13

14

15
16
17
18
19
110
111
112
113

1.14

115

116

117
118
119

120

121

122
123
1.24

125
1.26
127
128

Base plates at correct elevation
Base plates at correct XY orientation

Column hold down nuts and washers 1 place and
torqued

Columns alignment done 15 within permissible
limits

Columns plumb n all duections

Honzontal steel franung at correct elevation
Hold down bolts in place

Bolt holes clean and to si1ze

Correct size of hold clown bolts

Bolts aligned and at correct XY orientation
Centre to centre of bolts correct

Height of bolts above T.0.C (Top Of Cement)

Bolted conections properly torqued using correct
bolting matenal

Plate washers provided to cover long slotted holes

as required

Weld filler material and completed weldment
acceptable

Welds inspected for dimension. shape. location.
defects, etc.

Lengthwise bracing complete and properly bolted
Crosswise bracing complete and properly bolted

Vertical bracing between the columns complete
and properly bolted

Temporary supports and brackets removed from
structure

Miscellaneous steel (ladders. platforms. etc.)
properly installed

Purhins checked for the straightness and found ok
Purhins installed and tightened to the rafters

Structural steel free from defects? (Warping.
twisting. distortion, damaged section, etc.)

Girts checked for the straightness and found ok
Gurts mnstalled and tightened to the columns
Haunch checked for the straightness and found ok

Haunch installed and tightened to the columns

DATE:

JoooLoio oo HobooubobUbgd

IR YT I O

“
-

I Y

CONTRACTOR

REV.NO.:
Drawing no
CONMMIENTS:
SUPERVISOR
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CONCRETE SCHEDULE CONTROL SHEET - MCT FRIGO - MATOLA 2022/23

DAYS TO BE TESTED

DESCRIPTION MADE BAY 3 7 14 21 [ 28 DESIGN STRENGTH (MPa)-28days
CONCRETE TO BASES GL 1(B1-B7); GL1& 16/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL 1(B1-B7); GL1& 16/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL 11(B1-B7); GLC (3
& 8) 19/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL 11(B1-B7); GL C (3
&8) 10/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO FLOOR ( WAREHOUSE 2
SECTION 1) 19/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO FLOOR ( WAREHOUSE 2
SECTION 1) 19/12/2022 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL C ( 2,5,7,10 &11)
GLI1(C1-CT) 13/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL C ( 2,5,7,10 &11)
GLI1(C1-CT) 13/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS GL C (2.3",5.7.8"
&10) GL11) 19/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS GL C (2,3",5,7,8"
&10) GL11) 19/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO BASES GLI(C1-C7) & GL
D(1-5) 23/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO BASES GLI(C1-C7) & GL ‘ ‘
D (1-5) 231012023 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL D (6-11) 25/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO BASES GL D (6-11) 25012023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR - GL 11
(B1 & BT)AND GL 1 (B1-B7) 26/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR - GL 11
(B1 & BT)AND GL 1 (B1-B7) 26/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO BRACE BEAMS - 1st POUR -
GLC (1-2; 10-11) 301012023 30 MPa
CONCRETE TO BRACE BEAMS - 15t POUR -
GLC (1-2: 10-11) 300012023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR-GL C
(1 & 11) AND GL 11 (B2-B6) 30/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR - GL C
(1 & 11) AND GL 11 (B2-B6) 30/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR-GL C
(3:5:7:8) 30/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR - GL C
(3:5:7:8) 30/01/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR - GL D
(2:3:4:5:6:7: 8:9:10) 04/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - Ist POUR - GL D
(2:3:4:5;:6: 7; 8: 9: 10) 04/02/2023 ‘ ‘ 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR - GL C
(1&11) 04/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR- GL C
(1&11) 04/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - LEVEL
ADJUSTMENT GL C (3'; 5:7: 89 00/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - LEVEL
ADJUSTMENT GL C (3':5;7: 8) 09/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - LEVEL
ADJUSTMENT GL C (3': 5; 7: 87 00/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR - GL C
(2 & 10) 13/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR-GL C
(2 & 10) 13/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO BRACE BEAMS - 2nd POUR -
GLC (1-2: 10-11) 13/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO BRACE BEAMS - 2nd POUR -
GLC (1-2: 10-11) 13/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO GUTTER BEAM - GL C (1-11) | 20/022023 30 MPa
CONCRETE TO GUITER BEAM - GL C (1-11) | 20/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO GUITER BEAM - GL C (1-11) | 20/02/2023 30 MPa
CONCRETE T0 GUITER BEAM - GL C (1-11) | 20/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO PAVIMENT - WAREHOUSE 2
131 m2 23/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO PAVIMENT - WAREHOUSE 2
131 m2 231022023 30 MPa
CONCRETE TO GUTTER WALLS - GL C (1-
11) 24/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO GUITER WALLS-GL C (1-
11) 24/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO GUTTER WALLS - GL C (1-
11) 24/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO PAVIMENT - WAREHOUSE 2
113 m2 27/02/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR - GL D
(3-9) 01/03/2023 30 MPa
CONCRETE TO COLUMNS - 2nd POUR - GL D
(3-9) 01/03/2023 30 MPa
CONCRETE TO PAVIMENT - WAREHOUSE 2
02 m2 01/03/2023 30 MPa
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ANEXO 5: Abacos de calculo de ICP

NORMA DNIT 062/2004 —-PRO 10

6.2 Fissura de canto

100
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VALOR DEDUZIVEL
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DENSIDADE (%)

Fonte: CERL (1979)
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NORMA DNIT 062/2004 —PRO 15

6.7 Fissuras lineares
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Fonte: CERL (1979)
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NORMA DNIT 062/2004 -PRO 18

6.10 Desgaste superficial
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ANEXO 6: Certificado de entrega dos armazéns 2 e 3

TNVDRES

M ENGENHARIA G CONSTRUGAO CIVIL

FINAL HANDOVER CERTIFICATE

Client: MATOLA CARGO TERMINAL Date: / /

Project: MCT - NEW WAREHOUSE DESIGN AND BUILD - WH2

PO:

This document certifies that all work related to the contract had been completed acceptably.
- There are no outstanding snag list items, other than the items mentioned below.
- All required documentation has been supplied.

=

W

=l

(=]

DESCRIPTION OF WORKS:

. All new gable walls including new foundations

. Expose existing plinths, demolish and cast new plinths (existing area)

. New plinths and foundations (new extension)

. Galvanized steel structure

. Roof sheeting and anciallary works

. Roller shutter doors (RSDs) and doors

. Patching existing floors - note large quantities (391,78 m2 and 388.75 m2) in BoQ which needs to be assessed with PM to

determine final quantities

. Cladding gable ends
. Fire main and reels

10.
11.
12.

Gutters between buildings, stormwater collection and discharge system
Power floated floors + sika surface hardener finish

Backfilling to existing trenches on pavements and concreting over and RC concrete floor to close up all open drains on the
extended part

. Electrical reticulation for lighting and power points
14.
15.
16.

Cable trays, cable pipes and lighting fixtures
coc

Floor joints & isolation joints, all sealed

REMARKS EXCEPTIONS:
CLIENT CONSULTANT 7 MARES
Name:
Signature:
Date:

AG.1



TVIORES

M ENGENHARIA & CONSTRUGAQ CIVIL

FINAL HANDOVER CERTIFICATE

Client: MATOLA CARGO TERMINAL Date: / /

Project: MCT - NEW WAREHOUSE DESIGN AND BUILD - WH3

PO:

This document certifies that all work related to the contract had been completed acceptably.
- There are no outstanding snag list items, other than the items mentioned below.
- All required documentation has been supplied.

e = B B R VR ]

(=]

13.
14
15.
16.

DESCRIPTION OF WORKS:

. All new gable walls including new foundations

. Expose existing plinths. demolish and cast new plinths (existing area)
. New plinths and foundations (new extension)

. Galvanized steel structure

. Roof sheeting and anciallary works

. Roller shutter doors (RSDs) and doors
. Patching existing floors - note large quantities (391,78 m2 and 388,75 m2) in BoQ which needs to be assessed with PM to

determine final quantities

. Cladding gable ends
. Fire main and reels
10.

11.
12.

Guitters between buildings, stormiwater collection and discharge system

Power floated floors + sika surface hardener finish
Backfilling to existing trenches on pavements and concreting over and RC concrete floor to close up all open drains on the
extended part

Electrical reticulation for lighting and power points
Cable trays, cable pipes and lighting fixtures
cocC

Floor joints & isolation joints, all sealed

REMARKS EXCEPTIONS:
CLIENT CONSULTANT 7 MARES
Name:
Signature:
Date:
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