agio Erqfissioﬁ Iépr‘e
dos requisitos necessarios a og)t

LIC neiadosé ‘\

s
.

A2

Maputo, Dezembro de 2021




¢/

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL
CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA CIVIL

EXECUCAO DE PAVIMENTOS DE EDIFICIO EM LAJES
FUNGIFORMES

Relatorio do Estagio Profissional apresentado para satisfacao
parcial dos requisitos necessarios a obtencao do grau de

Licenciado em Engenharia Civil

Autor:
Achirafe, Amade
Supervisor:
Eng.Salomado Nguenha
Eng.Semih Yeter

Maputo, Dezembro de 2021




DECLARACAO DE HONRA

Eu, Achirafe, Amade declaro por minha honra, que este trabalho € resultado da minha
investigacdo com recurso a bibliografia em referéncia devidamente citada ao longo do
mesmo e que é submetido para a obten¢do do grau de Licenciatura em Engenharia Civil,
pela Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane.

O Autor

(Achirafe, Amade)

Maputo, aos 27 de setembro de 2021



TERMO DE ENTREGA

Declaro que o estudante Achirafe, Amade entregou no dia __ de Dezembro de 2021

as duas (02) copias do relatorio do seu Estagio profissional com a referéncia:

Intitulado:

A Chefe da Secretaria

Maputo,aos 17 de Setembro de 2021



Relatorio de Estagio profissional apresentado ao departamento
de engenharia Civil da Faculdade de Engenharia da
Universidade Eduardo Mondlane para obtencao do Grau de
Licenciatura em Engenharia Civil.

Autor:

(Amade Achirafe)

Supervisores:

(Eng° Salomao Nguenha) (Eng°® Semih Yeter



., AGRADECIMENTOS

Agradecer a Allah pela eterna Misericordia e béncaos, pelas infinitas portas de
oportunidade que me agraciou.

Sou grato a minha Mée, batalhadora e guerreira, que nunca parou de me motivar para
gue fosse avante.

Sou grato aos meus colegas que me apoiaram sempre desde o inicio do curso até o
fim.

Agradecer a CERA CONSTRUCOES Lda pela oportunidade de emprego, pois
proporcionou um estagio ilimitado.

Sou imensamente grato ao engenheiro Semih Yeter, pelos desafios transformadores
gue me sempre colocou e pela oportunidade de evoluir-me profissionalmente, com
desafios que agregaram-me muito conhecimento e muita pratica.

Agradecer ao supervisor, Eng.Saloméo Nguenha, pelos caminhos e portas que me
mostrou para que trilhasse sem me desviar neste processo.



I.LRESUMO

O presente relatorio de estagio profissional, enquadra-se no a&mbito do trabalho final do
curso de Engenharia Civil na Universidade Eduardo Mondlane, na area de execucao de
estruturas em Betdo armado.

O estégio foi realizado na Cera constru¢des(Zer Construcodes), empresa turca,
sedeada em Maputo, no Museu, rua da Argélia, Nr°:165, possui alvaréa da 7 classe,
empresa com vasta experiéncia na execucao de edificios em betdo Armado, onde o
estagiério ja era empregado. O relatério de estdgio esta subordinado ao tema
“Execucéo de pavimentos de edificios em lajes fungiformes”. Paralelamente, foi feito o
acompanhamento de todas atividades concernentes a execuc¢ao do Edificio cuja a
localizac&o cita no bairro Polana canico B, na rua do rio inhamiara.

Foi com enorme satisfacdo que o estagiario abracou esta oportunidade, de poder fazer
um acompanhamento ativo de obra, efetivamente integrado numa equipa de trabalho
com uma vasta experiéncia na area.

Este relatério transcreve os conhecimentos adquiridos ao longo do estagio na direcéo
de obra, nomeadamente no que concerne a planejamento, producdo, montagem,
controlo de qualidade, e aprovisionamento de materiais.
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1.INTRODUCAO

O presente relatorio de estagio profissional surge no ambito do trabalho final do curso
em Engenharia Civil na Universidade Eduardo Mondlane-Faculdade de engenharia na
area de construcéo.

Actualmente, é de grande importancia a solucdo a adoptar relativamente ao tipo de
laje, uma vez que, o custo deste elemento estrutural em alguns casos particulares pode
passar 60% do custo total da estrutura. Com isto, tanto os projectistas de estruturas
como as empresas de construcdo, procuram solu¢des que, além de simples e eficazes,
conduzem a reducdes de custos relativamente aos materiais e/ou mao-de-obra.

Cada vez mais, em concepcao de edificios, recorre-se a vaos maiores, 0 que leva a
descartar-se as solucdes de laje vigada, devido ao aumento da seccdes das vigas.
Este aumento conduz a menor flexibilidade de organizacéo das divisorias, a dificuldade
na colocacao das condutas e a um acrescimo de custo. Dai que se recorre as lajes
fungiformes que tem sido uma solucéo estrutural cada vez mais utilizada para a
realizacdo de pavimentos, dado que permitem maior flexibilidade de organizacéo dos
espacos, rapidez de execucao, dado que permitem maior flexibilidade de organizacao
dos espacos, rapidez de execucao e vencem grandes vaos.

E neste ambito que se desenvolve o presente relatorio sobre um estudo de caso,cuja
estrutura do edificio foi concebida em lajes fungiformes macicas ,portanto o presente
trabalho vai-se debrucar sobre os varios tipos de lajes fungiformes, suas
caracterizagdes, sua aplicabilidade e a sua execugéo para o caso de estudo, sem se
restringir as actividades executadas para o controle e garantia de quanlidade durante a
execucao do edificio.



1.1.0bjetivos

1.1.2.0bjetivos Gerais

O presente trabalho tem por objectivo estudar as diversas solu¢cdes de pavimentos de
edificios em lajes fungiformes e apresentar a execucao da solucdo adoptada para o
projecto de estudo.

1.1.3.0bjetivos especificos:

e Descrigcao das lajes fungiformes

e Descrigao das atividades realizadas durante o acompanhamento da obra

e Descricao das actividades realizadas para controle e garantia de qualidade durante
a execucao do edificio em estudo.



1.2.Metodologia

De modo a se alcancar os objetivos definidos no presente trabalho, estabeleceu-se as
seguintes metodologias:

e Acompanhamento presencial da obra em todas as fases

e Consultas em engenheiros Seniores da 4rea em questao

e Pesquisas Bibliografica

e Consultas a técnicos e mestres de obras.



2.REVISAO DA LITERATURA

2.1. Lajes em Edificios

As lajes sdo elementos estruturais planas, geralmente horizontais. Devido ao seu peso
préprio e as cargas perpendiculares que actuam nelas, estas encontram-se
essencialmente submetidas a esforcos de flexdo. Uma das suas caracteristicas
principais € a sua espessura que € notavelmente inferior quando comparada com as
suas outras dimensodes. [1]

De acordo com o tipo de apoio as lajes podem ser classificadas em:

e Lajes Vigadas (Apoiadas em vigas)
e Lajes fungiformes (apoiadas diretamente nos pilares)

e Lajes em Meio Elastico (Apoiadas em superficie deformavel)

O presente trabalho, aborda apenas as lajes fungiformes.

2.2. Lajes fungiformes

As lajes fungiformes sao lajes continuas em duas dire¢cdes ortogonais, as quais apoiam
diretamente nos pilares, podendo ser macicas ou aligeiradas. Normalmente estas lajes
nao possuem vigas aparentes.

Este tipo de lajes tem um comportamento resistente diferente do das lajes apoiadas no
seu contorno, uma vez que, devido a sua condicéo de apoio, a estrutura € isostatica e a
carga propaga-se primeiro numa direcao e depois na outra, até chegar aos apoios. De
tal forma que, os momentos fletores maiores se produzem na diregéo do vao maior [1].

2.3. Tipos de lajes fungiformes

Tendo em conta 0s vaos a vencer, as cargas a suportar e as imposicées arquitetdnicas,
existem varios tipos de lajes fungiformes, que se adequam as diversas situagées: [2].
2.3.1. Laje Fungiforme Macica

Em lajes macicas a trajetéria de cargas é feita de uma forma multidirecional,

progredindo para os pilares que as suportam, segundo € ilustrado na figura 2.1.



Figura 1: Trajetoria das cargas nas lajes fungiformes macicas(Trindade, 2009)

Este tipo de laje mantem a sua espessura constante ao longo do vao(Figura 2) e sao
usualmente utilizadas em vaos na ordem dos 4,5 a 6,0m, com cargas de valor razoavel.

Entre as vantagens deste tipo de laje fungiforme, podem-se nomear, tectos lisos,
facilidade de execucéo e menor quantidade de mao-de-obra comparada com outras
solugdes(Carvalho, 2008).

g ’
Figura 2: Laje fungiforme macica de espessura constante(fonte-autor)

2.3.2. Laje Fungiforme Macica com capitel

Estas lajes sdo caracterizadas pelo alargamento da secc¢ao na zona superior do pilar
ou espessamento da laje na zona dos pilares, formando assim um capitel, como mostra
a figura.2.3, para maiores vaos e/ou cargas, a espessura necessaria para transmitir as
acOes verticais aos pilares excede a necessaria para os esforcos de flexdo, obrigando
a utilizacdo de capiteis para evitar a rotura por pungcoamento. Normalmente recorre-se
a esta solucédo para vaos compreendidos entre os 6 a 10m [3]



Figura 3: Laje Fungiforme macica .com cpitel (Carvalho,2008)

2.3.3. Laje Fungiforme Aligeirada

As lajes fungiformes aligeiradas estdo constituidas por nervuras nas duas dire¢cdes, por
zonhas macicas junto dos pilares e por vigas de bordadura.

A vantagem deste tipo de lajes € a diminuicdo do seu peso proprio através da utilizagédo
de blocos de aligeiramento.

Nestas lajes a transmisséo das cargas verticais para os pilares, € mediante trajetérias
retilineas ortogonais, quebradas por meio das nervuras como mostra a figura 4. [3]

Segundo Tesoro(1991), as caracteristicas das lajes fungiformes aligeiradas sao
definidas pelos seguintes parametros, como ilustra a figura 5.

-Distancia entre eixos das nervuras, e;
-Base das nervuras,

-A altura total da laje, h;

-Altura do bloco de aligeiramento, h;

-Espessura da camada de compresséo, C.

Figura 4: Trajectoria das cargas nas lajes aligeiradas(Trindade, 2009).
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Figura 5: Seccéo transversal da zona aligeirada de uma laje fungiforme aligeirada(Tesouro, 1991).

2.3.3.1.Laje Fungiforme aligeirada com blocos perdidos

As lajes fungiformes aligeiradas com blocos perdidos (figura 6) sdo constituidas
essencialmente por betdo armado e por blocos de betédo leve ou de poliestireno
expandido, os quais funcionam como cofragem perdida. Estes blocos proporcionam
uma reducédo do peso da laje e um bom isolamento térmico e acustico. Entre as
principais vantagens deste tipo de pavimento destacam-se 0 seu peso leve e o seu
custo relativamente baixo [4].

Segundo Carvalho(2008), estes pavimentos sdo econdémicos para vaos na ordem de 6
a10m.

Figura 6: Laje fungiforme aligeirada com blocos perdidos(Ramos, 2006).

2.3.3.2.Laje fungiforme nervurada com moldes recuperaveis

Estes pavimentos sao realizados a partir de moldes recuperaveis, 0s quais apos
endurecimento do betédo sao retirados. O molde recuperavel tem como funcionalidade o
aligeiramento da laje e a cofragem da mesma (figura 7).

As lajes aligeiradas com moldes recuperaveis sao utilizadas para abranger vaos entre 6
al2m [2].



Figura 7:Laje aligeirada com moldes recuperaveis(FERCANORTE, 2011).

2.4.Caracteristicas, dimensdes e geometrias basicas dos elementos que constituem a
laje fungiforme

De acordo com Jimenez Montoya et al (2001), € necessario ter em conta algumas
indicacdes praticas sobre as dimensdes dos elementos que constituem este tipo de
lajes. No entanto, geralmente as normas exigem dimensdes minimas a considerar no
dimensionamento de tais elementos.

2.4.1.Espessura da laje fungiforme

A espesura minima das lajes fungiformes para resisténcia a ag0es verticais, pode ser
condicionada por tres fatores:

e Maior vao(em funcéo da relagéo vao/espessura), representado pela tabela.

e Deformagdes(cujos critérios de controlo estdo descritos no ponto 7 do eurocodigo
2);

e Esforgos atuantes (com especial preocupacao junto aos pilares onde se encontra
maior concentracdo de esfor¢os-necessidade de verificar resisténcia ao
puncoamento).

Esbelteza H [m]
LAIJE FUNGIFORME Ll L [m
! 4 5 6 7 8 9 10 12 20
Laje macica 30 0.1s 0.20
Laje aligerada 30 023 030 035 0.45

Tabela 1:Espessura de lajes fungiformes em fungcédo do maior vao (Martins, Jodo G. 2009)



Com o objetivo de controlar a deformada o Eurocodigo 2 (2010), no ponto 7.4.2, limita a
relacdo vao/altura atil. Tendo em conta a altura Gtil pode ser determinada apartir da
espessura minima que a laje deve ter.

Segundo o Eurocddigo 2(2010), no caso de lajes fungiformes cujo vao maior seja
superior a 8,5m e suportem divisérias que devido a flechas excessivas corram o risco
de ser prejudicadas, a relacao vao/altura util devem ser multiplicada por 8,5/leff (leff em
metros). Sendo leff definido no ponto 5.3.2.2 (1) do mesmo regulamento.

Relativamente a camada de compresséo, no caso das lajes aligeiradas, o Eurocédigo
2(2010), exige uma espessura superior a 1/10 da distancia livre entre nervuras ou a
50mm, de acordo com a figura.

Com o fim de melhorar o comportamento mecanico e resistente da laje e a sua
durabilidade devera aumentar-se a espessura da camada de compressdo. No entanto,
isto conduz a um aumento do peso proprio do elemento.

2.4.2.Capiteis

O capitel € o alargamento da seccéo na zona superior do pilar ou espessamento da laje
na zona dos pilares. Atualmente, o seu campo de aplicacdo tem ficado reduzido as
construcdes do tipo industrial e a espagos comerciais, devido as elevadas sobrecargas
gue estes tipos de constru¢des conduzem (Tesoro, 1991). Estes elementos tém como
objetivo resistir aos momentos e aos esforcos de corte na zona do pilar. E importante
destacar que a dimenséo em planta dos capitéis € de um décimo ou um nono do
menor vao adjacente. A seccdo do capitel deve formar um angulo nédo superior a 45°
com o eixo do pilar (Figura 9). A partir desse angulo deve considerar-se como uma
zona ndo util do ponto de vista resistente [1].

Zona néo util

LM10=a=L/9
L — menor vao

Figura 8:Dimensodes do capitel (Tesoura, 1991).



2.4.3.Zonas Macicas junto aos pilares

Nas lajes aligeiradas assim como macicas existem macicos junto aos pilares, os quais
tem como funcao fundamental conduzir aos pilares as cargas que recebem das
nervuras e resistir ao pungoamento.

A altura destes macicos € a mesma da laje, encontrando-se portanto embebidos na
propria laje. No entanto, quando existem grandes concentra¢des de esfor¢cos na zona
dos pilares estes podem ter uma espessura maior a da laje, formando um capitel.
Relativamente ao tamanho, os maci¢os devem ter no minimo 0,15 vezes o vao
correspondente, medido do eixo do pilar até ao bordo, como mostra a Figura 10.
Porém, estes sdo muitas vezes condicionados pela geometria dos blocos de
aligeiramento, o que leva a tamanhos superiores ao exigido (Tesoro, 1991)
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Figura 9:Tamanho minimo dos macicos juntos aos pilares(Tesoro, 1991).

Quando o pilar é de bordo e a laje para o exterior deste estd em consola, como mostra
a Figura 11 a), por questdes de seguranca, uma vez que as hormas nao fazem
referéncia as dimensdes a ter em conta nestas situacdes, pode-se considerar a regra
da compensacao, que consiste em dar a mesma dimensdo ao maci¢o do lado interior
da laje e do lado em consola. Para consolas que ndo excedam um metro, (Figura 11
b)), € aconselhavel dar continuidade ao macico até o extremo da laje (Tesoro, 1991).
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Figura 10: Critérios de dimensionamento em macicos em consola(Tesoro, 1991).

2.4.4.Nervuras

Com a finalidade de que as nervuras transversais tenham rigidez de torcao suficiente, o
Eurocddigo 2 (2010), refere as seguintes exigéncias: uma distancia maxima entre

nervuras de 1500 mm, uma altura da nervura abaixo da camada de compresséao que

seja inferior a quatro vezes a sua largura e que a distancia livre entre nervuras

transversais ndo exceda 10 vezes a espessura total da laje.

— L L
Planta
e =max {s/10 ; 50 mm}
Ly '
it L]_[s= o
—"'AT
L < 1500 mm LL =]
!‘l
Corte

Figura 11:Condicionantes geométricas segundo o Eurocédigo 2 para lajes aligeiradas(Trindade,2009).

A modelacao das nervuras € imposta pela geometria da planta do edificio, e deve ser
realizada com o objetivo de obter um melhor tracado do ponto de vista construtivo e

estrutural. Para mudar a direcdo das nervuras, normalmente € necessario
simplesmente uma reducdo dos excessos do betdo que se originam nos bordos,
quando estes n&o se encontram paralelos as nervuras(Tesoro, 1991).
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Figura 12:Modelacéo das nervuras em planta(tesoro, 1991).

2.4.5.Bandas Macicas

De modo a melhorar o comportamento da laje face aos esforcos de membrana
resultantes das acdes sismicas, nas lajes fungiformes aligeiradas, recorrem-se a
bandas macicas nos alinhamentos dos pilares, como € ilustrado na figura 14.

|
1
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Figura 13:Bandas Macicas

Estas bandas servem também para acertar os moldes com o vao, nas situacdes em
que ndo seja possivel colocar um nimero certo de moldes no véao.

2.4.6.Vigas de Bordadura

As vigas de bordadura sao elementos de grande importancia devido as fungbes que
desempenham, nomeadamente (Tesoro, 1991):

v
v
v

Unem o bordo da laje aos pilares;

Suportam de forma direta os elementos da fachada;

Por meio dos estribos ajudam a resistir e a evitar o pungoamento da laje nos pilares
de bordo e de canto, sendo estes os mais desfavoraveis;

Melhoram o comportamento as ac¢des horizontais;

Redistribuem os esfor¢os irregulares.
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2.5.Vantagens e Desvantagens das lajes fungiformes

Segundo Trindade (2009) e Faria (2010), cada vez mais no sector da construcao de
edificios de betdo armado, recorre-se as lajes fungiformes, devido 4s vantagens que
estas proporcionam, entre as quais se destacam:

Menor espessura, 0 que leva a uma altura menor do edificio;

Tectos planos, conduzindo a facilidade nas instalagdes de condutas;
Flexibilidade para a colocacao de divisorias;

Facilidade de execucdo, dado que as vigas sdo embebidas na propria laje;

Os pilares podem ser distribuidos de acordo com as necessidades do projeto de
arquitetura, sem necessidade de estarem alinhados.

AR NANEN

No entanto, a utilizacdo deste tipo de lajes conduz a determinados problemas, os quais
se devem muitas vezes a reduzida dimenséao de apoios, sendo estes:

v" Concentracédo de esforcos como flexdo e pungcoamento nos apoios;
v' Comportamento sismico;
v' Deformacao.

13



3.CASO DE ESTUDO

3.1.Solucéo Estrutural Adoptada

A solucgédo estrutural adotada, para a execucao deste edificio, foi lajes fungiformes
macicas de betdo armado apoiadas diretamente em pilares, com afastamento maximo
dos pilares de 7m, e paredes de betdo armado. Sendo que as lajes estédo sujeitas a
forcas concentradas foram dimensionadas armaduras de reforcos integradas na laje,
de modo a resistir ao pungcoamento e vigas de bordadura embutidas. As lajes sé&o
compostas por duas malhas duplas (inferior e superior) e apresentam uma espessura
de 23cm.

As cargas verticais sdo transmitidas para as lajes, destas para os pilares e séo
absorvidas pela fundacdo adotada(Fundagdes profundas). A transmisséo das cargas
horizontais provocadas pelo vento e sismo seguem a mesma ordem das cargas
verticais, embora sejam transmitidas de forma horizontal para as lajes.

Os pilares séo de seccéo retangular, dispostos de acordo com a arquitetura, e
dimensionados de modo a suportar os esforgos. Os muros sao dispostos e
dimensionados de modo a suportar os esfor¢cos de impulséo dos solos, e transmitir as
cargas a fundacao, em geral apresentam uma espessura de 25 cm . Para tornar a
estrutura mais resistente as agdes horizontais, foi dimensionada uma caixa de escadas
e elevador, com paredes internas(divisorias) de 25 e externas de 30 cm de espessura.
Devido a sua elevada rigidez, a caixa proporciona ao edificio uma grande vantagem
contra as ac6es horizontais, isto €, proporciona ao edificio uma estabilidade global

3.2. Localizagéo:

O projecto foi implantado num lote situado no bairro da pola Canigo, em Maputo, na rua
Rio Inhamiara, com area 1394,81m?2.

=~ g )
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FigLira 14: Léc}ilizagéo do edificio em mplantagéo (Fote-GdogIe earth)
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A envolvente ja possui algumas edificac6es com destaque para o edificio também de
habitacdo multifamiliar no lado Nordeste do lote (Prédio Golf). O edificio esta
implantado com afastamento frontal de 10.88m

3.3. Descrigdo da arquitetura do edificio

O edificio implantado possui 18 pisos acima do solo (incluindo terrago) e um piso
enterrado, dos 18 pisos, 16 pisos estédo destinados a habitacéo, o piso térreo para
comercio, o terraco possui um acesso com escada para manutencéo do elevador e
tanques de agua.

Figura 15:Alcados do edificio

Cada piso possui 2 apartamentos do T3 cada, cuja area é de 240mz2, constituidos por
um guarto suite, e 2 quartos comuns, 3 casas de banho, uma de servidao aos quartos,
a segunda para visitas e a terceira para servicos.

Na fachada frontal e posterior do edificio, os apartamentos possuem varandas. A
varanda frontal, orientada a Noroeste, permite o acesso ao Wc de servicos e & zona de
lavandaria exterior que esta protegida por elementos de protecéo solar. No piso térreo
a pala de projecao/protecéo estende-se lateralmente para proteger das intempéries o
passeio de acesso ao edificio e loja, 0 acesso em rampa para a cave e minimizar a
entrada de aguas pluviais para a cave na cota inferior.
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Figura 16:a) Planta da cave b) Palanta do Rés do chéo respetivamente
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Figura 17:Piso tipo 1 até 16Andar

3.4. Descrigéo da solucéo estrutural

O projecto estrutural foi concebido em lajes fungiformes macicas, apoiadas diretamente

nos pilares e nas paredes de betdo armado

A laje possui uma espessura de 0,23m, é constituida por vigas de bordaduras e
capiteis embutidos de reforco ao esforco de puncoamento.

A solucéo estrutural é constituida por ndcleos centrais(Caixas de elevadores e
escadas), que proporcionam maior rigidez a estrutura e naturalmente a estabilidade
global relativamente as ac¢des horizontais.

Relativamente as funda¢cGes adotou-se uma solucéo de estacas profundas,
encabecados por maci¢os de encabecamento que séo interligados com as vigas de
equilibrio.

Figura 18: a) Planta de fundacdes b) planta estrutural do 1 Andar
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Figura 19: Planta Estrutural tipo

3.5. Especificacbes dos Materiais Utilizados

Para os elementos estruturais por executar, os materiais usados de acordo com o
projecto sao os descritos na tabela.

Quadro de caracteristicas de materiais e recobrimentos
Classe de resisténcia do betao B35 (C30/37)
Classe de exposicdo ambiental Agressivo
Classe de teor de cloretos Cl0,2
Dimensdo maxima do agregado 20 mm
Elementos
) Classe de consisténcia do betdo S3
estruturais em
Lajes 30
geral
Vigas 30
Recobrimentos
Pilares e Muros 30
(mm)
Parede 30
Escadas 30
Classe de resisténcia do betao B35 (C30/37)
Classe de exposi¢cdo ambiental Muito agressivo
Elementos em Classe de teor de cloretos Clo,4
contacto com o Dimensdo maxima do agregado 30 mm
solo Classe de consisténcia do betdo S3
Recobrimentos Estacas 70
(mm) Macicos 50
Ago em varao A400
Regularizacdo de fundagdes e ouros enchimentos B15

Tabela 2: Caracteristicas de materiais e recobrimentos

Quanto a classe de consisténcia do betdo, devido as condi¢des climaticas, e a duracao
da betonagem dos elementos estruturais, foi-se ajustando a classe de consisténcia
para S4.
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3.6.Acompanhamento da Obra

3.6.1. Execucéo de Fundacdes profundas

As fundacdes que foram adotadas para o projeto séo as estacas profundas, foram
dimensionadas 64 estacas, das quais 32 sdo de 800mm de diametro e as restantes 32
séo de 600mm.

A sua execucdo obedeceu aos seguintes passos:

I. Marcacao da posicao das estacas — Nesta fase o topografo fez a marcacédo da
posicdo das estacas em funcéo do plano diario de execugao das mesmas, com ajuda
dos seus equipamentos e sua equipe , e com vista a ilustragdo da marcagao, enterrou
um pedaco de ferro no centro da estaca.

ii. execucado da estaca — a estaca foi executada posicionando-se a ponta do trado de
hélice continua no topo do ferro de marcacao que anteriormente foi semi-enterrado,
certificado o posicionamento do trado, iniciou-se a perfuragéo, que foi feita de forma
continua sem retirar-se o trado, e s6 depois de ser atingida a profundidade de 13m,
onde a ponta da estaca assenta,é quando se comecou com a retirada do trado, que é
feita em paralelo com a injecéo do betdo, através da tubagem existente no centro do
trado, a medida que o trado é retirado, o buraco € preenchido por betéo.

Apoés a betonagem fez-se a introducdo da armadura da estaca, e no momento da
introducédo vibra-se a armadura para facilitar a sua introducéo e simultaneamente a
compactacao do betéo.

: e
o Ny o

Fighr

a O:Perfura(;é d éstacas (Fonte-autor)
3.6.2. Escavac0Oes para exposicao das cabecas das estacas

Na escavagdo, os cuidados basicos dizem respeito a programacgéao das etapas
da escavacéo, As etapas foram estabelecidas em fung&o dos volumes de terra a

18



escavar ou remover. Em principio, em lotes ndo muito grandes, a escavacao
geralmente avangava do local de carregamento para o ponto mais afastado.

L'
a
e

N

3.6.3. Arrasamento das estacas

O arrasamento de estaca é a cota em que deve ser deixado o topo de uma estaca, por
tanto para se realizar este trabalho, foi necessario fazer-se o rebaixamento do nivel
freatico, visto que a cota de arrasamento encontrava-se a baixo do nivel fratico, e
havendo necessidade de uma plataforma seca para a realizagcéo das actividades de
arrasamento fez-se o rebaixamento do nivel freético.

O rebaixamento do nivel freatico consistiu em bombear a 4gua que afluia a escavacéao
para o exterior desta. Recolheu-se a agua que afluia a escavacgéao por trincheiras e
sistemas de caleiras e conduziu-se-a por gravidade, até um poco de recolha , de onde
foi bombada para o exterior. Em todas trincheiras de escoamento da agua colocou-se
leito de pedra, de modo a criar uma plataforma de trabalho acessivel.

Figura 22: Rebaixamento do nivel freético

Por tanto foi demolida a cabeca da estaca usando o broboquim, e com o recurso disco
diamante delimitou-se a cota de arrasamento de modo que se limitasse a propagacéo
das fissuras causadas pela demolidora e a deixar a superficie de arrasamento lisa .A
cota de arrasamento foi definida de modo a deixar a estaca penetrar no macico de
encabegamento em um comprimento de 5cm e a armadura da estaca penetrou
80cm,100cm e 125cm para diametros de 16, 20 e 25mm respetivamente.
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Figura 23:a) Arrasamento de estacas b)betdo de limpeza para execucao de macicos de
encabecamento (Fonte-autor)

3.6.4. Execucédo de Macicos de encabecamento

Os Macicos de encabecamento séo estruturas de betdo armado que tém a funcéo de
distribuir as cargas dos pilares a elementos de fundac¢des profundas(estacas).

A sua execucao obedeceu 0s seguintes passos:
I.Armacédo do Macico e arranques dos pilares

Antes da modelagem da armadura do macico, foi feita a marcacgéo da posicéo do pilar
e do macico pelo topografo, apés a marcacao iniciou-se a modelagem do macico,
obedecendo os espacamentos e os empalmos especificados no projecto.

3 (j‘;b' - ;

Figura 24:Armacéo dos maci¢cos(Fonte-autor)

Il.Cofragem dos Macicos e Vigas de equilibrio

As cofragens convencionais de madeira para estruturas de betdo armado de edificios
comuns geralmente ndo sdo calculadas, a ndo ser em casos especiais, como pecas de
grande altura e pecas para grandes vaos. As cofragens sdo entdo executadas de
acordo com a pratica dos mestres de obra, sendo superficialmente verificadas pelo
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engenheiro. Os macicos e as vigas foram cofradas de forma faseada, devido a
limitacdo de material de cofragem e volume do trabalho, gerou-se juntas de betonagens
ao longo das vigas de equilibrio, e a betonagem foi realizada em 3 fases ate completa-
se a base da fundacgéo.

F &

Figura 25:Cofragem dos macicos e vigas de equilibrio

[ll.Betonagem dos Macicos de encabecamento e Vigas de equilibrio

O pressuposto para a betonagem é que o betdo deve ser colocado e compactado de
modo a assegurar que todas as armaduras e elementos a integrar no betéo figuem
adequadamente embebidos e que se obtenha a resisténcia e durabilidade pretendida
da estrutura.

O transporte de betdo a obra foi feito por meio de camides-betoneiras, e a elementos
por betonar foi feito por meio de camido-bomba.

A betonagem foi realizada em camadas de 50/60cm, de modo a garantir a vibracéo de
menores camadas de betdo, afim de eliminar os vazios e garantir o recobrimento da
armadura e adaptar a massa, tornando-a mais compacta, e com um bom acabamento.

g b 57 P - * 7

Figura 26:Betonagem do‘s Macif;os, vigas de equilibrio e Descofrangem dos mesmos(Fonte-autor)
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3.6.5. Execucéo da Estrutura

3.6.5.1.Execucgao dos Muros de contengao

Muros séo estruturas corridas de contencao de parede vertical ou quase vertical,
apoiadas em uma fundacéo rasa e sobre as vigas de equilibrio, executados em betéao
armado.

Os muros executados tinham como propésito conter os solos da cave.

A sua execucdo obedeceu 0s seguintes passos:
i. Armacao dos muros

A armadura é preparada no estaleiro da obra, tendo se colocado os arranques verticais
dos muros anteriormente, sobre as sapatas ou vigas de equilibrio, empalmou-se as
armaduras verticais, e armou-se as cintas na horizontal formando malhas duplas, que
sdo espacadas por eclipses de formato s, garantindo assim a seccéo util do muro, e o
recobrimento do mesmo.

ii. cofragem e fita hidroespansiva

De modo a evitar a infiltracdo da 4gua no interior da cave, em todas as juntas de
betonagem, horizontais e verticais colocou-se a fita hidroespansiva que tem como
objetivo estanquear as juntas de betonagem (Verticais e horizontais), de modo que a
agua do exterior ndo infiltre por meio das juntas para o interior da cave.

ApoOs a colocacdo da fita, fez-se a cofragem do muro, usando materiais convencionais,
chapas de madeiras, e respetivos dispositivos para ancorar a cofragem.
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Ifigura 28:Fita hidroespanéiva(fonte:éutér)
3.6.5.2.Execucéo dos pilares

Os pilares sédo elementos verticais que recebem as cargas provenientes da laje e
transmitem-nas a fundacéo. No projecto do edificio estes apresentam diversas
seccles, consoante a sua solicitacao.

A sua execucdo obedeceu 0s seguintes passos:
I. Marcacao dos Pilares

A marcacéao da posicdo dos pilares foi realizada pelo topografo, sendo que o arranque
dos pilares ja estava disposto, foi-se verificando o desvio dos mesmos, e foi feita a
devida corregéo.

[I.LArmagéo dos pilares

A representacdo da armadura de pilar € feita por seccdes transversais, com indicacdes
minuciosas da posicao das armaduras e dos respetivos diametros.

A armadura dos pilares foi primeiramente preparada no estaleiro da obra, conforme os
comprimentos e as disposices dos estribos especificadas no projecto, e foi executada
a montagem no estaleiro da obra, para posteriormente implantar-se na sua posi¢cao
especificada, empalmando com a armadura de arranque do pilar.
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[ll. Cofragem dos pilares

Para cofragem dos pilares foram usados painéis modulares aprumados nas duas
direcBes, com o auxilio das escoras, o escoramento é uma das fases mais importantes
na cofragem de um pilar, para que se possa garantir uma boa dissipacao de esforcos,
para que ndo se corra o sério risco de que, no dia da betonagem, ocorra a rotura ou
tombamento da cofragem.

L1

Figura 30: Cofragem dos pilares(Fonte-autor)

IV.Betonagem dos Pilares

O transporte do betdo ate o pilar foi realizado através da bombagem, e para reduzir a
altura da betonagem de modo a evitar a segregacéo do betdo devido a altura de queda,
o pilar foi enchido em camadas inferiores a 60cm vibradas de forma faseada, e foi
vibrado nesta sequéncia, ate atingir a cota de enchimento do pilar especificada.

V.Descofragem dos Pilares

A descofragem dos pilares foi feita apos uma média de 15h da betonagem, para que
fosse satisfeita a seguranca em relacéo a rotura das pecas desmoldadas, mas também
para que nao se verificasse deformacdes e fendilhacdes inconvenientes.

E foi feita com o cuidado de se evitar chogues no elemento.
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Figura 31: Descofragem dos pilares(Fonte: autor)

3.6.5.3. Execucéo do Nucleo Central (Caixa de elevadores e escadas)

O Nucleo central € constituido por elementos verticais que sdo designados por pilares-
paredes.

Séo elementos de superficie plana ou casca cilindrica, usualmente dispostos na vertical
e submetidos, preponderantemente, a esforcos de compressao. Podem ser compostos
por uma ou mais superficies associadas. Para que se tenha um pilar parede, em
algumas dessas superficies a menor dimenséo deve ser 1/5 da maior, ambas
consideradas na seccao transversal da parede.

A sua funcao principal e permitirem transmitir cargas verticais elevadas as fundacoes,
para alem de funcionar como elementos de elevada rigidez, visto que restringem
deslocamentos laterais e de tor¢cao produzidos por cargas horizontais.

O nucleo central foi assente sobre um macico de encabe¢camento com 180cm de altura
e 730cm*840cm de area.

A sua execucado obedeceu 0s seguintes passos:
i.Armacao dos pilares-paredes

A armacéo dos pilares paredes também foram moldados no local, estes ndo levam
estribos segundo o projecto, mas sim eclipses que unem as duas malhas garantindo
assim a seccdao util das paredes.
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Figura 32: Armacéo dos pilares-parede, poco do elevador (Fonte-autor

[I.Cofragem dos pilares-parede

No pocgo do elevador a cofragem usada foi convencional, Pranchas de madeira fixadas
entre si por meio de castanhas e tinjas.

B

Figura 33:Cofragem dos pilares parede do pogo do elevador(Fonte-autor)
iii.Betonagem dos Pilares-Parede

A betonagem dos pilares-Parede, foi realizada da mesma forma que todos os
elementos verticais(pilares).

IV.Impermeabilizacdo dos Pilares-parede

A impermeabilizac&o dos pilares-paredes é foi feita na parte externa (Poc¢o do elevador)
gue estara em contacto directo a agua do lencol freético. A infiltragcdo nos elementos de
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betdo é um problema sério. Ela pode causar a corrosdo das armaduras devido a
presenca de elementos quimicos no liquido infiltrante.

- ' = " i d AR NS e Mot
Figura 34: Impermeabilizacdo dos pilares Parede, Poco do elevador (Fonte-autor)

3.6.5.4. Laje de pavimento

A laje de betdo representa uma camada resistente que suporta diretamente as acoes a
que o pavimento esta submetido (Ac¢des, dindmicas e estéticas) e transmite as cargas
diretamente para o solo, é geralmente reforcada com armadura convencional aco em
varao constituindo uma malha.

A laje de pavimento a executar tera como funcdo parqueamento, isto €, serd executada
na cave do edificio.

A sua execucado obedeceu os seguintes passos:

I. Reaterro e compactacao da base da laje de pavimento com areia vermelha

O reaterro da camada base da laje de pavimento foi feita depois da preparacéo
adequada do terreno para receber o aterro, especialmente quanto & retirada da
vegetacao e entulhos de demoli¢cdes eventualmente existentes, o aterro foi realizado
em uma altura de 1.40m no maximo, que foi subdividida em subcamadas de 10cm
devido a capacidade da compactadora. A cada subcamada apés ter sido espalhada,
regou-se e compactou-se. A Ultima camada, leito da laje de pavimento é constituida por
po de pedra, também espalhada e compactada em camada de 10cm de espessura.
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Figura 35: a) Aterro b) compactacao dos solos

Il.Nivelamento da camada base

A camada base € constituida por tuvenal(pedra e p6 de pedra) com uma espessura de
15cm, compactada anteriormente, e nivelada conforme os declives da laje de
pavimento de modo a permitir o0 escoamento das aguas interiores até a caixa de
bombagem da cave.

Figura 36:Nivelamento da camada base (Fonte-autor)

II. Armacédo da malha da laje de pavimento.

A laje foi armada com uma malha (nas duas direcbes) com aco de diametro 8mm
espacado a 15cm. Apoiada sobre pavés de 5cm. Antes da colocagédo da malha foi
colocado o plastico impermeabilizante, para impedir o contacto direto do betdo com a
camada base da laje do pavimento.
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Figura 37: a) Armacao da malha da laje b)Recobrimento da laje ( Fonte autor)

Il.Betonagem da laje de pavimento:

O betéo é lancado através de um camido-bomba, espalhado e vibrado por uma régua
vibratoria.

Figura 38: Betonagem da laje de pavimento (Fonte-autor)

lll.Acabamento Superficial

A régua vibratoria realizou uma primeira regularizacdo da superficie, deixando sempre
algumas imperfei¢cdes sobre o pavimento. Para proceder a um alisamento, colmatou-se
as falhas deixadas pela régua vibratéria, alisou-se a superficie com a talocha,
equipamento operado manualmente.

Quando o betdo comecou a ganhar presa, recorreu-se ao helicoptero (Talochas
mecanicas), para efetuar-se o afagamento do betao.
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Figura 39: Afagamento da laje de pavimento (Fonte-autor)

IV.Juntas de dilatagéo

As juntas sdo um elemento construtivo que devem permitir oS movimentos de retrac¢ao
e dilatacdo do pavimento por forma a que, em qualguer ponto do pavimento, a tenséo
maxima de traccdo nado ultrapasse a resisténcia a trac¢do do betao.

Apos ter-se a certeza que o betdo atingiu a resisténcia suficiente para suportar as
maquinas e os operadores, previamente fez-se a marcacao por onde o corte foi
efetuado. E de seguida fez-se o corte até uma profundidade de 75mm usando o
equipamento ilustrado na figura 42.

Figura 40: Juntas de dilatac&o das placas

3.6.5.5. Execucao de lajes fungiformes macica constante

lajes s@o elementos estruturais bidimensionais com a altura muito inferior as outras
direcBes(Comprimento e largura). Estas realizam a interface entre os pavimentos numa
edificacdo, e transmitem as a¢des a que estdo sujeitas diretamente para os pilares.

A sua execucado obedeceu 0s seguintes passos:
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I. Cofragem da laje

O material usado na cofragem deve ser capaz de resistir a qualquer acao a que fiqguem
submetidos durante a construcdo, suficientemente rigidos para nao sofrerem
deformacg0bes excessiva, serem suficientemente estanques para nao permitirem a fuga
da pasta ligante.

Posicionou-se 0s prumos, segurados por tripés com espacamento suficiente para
receber as duas extremidades das docas (Vigotas de madeira), as vigotas principais e
secundarias foram espacadas em 100cm e 40cm respetivamente. Para garantir
seguranca e boa fixagcdo na zona de encontro entre duas vigotas principais foi usada a
cabeca de prumos.

Com a estrutura de madeira devidamente escorada, foram colocadas as chapas de
cofragem em madeira e fixadas por meio de pregos sobre a estrutura, e por fim a laje
foi escorada a cada 1m2, antes de receber qualquer carregamento (Armadura).

Figura 42: Colocacao das chapas de madeira e estaqueamento(Fonte-autor)
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[I.LArmacao da laje

O processo iniciou com a colocagdo dos pérticos (Capiteis, vigas de bordadura e vigas
de travamento do Nucleo central).

Posteriormente iniciou-se com a malha inferior depois da colocagdo dos espacadores
de 3cm que garantem o recobrimento das armaduras.

Os capiteis sdo armaduras de reforco em relagéo ao esforgo de pungoamento, e estes
sédo embutidos na laje.

Terminada a malha inferior, fez-se a armacao da malha superior que é separada da
inferior por meio de cavaletes.

Figura 43:a)Armadura de reforco ao pugoamento b)Armacéo da laje do R/Chao (Fonte-autor)

[ll.Negativos na laje:

Nos projectos de outras especialidades estava previsto o0 uso de corretes para
passagem de tubos e cabos para diversos fins. Por tanto estas zonas séao deixadas
abertas (Nao séo betonadas) com pequenas caixas, e em alguns pontos com
pequenos tubos (para instalacfes hidraulicas) e na parte exterior sdo reforcadas com
armaduras de refor¢co de negativos.
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Figura 44: Reforco de negativos da laje (Fonte-autor)
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IV.Betonagem da laje:

O langamento do betéo da laje foi realizado por meio do camido bomba, espalhado e
nivelado com ancinho e régua respetivamente, anteriormente vibrado em varios pontos
em cada metro quadrado.
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Figura 45: Betonagem da Iaje do R/Chéao (Fonte-autor)

v.Descofragem

No caso da laje, a descofragem aconteceu em duas fases, de acordo com o
regulamento. Sete dias apos a betonagem, tempo suficiente para o betéo atingir 65%
da sua resisténcia, mas para assegurar-se que realmente atingiu a resisténcia,
confrontou-se os resultados do ensaio dos cubos, e apos confirmar-se a conformidade,
prosseguiu-se com a descofragem, inicialmente escorou-se a laje diretamente na laje e
retirou-se as vigotas de cofragem, e por fim retirou-se as pranchas de madeira,
mantendo a laje escorada.

3.6.5.6. Execucédo de Escadas

As escadas sao elementos estruturais que complementam a estrutura do edificio e que,
normalmente, sdo formados pela combinacdo de elementos estruturais basicos. A
escada que foi executada era de 2 lancos e cada lanco possuia 9 degraus, com um
patamar de descanso intermedio.

A sua execucado obedeceu os seguinte passos:
I.Cofragem das escadas

A execucédo da cofragem de escadas deve ser executada com muita cautela e com
alguma atencéo, verificando-se o espaco disponivel, a altura que a escada deve
vencer, € um processo de cofragem cuidadoso para que todos degraus sejam
simétricos. Primeiro montou-se a estrutura que ira suportar as pranchas de madeira,
nomeadamente prumos vigotas de madeira e posteriormente fixou-se as pranchas de
madeira. Apds a amarracao dos lancos e dos patamares, colocou-se os moldes para
fazer os degraus das escadas.
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Figura 46: Cofragem da escada da cave até R/Chdo(Fonte-autor)

[I.LArmacg&o da armadura das escadas

Composta por malha dupla, superior e inferior respetivamente, armada ao longo do
lanco e do patamar da escada. Na zona do patamar, armadura é fixada nos pilares-
parede da escada, por meio de perfuracéo e introducéo do epOxi para escorar a
armadura.
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Figura 47:Arma(;€16 da escada (Fonte-autr)

[Il.Betonagem

A escada é betonada no mesmo periodo que a laje, mas com um betéo de classe de
consisténcia diferente com o da laje, isto é, a escada foi betonada com betédo de classe
de consisténcia S3 enquanto que a laje foi S4, isto para permitir a melhor
trabalhabilidade na escada no momento da vibrag&o e nivelamento, se o betéo for
muito fluido, devido a rampa da escada, estara instavel.
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Caso de Obra

3.6.Actividades executadas para o controle e garantia de qualidade:

O controle de producgao consiste num conjunto de acc¢des exercidas durante a
execucao da obra com vista a obter um grau razoavel de garantia de que as condi¢des
gue lhe séo exigidas serao satisfeitas.

Este controle deve incidir sobre os materiais e sobre o modo como é executada a obra.

As caracteristicas dos materiais a utilizar devem ser verificadas & chegada ao estaleiro,
podendo para este efeito ser tidos em conta eventuais controles a que tenham sido
sujeitos durante a sua producdo. No caso de tais controles oferecerem as necessarias
garantias, estas acc¢oes podem limitar-se a simples operacdes de identificacao.

3.6.1.Recebimento e Armazenamento do aco:

O aco das armaduras deve estar em conformidade com a Norma Europeia para as
armaduras de ac¢o, quando disponivel e com as disposi¢des validas no local da
construgao.

Em obra a garantia da observacao desta norma é requerida no momento de aquisicao
da armadura, isto é, requisitada em fornecedores com certificacdo de qualidade, e para
cada fornecimento do aco, deverdo apresentar o certificado de qualidade do aco
fornecido.

O aco em obra é armazenado sobre a laje da cobertura da cave.

foi armazenado de modo a evitar deterioracfes tais como:
Deposicao na superficie de substancias que possam prejudicar quimicamente 0 aco ou
0 betdo ou que tenham efeito desfavoravel sobre a aderéncia

A superficie das armaduras deve estar livre de ferrugem solta e de substancias
prejudiciais que possam afetar desfavoravelmente o aco, o betdo ou a aderéncia entre
ambos.

Figura 48: Armazenamento da armadura (Fonte-autor)
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3.6.2.Producdo(Preparacdo das Armaduras)

O diametro de dobragem deve ser o requerido conforme especificado no EN1992-1-1 -
-A curvatura maxima que pode ser imposta a uma armadura foi tal forma que néo
afectasse a resisténcia desta e ndo provocasse o esmagamento ou fendimento do
betdo por efeito da presséo que se exerce na zona da curva.

-A desdobragem de vardes sO podera ser autorizada se for utilizado equipamento
especial. O Corte dos vardes deve ser feito, de preferéncia, por meios mecanicos.

Figura 49: a) Estaleiro de corte b)Estaleiro de dobragem (Fonte-autor)

A montagem e a implantagdo das armaduras ordinérias foi efectuada de acordo com o
projecto, devera atender, em especial, aos aspectos ligados ao recobrimento e ao
espagamento das armaduras, ao seu posicionamento de acordo com as tolerancias
previstas e & facilidade de betonagem. Os dispositivos de amarracdo devem satisfazer
as exigéncias, em particular, devem ser suficientemente rigidos e proximos, de forma a
impedir o deslocamento das armaduras ordinarias durante a betonagem. Deixar o
Espaco para a passagem do vibrador

Flgura 50: a) Montagem da armadura de capitel b) Montagem daé 'vigas de bordadura(for;teﬁautor)
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3.6.3.Implantacao da armadura do pilar (Desvio dos arranques da armadura do pilar)
Os dispositivos de amarracdo e os acopladores devem estar em conformidade com a
ENV 1992-1-1, uma aprovacgao técnica europeia ou disposi¢cdes validas no local da
construgao.

A armadura do pilar, assim como de outros elementos, deve ser implantada na posicao
anteriormente marcada, e no topo da malha da laje , devera ser escorada por um
estribo, de modo a evitar o desvio da mesma no momento da betonagem.

Por nao ter-se observado este procedimento os armadura de espera dos pilares
deslocou da posigao real.

by il AR W i e T b R
Figura 51:Desvio da armadura(fonte-autor)

3.6.3.1.Medidas corretivas:

Aumentou-se a seccao do pilar em 5cm, visto que néo impactava a disposi¢ao ou a
arquitetura do projecto, aumentando a secc¢éo implantou-se a armadura do pilar na
posicéo correta.

3.6.4.Material de Cofragem
Devem ser concebidos e construidos de modo a satisfazer as seguintes condicdes:

a) Suportarem com seguranca satisfatoria as acoes a que vao estar sujeitas, em
particular as resultantes do impulso do betédo fresco durante a sua colocacéo e
compactacao;

b) terem rigidez suficiente para ndo sofrerem deformacdes excessivas, de modo que a
forma da estrutura executada corresponde, dentro das tolerancias previstas, a estrutura
projetada;
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c) Serem suficientemente estanques para nao permitirem a fuga da pasta ligante; no
caso de serem constituidas por materiais absorventes de agua, devem ser
abundantemente molhados antes da betonagem, tendo-se o cuidado, no entanto, de
remover toda a agua em excesso;

d) permitirem facil desmoldagem, que ndo provoque danos no betédo e tenha em conta
o plano de desmoldagem previsto, podendo ser necessaria a utilizacdo de dispositivos
especiais;

e) disporem, se necessério, de aberturas que permitem a sua conveniente limpeza e
inspecédo antes de betonagem e facilitem a colocacdo e compactacao do betéo;

g) Terem superficies de moldagem com caracteristicas adequadas ao aspeto
pretendido para a peca desmoldada.

Figura 52: Cofragem de pilares paredes-requitos de qualidade observados

2

Figura 53: Laje devidamente escorada
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3.6.5.Descofragem e descimbramento

As operagdes de descofragem e de descimbramento somente devem ser realizadas

guando a estrutura tiver adquirido resisténcia suficiente (Pelo endurecimento do bet&o)

nao soO para que seja satisfeita a seguranca em relacdo aos estados limites ultimos,
mas também para que nao se verifiquem deformacdes e fendilha¢des inconvenientes.
Tais operacdes devem ser conduzidas com 0s necessarios cuidados, de modo a néo
provocar esfor¢os prejudiciais, choques ou fortes vibragoes.

Nos casos correntes e a menos de justificacao especial, em condigdes normais de
temperatura e humidade e para betbes com coeficientes de endurecimento correntes,
0S prazos minimos para a retirada dos moldes e dos escoramentos, contados a partir
da data de concluséo da betonagem, sdo os indicados no quadro abaixo:

Moldes e escoramentos Tipo de elemento Prazo (dias)
Moldes de faces laterais Vigas, pilares, paredes 3
Lages L<6m 7
Moldes de faces inferiores L=26m 14
Vigas 14
 ages L<6m 14
Escoramentos L=26m 21
Vigas 21

Tabela 3: Periodos minimos para descofragem(Fonte-autor)

~ 5 3
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Figura 54: Laje devidamente escorada apos a descdfra.gem
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3.6.6. Betao

Para o betdo fresco recomenda-se que tenha duas propriedades basicas que séo:
Facilmente trabalhavel e ndo ser propenso a segregacao.

Os ensaios em betdes sdo fundamentais para avaliar a consisténcia, a resisténcia
mecénica e a durabilidade do bet&o. Estes ensaios sao referentes ao betdo
fresco(slump test) e ao betdo endurecido (resisténcia a compressao e as suas
metodologias estdo especificadas em normas, guias técnicos e outros documentos
oficiais existentes. Na pratica, este ensaio tem como finalidade principal o controle de
qualidade e a verificacdo das especificacoes.

3.6.6.1.Fabrico

O controle e a garantia de qualidade do betéo é de inteira responsabilidade do
fornecedor (Para o betédo proveniente da central), ndo dispensando assim o controle da
qgualidade em obra no momento de aplicacao.

3.6.6.2. Controle de trabalhabilidade

O teste de “slump test” € um simples teste que serve para verificar se o betdo esta com
a trabalhabilidade adequada.

A forma usada para estimar a trabalhabilidade, é a partir da medi¢do da consisténcia
que se pode medir por varios processos tais como abaixamento do cone, e ensaio de
vebe, sendo correntemente mais utilizado o ensaio de abaixamento.

Com a chegada do bet&o na obra, recebeu-se a guia e confrontou-se o requisitado com
o registado na guia, e o selo do camido-misturador, a hora de saida e hora de chegada.
Quando se verificava a conformidade dos requisitos anteriores prosseguia-se a
testagem para a sua aceitacdo. E fez-se o ensaio de trabalhabilidade.

X

Figura 55: Teste de abaixamento (Fonte-autor)
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A norma NP EN-206-1 correspondentes a betdes duros, plasticos, moles e muito
fluidos apresentados na tabela abaixo:

Classe Abaixamento (mm)
S1 10-40
s§2 50-90
S3 100-150
S4 160-210
S5 >210

Tabela 4: Classes de consisténcia(Fonte-autor)

3.6.6.3.Resisténcia a compressao

A resisténcia a compresséao foi determinada levando a ruptura cubos de 15cm de
aresta, feitos com uma amostra colhida no decurso da betonagem, e conservados
imersos em agua. A tensdo de ruptura foi obtida da divisdo da forca aplicada pela area
do cubo em contacto com o prato da prensa. Este ensaio foi realizado para trés (3),
sete (7) e vinte e oito (28) dias respetivamente.

Figura 56: Extracdo de amostras para ensaio de compresséo (Fonte-autor)

Na figura abaixo estédo representados os resultados do ensaio aos 3 dias, dos quais
constatou-se que estédo dentro do padro:
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Document No.

GLOBAL LABORATORIES QRF - CRR - 001
e Revision Number /Date
QUALITY RESULT REPORT FORM 00 /15 Mar 2013
Page Number
CONCRETE CUBE RESULTS Page 1 of 1
Client: Cera Construction Cast Date: 09 July 2021
Contract: Predio Impala Cement Type:
Area: - Target Strenght: C30/37 mpa
Structure: Laje 112 Andar(+31,115) Slump: 200mm
Ref No: 2372 Cast & Cure by: Lab and Site
Job No: - Cure Location: 3,7 Days Site and 28Days Lab
Cube Cast Crush Age Dial Mass Strenght Average
) Date Date Days Reading (9) (mPa) Strenght
574 09-Jul-21 12-Jul-21 3 414,80 7738 18,44
575 09-Jul-21 12-Jul-21 3 428,60 7747 19,05 3 Days
576 09-Jul-21 12-Jul-21 3 408,80 7711 18,17 18,55
577 09-Jul-21 16-Jul-21 4 0,00
578 09-Jul-21 16-Jul-21 7 0,00 7 Days
579 09-Jul-21 16-Jul-21 7 0,00 0,00
580 09-Jul-21 06-Aug-21 28 0,00
581 09-Jul-21 06-Aug-21 28 0,00 28 Days
582 09-Jul-21 06-Aug-21 28 0,00 0,00
Standard 3 Days 7 Days 28 Days
Deviations 0,45 0,00 0,00

Tabela 5:Resultados do ensaio de cubos aos 3 dias

3.6.6.4.Lancamento do betdo-Altura de queda

Limitou-se a altura de langamento do betédo sendo inferior a 2,5m de queda do betéo,
medidas especiais foram tomadas para evitar a segregacao dos materiais, dentre eles,
destaca-se, 0 acoplamento de uma tubagem flexivel no caso de betonagem de
elementos verticais, que possibilite a introdu¢édo do mesmo no interior do elemento
vertical de forma a reduzir a altura de queda.

Figura 57: Altura dequ)edao etéo em Iajs
O betdo na idade jovem deve ser objecto de cura e protecao:
-Para minimizar a retracdo plastica

-Para assegurar uma resisténcia superficial adequada

-Para assegurar uma durabilidade adequada na zona superficial
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-Para o proteger contra vibragdes prejudiciais, impacto ou danos.

Figura 58: Cura do betdo dos pilares (Fonte-autor)
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4.CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O fundamental de um estagio profissional supervisionado, é preparar o estagiario para
um campo de trabalho cheio de desafios e problemas por resolver, problemas de
engenharia assim como de gestao de todos recursos(materiais e humanos).

Foi nesta ordem de ideia ,que o estagio foi muito gratificante ,poder aplicar os
conhecimentos adquiridos ao longo dos anos de curso e adquirir outros novos
conhecimentos, através de contacto directo com a realidade da Engenharia Civil e com
o atual mercado de trabalho, constituindo assim uma mais valia para a concluséo do
curso.

Do estagio realizado, concluiu-se que dos objetivos tracados para este trabalho, foram
alcancados com sucesso, desde a consciliacdo dos conhecimentos tedricos e praticos,
ao que tange a resolucao de problemas de engenharia em obra, 0s processos
executivos de um edificio em laje fungiforme macica de espessura constante. O
processo do estagio destacou-se pelas competéncias e conhecimentos agregados na
vida profissional do estagiario, que se sente preparado para encarar o Mercado de
Engenharia.

Relativamente a aplicabilidade das lajes fungiformes, concluiu-se que o critério da
escolha do tipo de laje a adoptar em um projecto de edificios, depende
fundamentalmente da concepcéo estrutural, que por sua vez depende do projecto
arquiteténico, particularmente em relacao as cargas a vencer e 0 vao a vencer.

Recomenda-se, a partir do aprendizado que o estagiario teve em obra, em relacdo ao
planejamento, a verificacdo das atividades planejadas e executadas para que se tenha
bastante atencao ,de modo a se obter resultados satisfatérios & primeira , isto €, para
que as atividades sejem executadas com a qualidade e exceléncia, é essencial uma
constante verificagao.
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