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RESUMO

O presente documento visa apresentar o trabalho desenvolvido durante o periodo de
estagio profissional para aquisicdo do grau de Licenciatura em Engenharia Civil na
Universidade Eduardo Mondlane (UEM).

Durante os quatro (4) meses que compreenderam o periodo de realizacdo de estagio na
obra, foram concedidas responsabilidades e definidos objectivos a serem alcangcados. O
estagiario, sendo parte integrante da equipa de fiscalizacéo, teve como principal foco o
acompanhamento da execucao dos trabalhos e foi fornecido o projecto e documentos

necessarios para uma melhor integracdo em obra.

E na posse do projecto, o estagiario inteirou-se de todos os trabalhos por realizar no
projecto, onde teve como as principais actividades o acompanhamento diario de registo
fotografico dos trabalhos executados, o pedido de aprovacdo dos materiais a aplicar em

obra e a gestédo de informacéo entre as entidades envolvidas no projecto.

O estégio teve como principal objectivo a descricdo de todas actividades decorridas em
obra, e o estagiario abordou neste trabalho o papel da fiscalizagdo na obra e fez o estudo
de Controlo de qualidade de aterros e betdo produzido na obra na Construcédo de Posto
de Abastecimento de Combustiveis, na Provincia de Gaza no Posto Administrativo de
Mabalane na Localidade de Combomune, sendo que, deste estudo, foi feita seguindo os
regulamentos regentes e chegou a conclusédo de que os aterros e betdo satisfazem o

gue é pretendido no projecto.

De modo a se atingir o objectivo geral, foram aplicados métodos e técnicas de recolha
de dados, desde a andlise documental ou bibliografica, método de observacao qualitativa
e seleccdo, alicercados com a questdo da fiscalizacdo da execucdo de projecto, foram
observadas as actividades que compuseram a empreitada, desde o movimento de terra,
até o término da infra-estrutura, tendo-se analisado o nivel de conformidade entre as

solugdes aplicadas in-situ e as apresentadas nas pecas desenhadas do projecto.

O trabalho descreve a metodologia aplicada para o apuramento deste resultado e

demonstra a importancia da verificacdo de controlo de qualidade em obra.

Palavras-chave: Fiscalizacdo, Obra, Controlo, Qualidade, Compactacdo, Betéo,

Aterros.



ABSTRACT

This document aims to present the work developed during the professional internship
period for the acquisition of the degree of Degree in Civil Engineering at the Eduardo
Mondlane University (UEM).

During the four (4) months that comprised the internship period on site, responsibilities
were granted and objectives were defined to be achieved. The intern, being an integral
part of the inspection team, had as his main focus the monitoring of the execution of the
works and the project and documents necessary for a better integration into the work

were provided.

And in possession of the project, the intern learned about all the work to be carried out
in the project, where his main activities were the daily monitoring of photographic
records of the works carried out, the request for approval of the materials to be applied

on site and the management of information between the entities involved in the project.

The internship had as its main objective the description of all activities carried out on
site, and the intern addressed in this work the role of supervision on site and did the
study of Quality Control of landfills and concrete produced on site in the Construction of
a Fuel Station, in the Province of Gaza at the Administrative Post of Mabalane in the
Locality of Combomune, From this study, it was carried out following the governing
regulations and came to the conclusion that the landfills and concrete meet what is

intended in the project.

In order to achieve the general objective, methods and techniques of data collection
were applied, from documentary or bibliographic analysis, qualitative observation
method and selection, based on the issue of supervision of the execution of the project,
the activities that made up the contract, from the movement of earth, to the completion
of the infrastructure, having analyzed the level of conformity between the solutions

applied in situ and those presented in the project's drawings.

The work describes the methodology applied for the determination of this result and

demonstrates the importance of quality control verification on site.

Keywords: Inspection, Work, Control, Quality, Compaction, Concrete, Landfills.
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Controlo de Qualidade de Aterros e Betdo Produzido na Obra — Construcédo do PAC

CAPITULO |

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A construcdo civil, por muito tempo, considerou desperdicios e falhas na execu¢do como
elementos inclusos no processo, pois a obra desenvolve-se em um ambiente com muitas
incertezas, variacdes climaticas e rotatividade da mao-de-obra, por exemplo. Porém, o
mercado estd mudando e o consumidor exige produtos de qualidade com menor preco.
Para atender a estes requisitos, a construgdo civil teve que espelhar-se nas outras
industrias e buscar a melhoria dos seus produtos e processos. Uma das formas é a busca
de um maior controlo sobre a producao, que pode-se obter com a implementacédo de um
sistema de controlo da qualidade utilizado conjuntamente com o planeamento e controlo

da producéo (Helen, 2001).

O controlo da qualidade auxilia na uniformizacdo do produto, ou seja, através da
padronizacao dos procedimentos e formacédo de critérios para aceitacao de servigos, a
construtora consegue estabelecer um patamar de qualidade para suas obras.
Juntamente com a implementacdo de um sistema de controlo de qualidade mostrou-se
necessario aperfeicoar o planeamento das obras, encontrando maneiras de minimizar
as incertezas na execucdo e diminuir prazos para o cumprimento de tarefas. O
planeamento e controlo da producdo, ndo somente supre estas necessidades, como

também ajuda o gerenciador a antever problemas (Moura, 2012).

Segundo CAMPOS (1992), manter sob controlo é saber localizar o problema, analisar o
processo, padronizar e estabelecer itens de controlo de tal forma a evitar que o problema
ocorra.

A funcdo principal do controlo de qualidade € garantir que os produtos ou servicos
atendam ou até superem as expectativas dos clientes. Isso ndo se limita apenas a uma
inspeccao final, mas também na implementacéo de boas praticas em todas as fases do
processo de producdo GARVIN (1992).
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1.2 Formulacéo do Problema

Nos tempos que correm, a exactiddo é um factor de grande importancia na area de
Engenharia Civil. As imprecisdes podem trazer grandes custos adicionais na execucao
de obras, bem como podem colocar em risco a integridade fisica das estruturas e seus

usuarios.

Segundo Popatlal (2023), Um dos maiores desafios enfrentados na construcédo é a
materializacdo exacta do que estiver num projecto para a verificacdo e controlo da
qualidade da producéo, recorre-se aos ensaios in-situ ou em laboratorio, porém, esta
accao nao € por si sO suficiente para garantir que haja semelhanca entre o que foi
projectado, executado e o especificado pelas normas e regulamentos dai vem a
necessidade da existéncia de um controlo de qualidade, a fim de evitar quaisquer

possiveis erros durante a construgao.

No presente relatorio, pretende-se fazer o controlo de qualidade dos aterros e betéo,
avaliar os resultados encontrados in-situ e comparar com os resultados obtidos no
laboratorio (LEM, IP.), seu desvio e possiveis diferencas, mostrando através deste

relatorio, a relevancia deste controlo e seus resultados.

1.3 Justificativa

Fazer o controlo de qualidade na obra é fundamental porque ele garante que os materiais
e processos utilizados atendam aos padrbes de seguranca e durabilidade, o que é
essencial para a seguranca dos ocupantes. Além disso, o controlo de qualidade ajuda a
identificar e corrigir problemas antes que se tornem maiores, economizando tempo e

dinheiro a longo prazo.

Um bom controlo de qualidade pode aumentar a satisfacdo do cliente, pois ao adoptar
medidas rigorosas de controlo de qualidade, € possivel evitar retrabalho, defeitos e
atrasos, garantindo a qualidade final do produto. Por fim, ele contribui para a reputacao
da empresa, mostrando que ela se preocupa com a exceléncia e a responsabilidade em
seus projectos. Em resumo, € uma pratica que traz beneficios tanto para a obra quanto

para todos os envolvidos.



Controlo de Qualidade de Aterros e Betdo Produzido na Obra — Construcédo do PAC

1.4 Objectivos

141

Objectivo Geral

Fiscalizar e realizar o estudo de controlo de qualidade de aterros e betdo na construcao

de Posto de Abastecimento de Combustiveis na Provincia de Gaza, no distrito de

Mabalane na Localidade de Combomune.

1.4.2

a)

b)

d)

Objectivos Especificos
Descrever os conceitos relativos a controlo de qualidade com base em diversas

bibliografias existentes;
Descrever o projecto de um posto de abastecimento de combustiveis;

Descrever o processo de execucdo de todas as actividades realizadas e
parametros de controlo garantidos pela fiscalizagdo em obra;

Implementar o plano de controlo de qualidade de aterros e betdo produzido na
obra.

1.5 Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste relatério de estagio profissional

consistiu em trés etapas principais:

1.

Pesquisa Bibliogréfica:

e Foi realizada uma extensa pesquisa bibliografica para revisar os trabalhos
existentes sobre controlo de qualidade na construgéo civil. Essa etapa visou
compreender as praticas e normas ja estabelecidas na area.

Andlise e Sintetizacao de Dados:

e Apols a pesquisa, os dados colectados foram analisados e complementados
conforme necessario. As informacdes essenciais foram sintetizadas em um
anico documento, que serve como uma ferramenta para garantir niveis
satisfatorios de qualidade em aterros e na estrutura de betdo armado.

Aplicacéo Pratica:

e Por fim, para a realizacédo dessas etapas, foram desenvolvidas as seguintes
actividades:

Acompanhamento fotografico e fiscalizacdo das actividades na obra,;

Colecta de informagdes durante a execucédo das actividades;

Andlise da documentacao fornecida pela Nyeleti Engenharia, Lda.
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1.6 Estruturado Trabalho
O presente relatério encontra-se dividido em cinco (5) capitulos, que a seguir sao

descritos:
CAPITULO I: INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a introducao do trabalho, o problema, a justificativa, os objectivos

do estagio, a metodologia, e a estrutura do trabalho.
CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos tedricos de outros autores e bibliografias que

fundamentam o que foi realizado durante o estagio.
CAPITULO Ill: ESTUDO DE CASO

Este capitulo, faz uma contextualizagdo do projecto de PAC, apresentacdo dos
resultados obtidos in-situ e com base nos critérios de aceitacao fazer o tratamento dos

mesmos bem como a sua discussao para cada caso.
CAPITULO IV: DESCRICAO DE OUTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS NA OBRA

Estara focalizado na exposicéo de outras actividades realizadas durante o periodo de

estagio.
CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No ultimo capitulo do presente relatério, faz comentarios e sugestdes a empresa de
estagio, as conclusdes alcancadas ao longo dos quatro (4) meses.
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CAPITULO Il

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Controlo de Qualidade

O controlo da qualidade foi implementado para que produtos considerados defeituosos
nao fossem colocados a disposicdo do consumidor. Primeiramente, esse controlo era
realizado na conferéncia do produto final e as unidades consideradas ndo conformem
eram descartadas, porem percebeu-se que a utilizacdo dessa metodologia gerava muito
desperdicio e as causas dos defeitos ndo eram tratadas. A partir desta constatagéo, o
controlo da qualidade passou a ser aplicado no processo também (JURAN & GRYNA,
1991).

Segundo 1SO 9000, define-se qualidade como sendo aquilo que estad adequado ao seu
propésito e as suas especificacdes. Dessa forma, pode-se dizer que qualidade é o
equilibrio entre as necessidades e expectativas dos clientes e o padrdo que a
organizacdo se propde a entregar, é entregar o que foi prometido.

Para LOBOS (1991), Controlo de qualidade é uma area da qualidade responsavel por
verificar se um produto ou servigo estd de acordo com suas especificagdes técnicas, e
ela é implementado por meio de medidas estatisticas e 0 acompanhamento continuo da
producdo e dos equipamentos utilizados. Dessa forma, é capaz de unificar 0 processo

de producgéo, uma vez que confere a ele um padréo e requisitos a serem seguidos.

2.1.1 Controlo de Qualidade na Construcao

Na construcao civil, estédo sendo realizados grandes esfor¢os no sentido de desenvolver
iniciativas de melhoria de qualidade que ja foram introduzidas em outros sectores porque
a construcdo tem caracteristicas proprias que dificultam a aplicacdo directa de

procedimento e ferramentas desenvolvidos (SOUSA 2004).

Segundo MESEGUER (1991), O controlo de qualidade na construgdo civil é
tradicionalmente associado com a vigilancia na obra e realizacdo de alguns ensaios e
constituido por dois tipos de controlo: o controlo de produgéo e o controlo de recepcgao,
aplicado a um modelo do processo de producdo onde aparecem cinco actividades

principais: planeamento, projecto, materiais, exeCu¢ao e uso-manutencao.

Para SOUZA (1997), a qualidade de obra como um todo € resultante da qualidade na
execucdo de cada servigco. A verificacdo dos servicos em execucao evita o desvio de
6
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rumos e garante o andamento normal da obra sem a ocorréncia de problemas que

podem repercutir nas etapas posteriores.

No controlo de qualidade na construcdo, sdo monitorados aspectos como a qualidade
dos materiais, a execucdo correcta dos projectos, a aderéncia as normas e
especificacdes técnicas, e a performance estrutural e funcional. Isso é crucial para

garantir a seguranca, durabilidade e eficiéncia das obras JURAN (1992).

2.1.1.1 Controlo de Qualidade na Construcado como Fiscal

A evolucéo dos conceitos de qualidade dentro da construcéo civil tornou a fiscalizacao
de obras um servico essencial para garantir que o projecto seja executado conforme
especificado. Cabe ressaltar que essa fiscalizacado tem um papel de interlocucdo entre
os diversos interesses dos agentes envolvidos no processo, MARIANA DE MORAES
(2009).

Para MARCELO GOMES (2019), ser fiscal de controlo de qualidade na construcéo
requer atencdo aos detalhes, habilidades de comunicagcdo eficazes e um profundo
conhecimento das normas e regulamentos da industria. O papel é crucial para garantir
que a construcdo seja concluida com sucesso, atendendo a todos os critérios de

qualidade e seguranca.

De acordo com HELEN ULRICH (2001), aqui estdo algumas das principais
responsabilidades e actividades associadas a esse papel:

2.1.1.1.1 Controlo de Qualidade de Material Fornecido a Obra
Garantir que os materiais utilizados na construcdo atendam as especificacdes técnicas
e normas de qualidade. Isso inclui verificar a conformidade com os padrbes

estabelecidos e realizar testes quando necessario.

2.1.1.1.2 Controlo de Qualidade das Actividades Desenvolvidas na Obra

Monitorar as etapas da construcado para assegurar que 0S processos estejam sendo
executados conforme os métodos e procedimentos estabelecidos.

Inspeccionar a execucao dos trabalhos para garantir que estédo sendo feitos de acordo

com o projecto, as normas técnicas e os regulamentos.
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Produzir relatérios detalhados sobre as inspeccdes realizadas, incluindo quaisquer ndo
conformidades encontradas e as acc¢des correctivas recomendadas.
Documentar problemas identificados durante as inspeccdes e acompanhar as ac¢des

correctivas até a sua resolucéo (Vargas, 1977).

Assegurar que todos os aspectos da construgcdo estejam em conformidade com as
normas técnicas e regulamentacdes locais e verificar que as praticas de construcao
estejam em conformidade com as normas de seguranca e saude, protegendo a

integridade dos trabalhadores e a seguranca do local (Santos, 2008).

2.1.1.2 Controlo de Qualidade de Compactacéo de Solos

Para FRANCISCO ALVES (2019), O controlo de qualidade na compactacao de solos é
um aspecto crucial em projectos de engenharia e construcdo, pois a compactacao
adequada dos solos é fundamental para garantir a estabilidade e a durabilidade das

estruturas.

De acordo com MEDINA (1997), o controlo de qualidade na compactacao de solos exige
um enfoque rigoroso em cada etapa do processo, desde a preparacao inicial do solo até
a verificacao final da densidade compactada. A precisdo na execu¢ao e o monitoramento
continuo sdo essenciais para garantir que o solo atenda as especificacfes e requisitos
do projecto, resultando em uma base sélida e estavel para a construcéo.

Para Holtz e Kovacs, (1981), o controlo da compactacao no campo, em geral, resume-
se em verificar se o peso especifico e o teor de humidade especificados em projecto
foram atingidos. Ha uma boa correlacdo entre esses valores de peso especifico e
humidade com as propriedades de engenharia do solo, o que faz com que seu controlo

seja um procedimento quase sempre conveniente.

A qualidade dos trabalhos desenvolvidos numa obra, assim como as caracteristicas dos
materiais e equipamentos utilizados, sdo pontos fundamentais para um bom
desempenho de qualquer infra-estrutura durante a sua vida util. Para isso, deve ser

realizado um controlo continuo das operacdes de construcao (Correia & Brandl, 2001).

O controlo da compactacdo deve ser realizado desde o inicio dos trabalhos de

compactacao. Tem como objectivos comprovar a qualidade do material aplicado e os

8
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resultados atingidos com a compactacao. Isto através da determinacgéo in-situ do yd e
do W (Correia & Brandl, 2001).

Para PINTO (2006), o controlo de qualidade pode ser dividido em duas fases:

e Durante a realizacdo dos trabalhos de compactacéo: ocorre a verificagcdo da
qualidade do material de aterro, das caracteristicas dos equipamentos utilizados
que influenciam a compactacdo e da maior ou menor presenca de agua no
terreno;

e ApoOs a compactacdo do solo: os resultados obtidos com a compactacdo do
material sdo geralmente avaliados com base nos valores da compactacgéo relativa
(GC) e nos desvios dos teores em agua in-situ relativamente ao Wot desse

material.

2.1.1.2.1 Ensaios realizados no controlo de qualidade de solos

e Métodos radioactivos

Este método é descrito na norma ASTM D — 6938 (2010). Pode ser aplicado em solos,
agregados ou mistura dos dois e pavimentos betuminosos. Utiliza-se quer para a

obtencao do yd, quer do W.

Este € um método ndo destrutivo e actualmente é o mais utilizado para ensaios de
controlo de compactacédo, devido a sua extrema rapidez de execucao e comodidade.
Consiste num equipamento portéatil, denominado gama densimetro, cujo nome comercial
€ Troxler. O equipamento € constituido por uma fonte radioactiva e por um receptor-

contador.
e Meétodo da garrafa de areia

O ensaio consiste na realizagdo de um furo na camada a ensaiar. E pesado o solo
retirado do furo e determinado o seu teor em agua. Enche-se o furo com areia de
baridade conhecida, pesando a garrafa com o remanescente de areia. Pela relacdo entre
0 peso do solo removido e 0 seu teor em agua é determinada a baridade seca do solo.

Este € um método destrutivo.
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2.1.1.2.2 Critério de Aceitagao

Com relagdo ao projecto, normalmente, fixam-se apenas o peso especifico seco e o teor
optimo de humidade a serem atingidos com o solo utilizado, sendo definido a partir deles
o Grau de Compactacdo (GC), o desvio de humidade (AW) e a tolerancia em torno
desses parametros. Cabe a fiscalizacdo e ao executor a determinacdo dos parametros
que permitam atingi-los com uma compactacéo bem feita e de forma econémica. O Grau
de Compactacao e o desvio de humidade séo definidos pelas equacdes respectivamente
(Caputo 2006):

_ ys(campo) ‘1
Ys max(lab)

Eq21

Gc 00

Onde:
Gc - E o grau de compactacéo do solo compactado em campo, expresso em (%);
ys(campo) - E o peso especifico seco obtido "in-situ";

ysmax(lab) - E 0 peso especifico seco maximo obtido em laboratério, no ensaio de

compactacao, para a energia especificada.

AW = Wcampo — Wot Eq 2.2

Onde:
AW - é o desvio de humidade do solo compactado em campo.
Wcampo - € o teor de humidade determinado "in-situ".

Wot - é o teor de humidade obtido em laborat6rio, no ensaio de compactacao, para a

energia especificada.

N&o sendo atingida a compactacdo desejada, a qual ndo devera ser inferior a
determinado valor do grau de compactacdo fixado pela especificagcdo adoptada, o

material sera revolvido e compactado.

10
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2.1.1.3 Controlo de Qualidade de Betédo Produzido na Obra
Todo o betdo deve ser sujeito ao controlo da produgéo sob responsabilidade do produtor.
O controlo da producdo compreende todas as medidas necessarias para manter as

propriedades do betdo em conformidade com os requisitos especificados

(Raimundo Pereira, 2000), e isso inclui a seleccdo de materiais, formulacédo do betao,

producao do betéo, inspecc¢des, ensaios e controlo da conformidade.

O controlo de qualidade do betdo € definido como a combinacdo de acgdes e decisdes,
tomadas de acordo com especificacdes e verificacdes, que assegura a satisfacdo das

exigéncias especificadas (Barroso de Aguiar,J.L).

O controlo de qualidade, exigido no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforcado - REBAP, no Capitulo XIV- Garantia de Qualidade:

e Controlo de Producéo

O controlo de produgéo consiste num conjunto de ac¢des exercidas durante a execucao
da obra com vista a obter um grau razoavel de garantia de que as condicdes que lhe sdo
exigidas serdo satisfeitas. Este controlo deve incidir, fundamentalmente, sobre os
materiais e sobre 0 modo como é executada a obra.

As caracteristicas dos materiais a utilizar devem ser verificadas a chegada ao estaleiro,
podendo para este efeito ser tidos em conta eventuais controlos a que tenham sido
sujeitos durante a sua producéo.

e Controlo de conformidade
O controlo de conformidade consiste num conjunto de accdes e de decisdes efectuadas
com base em regras pré-estabelecidas (regras de conformidade que tém em conta os
critérios de amostragem e os critérios de aceitacao ou rejeicao) e destinadas a verificar
se a obra cumpre as exigéncias que lhe sao atribuidas, permitindo, em consequéncia,
efectuar um julgamento de conformidade ou de ndo conformidade. Estas accdes devem

incidir sobre os materiais, sobre a execucéo dos trabalhos e sobre a obra terminada.

Segundo Joana de Sousa Coutinho (2000), controlar a qualidade do betdo durante a
construcdo € fundamental para garantir a seguranca e durabilidade de qualquer

estrutura. Existem varios métodos para monitorar e controlar a qualidade do betdo ao

11
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longo do processo de construgéo, o que pode ajudar a identificar e resolver quaisquer

problemas antes que se tornem problemas significativos.

Um dos métodos mais criticos para controlar a qualidade do betéo é por meio de testes
de materiais. Isso inclui testar:
e Cimento: Verifique a conformidade com as normas técnicas e armazene
adequadamente para evitar a absor¢céo de humidade.
e Agregados: Faca testes de granulometria, humidade e limpeza. O controlo da
qualidade dos agregados é crucial para a resisténcia e durabilidade do betao.
e Agua: Deve ser limpa e potavel, sem contaminantes que possam afectar o
endurecimento ou a resisténcia do betéo.
e Aditivos: Use aditivos conforme necessario e de acordo com as especificacdes,

garantindo que sejam armazenados e manipulados correctamente.

Utilize a dosagem correta de cimento, agregados, dgua e aditivos, conforme o traco
especificada. As proporcdes devem ser determinadas por um engenheiro ou técnico
qualificado, e a mistura deve ser ajustada com base em testes laboratoriais (Miguel

Nepomuceno, 1998).

2.1.1.3.1 Ensaios Realizados para a Resisténcia do Betao

Para LINEC (2005), O betdo também pode ser testado quanto a sua resisténcia a
compressao, que é a medida de sua capacidade de resistir a presséo externa. Esse teste
€ geralmente realizado em uma amostra de betdo curado, e os resultados podem ser
usados para garantir que o betdo atenda aos requisitos de resisténcia especificados o
outro método de controlar a qualidade do betdo também € por meio de ensaio de
abatimento também conhecido por slump test.

O ensaio de abaixamento slump test tem como principio a compactacéo de betéo fresco
no interior de um molde com a forma tronco - cénica. Quando o cone € removido,

subindo-o0, o abaixamento do betdo estabeleca a medida da sua consisténcia.

2.1.1.3.2 Critérios de Aceitacao
Os critérios de aceitacdo dos ensaios de compresséo de betdo séo estabelecidos para

garantir que o betédo atenda os requisitos minimos de resisténcia especificados para sua

12
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aplicacao estrutural. Aqui estao os principais pontos que geralmente sdo considerados
pela norma NP EN 12390 — 3 — 2009 utilizado no nosso pais.

a) Resisténcia especificada: A resisténcia especificada do betdo refere-se a
resisténcia minima que o betdo deve atingir ap6s um determinado periodo de
cura, conforme especificado nas normas aplicaveis.

b) Requisito de resisténcia minima: A resisténcia minima geralmente é uma
percentagem da resisténcia especificada que é importante considerar a idade de
teste ao avaliar os critérios de aceitagédo.

Tabela 2.1: Classe de betdo e intervalos de resisténcia em diferentes dias;

Classe C16/20: Classe C20/25:
Resisténcia aos 3 dias: 6 - 7 MPa Resisténcia aos 3 dias: 10 - 15 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 10 - 13 MPa Resisténcia aos 7 dias: 16 - 23 MPa
Resisténcia aos 28 dias: 20 - 25 MPa Resisténcia aos 28 dias: 20 - 28 MPa

Classe C25/30: Classe C30/37:
Resisténcia aos 3 dias: 12 - 18 MPa Resisténcia aos 3 dias: 15 - 22 MPa
Resisténcia aos 7 dias: 20 - 27 MPa Resisténcia aos 7 dias: 25 - 33 MPa
Resisténcia aos 28 dias: 25 - 35 MPa Resisténcia aos 28 dias: 30 - 40 MPa

Fonte: NP EN 206-1.

c) Andlise estatistica: Em muitos casos, os critérios de aceitacdo envolvem andlise
estatistica dos resultados dos testes. Isso inclui o calculo da resisténcia média e
desvio padrdo. Os resultados sdo entdo comparados com a resisténcia
especificada e requisitos estatisticos, como resisténcia média alvo.

d) Colecta de Dados: Obter os dados brutos dos testes de compresséo de betédo
realizados. Os dados devem incluir as medi¢cdes de resisténcia a compressao
obtidas de cada amostra testada.

e) Andlise Descritiva: Realizar uma analise descritiva inicial dos dados para

entender suas caracteristicas basicas, como meédia, desvio padrao.

e Média
13
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f _ Eq 2.3
cm —
n
Onde:
- fcm € o valor da resisténcia média do lote de betdo, expresso em MPa;
- fi € o0 valor das resisténcias encontradas nas amostras rompidas, expresso em MPa;
- n é 0 numero de elementos rompidos (amostras).

e Desvio Padrao

g = 2, Fi-fem)? Eq2.4

n—1

Onde:

S - é o0 desvio padrao da dosagem, expresso em MPa,;

fcm - é o valor da resisténcia média do lote de betédo, expresso em MPa;

fi - € o valor das resisténcias encontradas nas amostras rompidas, expresso em MPa;

n - € o numero de elementos rompidos (amostras).

f) Interpretacdo dos Resultados: Interpretar os resultados estatisticos obtidos,
identificando padrées, diferencas significativas, relacées entre variaveis, e como
essas informacdes podem ser aplicadas para entender o comportamento do betéo

em compressao.

Tabela 2.2: Classificacdo do padrao de controlo dos betdes com resisténcia até 35 MPa.

Padréo de controle Desvio padrdo em [MPa]

da producéo. Produzido “in situ” Produzido em laboratorio
Excelente <3 <15
Muito bom 3-35 1.5
Bom 35-4 1.5-2
Satisfatorio 4-5 2-25
Fobre >5 >25

Fonte: Nepomuceno, M. (1999).
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CAPITULO llI

3 CASO DE ESTUDO: CONTROLO DE QUALIDADE DE ATERROS E BETAO
PRODUZIDO NA OBRA

3.1 Instituicdo de Estagio

O estégio profissional, no ambito da culminacdo do curso de engenharia civil, foi

realizado na empresa Nyeleti Engenharia, Lda.

A Nyeleti Engenharia Lda € uma jovem empresa mogcambicana que junto com seus
directores fundadores, possuem uma experiéncia acumulada e de trabalho efectivo em
Mocambique de 18 anos, concentrando-se em projectos de engenharia multidisciplinar

incluindo projectos de arquitectura, tanto no ambiente urbano, quanto o rural.

A Nyeleti Engenharia Lda, tem no seu horizonte os seguintes objectivos estratégicos:

e Desenvolver servi¢cos de consultoria em engenharia de padrdo mundial,
e Contribuir através da pratica de engenharia, para o desenvolvimento e progresso
de Mocambique;
e Unir experiéncia de especialistas de diferentes paises para dar melhor resposta
aos desafios colocados;
e Implementar um plano de responsabilidade social da empresa para o beneficio
das comunidades.
Em caso de necessidade, a Nyeleti Engenharia Lda usa a experiéncia e a capacidade
técnica da sua filial sul-africana, a Nyeleti Consulting Pty Ltd, com uma carteira invejavel
de projectos de engenhraia e de arquitectura, desenvolvidos em todos paises da africa

austral.

Nyeleti

Figura 3.1: Logaétipo Oficial da Empresa (Fonte: Nyeleti Engenharia, Lda)

15



Controlo de Qualidade de Aterros e Betdo Produzido na Obra — Construcédo do PAC

3.2 Localizagcédo da Obra
A obra esté localizada na provincia de Gaza, no distrito de Mabalane na localidade de
Combomune. O projecto sera implantado num terreno com uma area total de 3694,74

m2, com seguintes coordenadas geograficas, 23°26'31.91" a Sul e 32°33'37,12" a Este.

Figura 3.2: Localizacao da obra (Fonte: Google Earth pro).

3.3 Contextualizacdo do Projecto de Posto de Abastecimento de Combustiveis
O presente projecto refere-se a construcdo de posto de abastecimento de combustiveis.
Um projecto de posto de abastecimento de combustiveis, € um plano detalhado para a
construcdo e operacdo de uma instalacdo que fornece combustiveis liquidos, para

veiculos automotores e outros equipamentos que dependem desses combustiveis.
O posto de abastecimento de combustiveis € constituido por seguintes elementos:

3.3.1 Descricéo dos Edificios
Os dois edificios sdo definidos por piso Unico, sendo constituidos por elementos de

cobertura, caixilharia, rebocos e pinturas.

3.3.1.1 Edificio Loja de Conveniéncia
O edificio loja de conveniéncia € em formato de semicirculo, de facil constru¢éo, com
cobertura em laje impermeabilizada provida de quatro ralos e tubos de queda para
drenagem de &guas pluviais, onde se desenvolvem actividades administrativas e
comerciais, e este é composto por gabinete do gerente, loja para venda de produtos,
sanitarias para clientes e trabalhadores.
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Quanto a solucéo estrutura o edificio sera concebida em:
e Infra-estrutura

A estrutura foi concebida em fundacao directa, constituida por sapatas isoladas de betédo
armado com espessura de 0.30m e dimensdes em planta na sua maioria 0.70x0.70m,

dimensionada para suportar os esfor¢os.

e Superestrutura

Os edificios foram concebidos com lajes macicas com 0.12m. As lajes sdo apoiadas em
vigas de altura 0.30m e as vigas apoiadas em pilares de betdo armado com dimensdes
de 0.20x0.20m. Todos os elementos da estrutura, em betdo armado, serdo moldados em

obra por forma a garantir a continuidade e uma perfeita ligacdo entre os diversos

elementos.
o
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Figura 3.3: Planta arquitectonica e estrutural da loja de conveniéncias (Fonte: Projecto
do PAC).

3.3.1.2 Edificio Casa de Baterias e Depésito Elevado
Este pequeno edificio, € um edificio técnico, que servird para albergar as baterias

acumuladoras que fornecerdo a energia para o gerenciamento de sistemas eléctricos.

A torre de depoésito elevado € composta por um tanque de 5000 litros para
armazenamento de agua, e esse reservatorio serd abastecido pelo furo de agua para dar

suporte ao PAC, uma vez que nao existe uma rede publica de sistema de abastecimento
de agua.

17



Controlo de Qualidade de Aterros e Betdo Produzido na Obra — Construcédo do PAC

Quanto a sua solucgdo estrutural, ela sera executada em sapatas isoladas com espessura
de 0.30m e a sua dimensdo em planta € de 0.90x0.90m, a sua superestrutura sera
executada de laje de 0.12m de espessura com vigas de 0.30m de altura e pilares de
0.20x0.20m.
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Figura 3.4: Planta arquitectonica e estrutural da casa de baterias (Fonte: Projecto do
PAC).

3.3.2 Estrutura para Alpendre (Canopys)

E uma parte essencial do projecto, com a funcéo de proteger a area de abastecimento
contra intempéries, como chuva e sol, além de contribuir com a iluminacao e seguranca
do local. Essa cobertura € projectada para ser resistente, funcional e estética, garantindo
a integridade dos clientes, veiculos e equipamentos, além de facilitar o uso da area de

abastecimento.

3.3.2.1 Canopy Principal

A estrutura de cobertura principal € composta por duas vigas principais IPE240 apoiadas
sobre os pilares. A fixacdo de cada viga o pilar € aparafusado e apoiado sobre chapa de
reforco. Nessa zona, serao fixados 4 cutelos de reforco em chapa e chapas auxiliares de

reforco das abas do perfil I.

Sobre os dois perfis IPE240, serdo instaladas as madres de cobertura superior e as
madres inferiores de suporte do tecto falso. Estas madres serdo fixadas as vigas por
chapas com reforco em cutelo devidamente soldadas e estes elementos aparafusados
as madres por parafusos. A chapa de cobertura superior sera em IBR galvanizada e com

ligeira inclinacdo, em duas dguas com caleira no meio.
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Figura 3.5: Estrutura de canopy principal (Fonte: Projecto do PAC).

3.3.2.2 Canopy Secundario

A estrutura de cobertura deste alpendre composta por duas vigas principais IPE100

apoiadas sobre os pilares. A fixacdo de cada viga o pilar é soldado e apoiado sobre chapa

de reforco. Nessa zona, serao fixados 4 cutelos de reforco em chapa.

Sobre os dois perfis IPE100 serdo instaladas as madres de cobertura. Estas madres

serdo fixadas as vigas por chapas com reforgo em cutelo devidamente soldadas e estes

elementos aparafusados as madres por parafusos. A chapa de cobertura sera em IBR

galvanizada e com ligeira inclinacéo.

(1
[l

Figura 3.6 - Estrutura de canopy secundario (Fonte: Projecto do PAC)
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3.3.3 Depositos Enterrados
Depdsitos enterrados ou tanques subterraneos sao usados para armazenar grandes
volumes de combustiveis liquidos. Eles desempenham um papel crucial na operacéo

eficiente e segura de um posto de combustiveis.

Esta estrutura sera composta por trés tanques metalicos, sendo para gasolina, petréleo
e gasoleo, ancorados na laje de fundacéo da caixa de depdsitos enterrados, esta que é
essencialmente constituida por uma laje de betdo armado na base e no topo, paredes
de alvenaria. Na zona de enchimento serdo executadas caixas de betdo armado para
cada um dos tanques e serd prevista no topo, uma base em solo-cimento para fazer face

ao peso dos camides cisterna.

Figura 3.7: Depositos enterrados (Fonte: Projecto do PAC).

3.3.4 Muro de Vedacéao
O Perimetro do terreno sera vedado nos al¢cados laterais e posteriores com acesso Unico

pelo alcado frontal.

A vedacdo tera uma altura total de 1,50m e sera em cantoneira metalica, com
travamentos em cantoneira, perfil UNP80 em pilares espacados de 2,00m em 2,00m

macicados na base de betao.

3.3.5 Exteriores
Os trabalhos exteriores, compreenderdo a execug¢do de pavimento em pavé para
movimentagdo de veiculos e pessoas, valas de drenagem para escoamento de aguas

pluviais e vala de derrame de 6leos na base do conopy principal.
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Estédo previstas a execucao de trabalhos de correccdo da eroséo (drenos e caixas de
inspecc¢ao) no terreno circundante a PAC, bem como no interior do mesmo. Os espacos

vazios serdo preenchidos com relva e plantas ornamentais.

3.4 Entidades e Intervenientes na Empreitada
Dono da obra: FUNAE

Fiscalizacdo: Nyeleti Engenharia Lda
Empreiteiro geral: WEBCAD

Subempreiteiro: LEM (Laboratorio de Engenharia de Mogcambique)

3.5 Ponto Inicial dos Trabalhos

A obra teve o seu inicio a 02 de fevereiro de 2024, porém o inicio do estagio nao
correspondeu ao inicio da empreitada, pois o estagio iniciou no dia 29 de janeiro de 2024.
Sendo assim, houve tempo necessério de realizar um bom enquadramento e anélise do

projecto antes de inicio de qualquer actividade na obra.

3.6 Controlo de Qualidade
O controlo da qualidade tem por objectivo garantir que a obra seja executada de acordo
com o projecto e cumprir as especificagdes do projecto e o regulamento em vigor.

3.6.1 Controlo de Qualidade de Aterros
A definicédo de controlo de qualidade de execucéo de aterros, foi alvo de especial atencao
logo a partir da fase do projecto, assim foram imediatamente identificados em projecto,

as 2 fases principais para a boa execucao da obra, a saber:
e Fase de estudo

O controle de qualidade de aterros comeca muito antes da execucdo, com uma fase
critica de estudo dos solos. Durante essa etapa, sao realizados varios ensaios e analises
para garantir que o material do solo a ser usado no aterro tenha as propriedades

adequadas para garantir estabilidade, compactacao e durabilidade.

Em projecto foram definidos os estudos, metodologias e ensaios a realizar, de forma a
garantir a obtencdo dos parametros de resisténcia considerados durante a fase do

projecto e que garantem a estabilidade e seguranca da estrutura.
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e Fase daobra

Na fase de execucao de aterro, o controlo de qualidade é essencial para garantir que o
solo esteja sendo compactado e construido de acordo com os requisitos do projecto e
normas técnicas. O processo envolve uma série de verificacdes e ensaios realizados em
campo para monitorar a qualidade do material utilizado, as condi¢cdes de compactacao e
a estabilidade do aterro ao longo da obra. As principais atividades realizadas durante a
fase de obra no controlo de qualidade de aterros sao: verificagdo do material utilizado,
controlo de humidade, controlo da espessura das camadas e ensaios de compactacao

no campo.

Os ensaios para o controlo da compactacdo sao realizados apés um determinado
namero de passagens do equipamento compactador, fixado pelo projectista ou pela
fiscalizacéo, apds a realizacdo de um trecho experimental. As medi¢cdes devem ser feitas

logo apés o final da compactacéo.

No ensaio in-situ foi realizado o controlo da compactagdo com recurso ao gama
densimetro pelo método directo, onde foram realizados os ensaios em 8 pontos por cada

camada.

3.5.1.1 Procedimento de Ensaio de Gama com Densimetro

e Equipamento, utilizou-se um densimetro de radiacdo gama, que inclui uma fonte
de radiagdo gama e um detector. O densimetro foi calibrado para garantir a
precisao das medicoes;

e Posicionamento do densimetro, O densimetro foi colocado directamente sobre a
superficie;

e Leitura dos dados, O equipamento fornece uma leitura em tempo real da
densidade do material com base na quantidade de radiacdo detectada. O
resultado é mostrado em unidades de densidade, como g/cm3.

e Registro e Andlise, as leituras sdo registadas e comparadas com valores de
referéncia de calibracdo para interpretacao e analise.

Figura 3.8: Controlo da densidade e teor de humidade.
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1.1.1.2 Resultados
Tabela 3.1: Resultados de ensaios in-situ da 3° camada de aterro

Profundidade | Baridade Baridade Teor de Compactagiio
N® Teste da camada himida seca dgua relativa IRt
) (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%) relativa Média (%)
2211 2066 7.0 97.2
P4 150 2273 2120 7.2 99.8
2261 2121 6.6 99.8
’ 2234 2098 6.5 98.7
P35 150 2209 2076 6.4 97.7
2208 2089 5.7 98.3
2235 2095 6.7 98.6
P6 150 2226 2088 6.6 98.3
2234 2092 6.8 98.4
2200 2077 59 97.8
P7 150 2209 2082 6.1 98.0
2195 2061 6.5 97.0
2228 2082 7.0 98.0
P8 150 2230 2086 6.9 98.2 s
2238 2094 6.9 98.5 BT Y ATNL
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Midximo
Densidade Mixima Seca (kg/m?) 2125 | Compactagdo (%) 97.0 98.3 99.8
Teor Optimo de Humidade (%) | 78 | Teor (%) 57 6.6 72

Fonte: Ensaios laboratorial LEM.

Figura 3.9: Localizacdo dos pontos de ensaio da 3° camada

Como as especificagdes ndo fixam intervalos de humidade e de densidade seca a serem
obtidos, mas um desvio de humidade em relacdo a humidade 6ptima. S6 é fixado um
grau minimo de compactacéo (GC > 95%). Esta pratica decorre do facto de que, numa

area de empréstimo, o solo sempre apresenta alguma heterogeneidade.
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a)

Compactacao Requerida

O projeto exige uma compactacdo minima de 95%. Comparando esse requisito com 0s

resultados obtidos:

Compactacao Relativa Média: A compactacdo média obtida em todos os testes
varia entre 98% e 99%, o que esta bem acima do valor requerido de 95%. Isso
indica que o solo compactado atingiu niveis adequados e superiores as

exigéncias.

Compactacao Relativa Minima e Maxima: Os valores minimos de compactacgao
para cada teste ndo caem abaixo de 97%, o que esta acima do valor minimo
requerido de 95%. O valor maximo de compactacdo chega a 99.8%, o que
demonstra que em algumas areas, o solo foi compactado até o limite proximo da

densidade maxima possivel.

b) Teor de Humidade

O teor 6ptimo de humidade € de 7.8%, e os valores medidos nos testes variam entre
5.7% e 7.2%:

c)

Minimos: O teor minimo de 5.7% (Testes P6 e P7) indica que o solo estava
ligeiramente mais seco que o ideal, mas ainda assim a compactacao foi mantida

acima de 97%.

Maximos: Os teores maximos nao excedem 7.2%, ficando abaixo do teor 6timo

de 7.8%, mas mesmo assim o solo foi compactado adequadamente.

Conclusao

Os resultados mostram que o solo foi compactado de forma eficaz em todos os testes,

superando o requisito de 95% de compactacdo. Apesar de algumas variacdes no teor de

humidade, estas n&do afetaram negativamente a compactagdo. Portanto, o solo

compactado atende e até excede os requisitos do projeto.

Para as camadas compactadas no terreno como mostra 0 ANEXO Il de dados de grau

de compactacdo requerido e o0 alcancado assegura que a estrutura sera capaz de

suportar as cargas previstas e resistir as condi¢des ambientais ao longo de sua vida util

porque satisfaz os critérios de qualidade desejada em todos pontos de cada camada.
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3.6.2 Controlo de Qualidade de Betdo Produzido em Obra

Controlar a qualidade do betdo durante a construcéo € fundamental para garantir a
seguranca e durabilidade de qualquer estrutura. Existem varios métodos para monitorar
e controlar a qualidade do betdo ao longo do processo de construcéo, o que pode ajudar
a identificar e resolver quaisquer problemas antes que se tornem problemas

significativos.
3.6.2.1 Ensaio Realizado no Controlo de Qualidade de Betéo

De forma a garantir certas propriedades fundamentais para o betdo tal como a resisténcia

mecanica e a durabilidade foi realizado o ensaio de compresséo dos cubos.

3.6.2.2 Equipamento utilizado
e Moldes em conformidade com a EN 12390-1 (cubos 150x150mm);
e Dispositivo de compactacéo do betdo (vibrador de agulha com uma frequéncia
minima de 120Hz, vardo de compactacéo de seccao transversal circular ou
barra de compactacao;
e Colher de trolha;
e P34
e Maco de borracha.
3.6.2.3 Procedimento para Ensaio de Compressao dos Cubos
e Utilizou-se moldes de aco com dimensdes padronizadas de 150 mm x 150 mm X
150 mm, e foi despejado o betdo com ajuda da colher de pedreiro em camadas
garantindo a compactacdo adequada de cada camada para eliminar bolhas de
ar onde foi necessario o uso de vibrador.
¢ |dentificaram-se as amostras com a data e anos, e deixou-se secar por 24 horas.
e Apés os 24h, tempo necessério para a cura, foi feito o desmolde dos cubos e de
seguida, mantem-se os cubos em um ambiente humido até o momento do ensaio
para evitar secagem precoce.
e Cada amostra recolhida, produziam-se 12 corpos de prova, que foram ensaiados

no laboratoério e rompidos 4 por cada dia aos 7, 14 e 28 dias.

% ’ } e} L hi! ~
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Figura 3.10: Colheita de amostras de cubos de beté&o. 25
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Tabela 3.2: Resultados da avaliagdo dos cubos de ensaio de fundacao;

ldade de bet3o Resisténcia a compressdo Média
{Dias) (Mpa) {fcm)
25,0

9 23,3 229 Verifica
20,5
22,3
19,8

5.8 23,0 Verifica
24,8
21,5
31,1

4

28 222 29,3 Verifica

32,0

25,0

Elemento estrutural Resultados

Fundac@es 14

Fonte: resultados dos ensaios da LEM

3.6.2.4 Resultados

e FundacOes

Tabela 3.3: Resultados de ensaio de compreenséo de betao.

9 dias 14 dias 28 dias
Tenséao de rotura maior (Mpa) 25.0 25.8 32.0
Tenséao de rotura menor (Mpa) 20.5 19.8 25.0
Média (Mpa) 22.9 23.0 29.3
Desvio padréao (Mpa) 1.96 2.80 3.11

a) Interpretacéao

o 7dias: Aresisténcia do concreto aos 7 dias € um importante indicador da evolugéo
da cura, devendo alcancar aproximadamente 60-70% da resisténcia final.
Observando os valores na tabela, eles variam entre 14.2 MPa e 15.4 MPa, o que
representa uma boa evolucdo, j& que corresponde a cerca de 71-77% da

resisténcia alvo de 20 MPa.

e 14 dias: A resisténcia aos 14 dias geralmente se aproxima de 80-90% da
resisténcia final. Os valores apresentados aqui estdo entre 17.3 MPa e 18.5
MPa, o que representa cerca de 86-92% da resisténcia requerida de 20 MPa,

indicando que o betdo esta seguindo uma boa curva de desenvolvimento.
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o 28dias: Este é o marco mais importante, pois a resisténcia caracteristica do betéo
deve ser atingida nesta idade. Os valores nesta linha variam entre 19.9 MPa e
21.4 MPa, todos dentro do esperado para um betdo da classe B20. A resisténcia
minima € muito préxima de 20 MPa, o que indica que o betdo atingiu o requisito
especificado no projeto.

b) Concluséo

Os resultados de resisténcia a compressdo mostrados indicam que o betdo esta se
comportando conforme o esperado para um betdo B20. A resisténcia aos 28 dias atingiu
ou até ultrapassou ligeiramente o valor de 20 MPa, o que esta em conformidade com os
requisitos do projecto. Além disso, a evolucdo da resisténcia ao longo do tempo (7 e 14
dias) esta em linha com o comportamento tipico do betdo, o que sugere que a cura e as

condi¢cOes de producao estdo adequadas.

Com base na tabela 2.2, os valores de desvio padrdo para o betdo das fundacdes
encontram-se na faixa dos menor que 3 para o betdo nos seus 9 a 14 dias e aos seus
28 dias a sua faixa mudou ja é maior que 3 para o betdo produzido em obra pelo que

esse se classifica como muito bom.

Como o controlo de qualidade tem a funcdo principal de garantir que os produtos
atendam ou até superem as expectativas, a classe do betdo obtida em obra supera aquilo

gue € o esperado (classe B20).
Para determinar a classe de betdo, é comum utilizar a resisténcia a compresséo
caracteristica (fck) aos 28 dias. As medicbes feitas fornecem que, aos 28 dias, a

resisténcia € de 29,3 Mpa, portanto, a C25/30, que indica que o betdo possui uma
resisténcia a compressado minima de 25 MPa.
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CAPITULO IV

4 DESCRICAO DE OUTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS NA OBRA

O acompanhamento diario dos trabalhos foi realizado recorrendo ao projecto da obra e

também com base em registos fotogréaficos, de forma a documentar e comprovar os

trabalhos executados.

Quadro 4.1: Resumo das actividades desenvolvidas durante o estagio profissional

Semana

Actividades

19 — 25 de Fevereiro de 2024

Realizacdo de destronca e limpeza na
area a implantar a obra;

Realizac&o da decapagem;

04 de Marco a 14 de Abril de 2024

Movimento de solos na camara de
empréstimo;

Espalhamento dos solos e nivelamento;
Rega dos solos;

Compactacao;

15 de Abril a 02 de Junho de 2024

Escavacdao, regularizacédo das fundacdes;
Producédo das armaduras das sapatas de
fundacéo;

Producao de bloquetes para
recobrimento;

Aplicacdo de anti-térmite em fundacdes;
Aplicacao de solo-cimento em fundacdes;
Producédo de armaduras de pilares;

Betonagem das sapatas

05 a 8 de Junho de 2024

Assentamento de blocos macicados até a
laje do pavimento;

Colocacéo de positivos de electricidade e
hidraulica;

Aterro de solos e compactagéo na caixa
de pavimento;

Colocacéao de enrocamento e

Regularizacao da superficie;
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Colocacéo de manga plastica,
Colocacéo de armaduras e espacadores;

Betonagem

10 a 15 de Junho de 2024

Preparacao das armaduras dos pilares;
Colocacéo dos espacadores
Cofragem

Betonagem

17 a 29 de Junho de 2024

Assentamento de alvenarias
Preparacdo e colocacdo de armaduras
das vigas;

Cofragem

Colocacéo dos espacadores

Betonagem,

01 a 13 de Julho de 2024

Cofragem da laje

Colocacéo dos espacadores

Preparacao de armaduras laje
Colocacéo dos negativos para instalagéao
eléctrica

Betonagem

4.1 Movimento de Terra

4.1.1 Controlo de Aterros

Durante a realizacao de aterros, eram controlados os seguintes parametros consoante

as actividade:

Quadro 4.2: Controlo de conformidade de aterros.

Tipo Parametro
Solos provenientes da camara de empréstimo e Peso especifico Teor
de humidade
Deposicao de solos E_spessura solta
Nivelamento.

Processo de
compactacao de solos | Rega
no campo

¢ Humidade uniforme
em toda superficie.

Compactacgéao

e Numero de
passagens;
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e Espessura final.

e Peso especifico;

Humidade e Densidade e Teor de humidade.

4.1.2 Limpezae Regularizagéo dos Solos

A limpeza do solo consiste na remocdo de obstaculos e elementos indesejaveis, como
vegetacao, pedras, entulho e residuos. Este processo pode ser feito manualmente ou
com o auxilio de maquinaria, dependendo da dimensao e complexidade do terreno. A

limpeza é essencial para evitar problemas futuros durante a execucao de obras.

Em obra o trabalho de limpeza de terreno foi realizado com auxilio de equipamento como

mostra a figura abaixo.

e o
. ?.,
Y

b, 3

Figura 4.1: Limpeza do terreno

4.1.3 Nivelamento da Superficie e Espalhamento de Solos
Antes de qualquer actividade de terraplenagem foi necessario a mobilizacdo dos

eguipamentos e o teste dos mesmos para verificar a sua funcionalidade.

E seguiu a fase de preparacao da superficie onde a primeira camada de solo proveniente
da camara de empréstimo ira assentar, onde certificou-se de que a superficie onde o

solo seré depositado esteja livre de detritos e obstrucdes.

Ademais, com recurso a equipamentos de terraplenagem como a pa-escavadora e
niveladora foi possivel em obra garantir o nivelamento adequado para as camadas a
compactar.

Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificagdo da espessura da camada solta a
espalhar.

30



Controlo de Qualidade de Aterros e Betdo Produzido na Obra — Construcédo do PAC

A espessura da camada solta a espalhar deve ser compativel com a espessura final, que
geralmente é estabelecida em projecto, na obra foi depositado uma espessura de 22 a

23 cm de solo solto que resultou numa camada de 15 cm de solo compactado.

Figura 4.2: Nivelamento do terreno.

4.1.4 Regade Solos

A rega em obra foi conseguida por irrigacdo, com base no camido cisterna, onde foi
regularizada a velocidade do camido e controlado por um operario de lado de fora para
verificar e garantir a humidade em toda superficie que o camido cisterna passou, seguida

de revolvimento mecéanico do solo de maneira a homogeneiza-lo.

Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificacao da irrigacdo e humidade de solos em

toda extensdo a compactar.

A humidade do solo deve estar dentro da faixa ideal para a compactagéo, solos muito
secos ou muito humidos podem dificultar a compactacao, porque no caso de excesso de
humidade pode atrasar o tempo de actividade da obra por procurar um mecanismo para
diminuir a humidade no material que pode levar a ndo alcancar o grau de compactacao

desejada.

Figura 4.3: Rega de solos.
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4.1.5 Compactagao, Controlo de Humidade e Densidade

Uma compactacao tem como finalidade aumentar a resisténcia por meio da reducgédo do
espaco entre as particulas da estrutura do solo, tornando a movimentacdo mais dificil,
esse resultado é alcancado considerando as caracteristicas de cada solo, o teor de

humidade e o indice de vazios.

Durante essa actividade na obra, com a passagem do rolo compactador constatou-se
que em algumas zonas o equipamento ndo conseguiu alcancar pela existéncia de
pequenos pogos no processo de compactagao, portanto a fiscalizagdo garantiu que a
cada primeira passada do equipamento, mobilizar-se a niveladora para nivelar o terreno,
dai segue-se as passagens sucessivas do rolo compactador, foi desse jeito que se
garantiu a compactacgdo uniforme em obra para cada camada. E feita a sua verificagao
apos a compactacdo em diversos pontos da area a compactar com o0 uso de densimetro

nuclear.

Figura 4.4: Compactacao de solos.

4.1.6 Escarificacéo
Depois da compactacdo de cada camada, uma vez que foi preciso ser sobreposta por
outra camada, foi necessario a escarificacdo que cria uma superficie que ajuda na

aderéncia entre as camadas, prevenindo problemas como deslizamentos entre camada.

Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificacdo da profundidade da escarificacdo da
camada.

E assim foi o processo de compactacao de todas as camadas de aterro na obra até se
atingir a cota desejada do projecto.
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Figura 4.5: Escarificacdo da camada.

4.2 Controlo de Execucéao da Estrutura
Durante a realizagdo da estrutura resistente, eram controladas as seguintes

caracteristicas (parametros) consoante a actividade:

Quadro 4.3: Controlo de conformidade da estrutura.

Tipo Parametros
Geometria;
Elementos construtivos Dimensoes;
Implantacéo;

Dimensdes das secc¢oes;
Limpeza da secgao;
Estanquidade;
Cofragem Facil desmoldar;
Disposicao e montagem do escoramento;

Tempo de desconfrangem;

Distribuicdo das armaduras;
Espagamento e didametros;
Recobrimentos;

Armaduras Sobreposi¢oes;
Classe das armaduras;

Qualidade do ferro;

Classe do betao;
Espessura das betonagens;
Recobrimento das armaduras;

Betonagens Nivelamento de superficies;
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Vibragéo;
Cura adequada;

Acabamento;

As accdes de vistoria eram de frequéncia diaria e acompanhavam o progresso dos
trabalhos. Em caso de deteccdo de alguma n&o conformidade com o0s respectivos
projectos de estruturas, a situagdo era comunicada de forma imediata ao empreiteiro.

Caso fosse necessario, os trabalhos eram interrompidos até a correc¢cao da situacao.

4.3 FundacOes

As fundacbes sdo elementos fundamentais em qualquer construcdo, pois sao
responsaveis por transmitir as cargas da estrutura para o solo de forma segura e estavel,
e existe dois tipos de fundacbes, que sdo fundacbes superficiais adequadas para
construcbes leves ou solos firmes e fundacdes profundas usadas quando o solo
superficial ndo € capaz de suportar as cargas da estrutura ou quando é necessario

alcancar camadas mais resistentes do solo.

Para a obra, recorreu-se as sapatas isoladas que sdo um tipo comum de fundacéo usada
em construcdes, especialmente em edificios de pequeno e médio porte. Elas consistem

em elementos de betdo armado que distribuem a carga da estrutura para o solo.

Aqui estao os passos garantidos pela fiscalizacdo em obra para uma boa execucao das
fundacdes:

4.3.1 Abertura de Cabouco para as Fundacdes

A abertura de caboucos para a fundacdo geralmente se refere a escavacédo do solo para
preparar o local onde a fundacdo serd construida, e aqui estdo 0os passos comuns
envolvidos nesse processo para a obra em todos os edificios, depésito enterrado e

canopys:
a) Planeamento

Antes de comecar a escavacao, foi importante se fazer um planeamento detalhado do
local da obra, que se levou em consideracdo o projecto estrutural, as dimensfes da

fundacéo, as condi¢bes do terreno.
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b) Marcacgao do Local

O local exacto das fundacfes foi marcado no terreno com base no projecto, usando
estacas e marcas visuais para indicar onde a escavacao deve ocorrer pelo método de

tabuas corridas.
c) Escavacao

Com o local marcado, a escavagdo comecou com a remocdo do solo até atingir a

profundidade necessaria para a fundacao de acordo com as especificagdes do projecto.

Figura 4.6: Abertura de caboucos em fundagdes isoladas e corridas.

4.3.2 Preparacdo de Armaduras

As armaduras foram preparadas conforme indica as dimensdes das sapatas no projecto,
diametros e espacamento entre as armaduras, e foram posicionadas nas fundacdes para
reforca-las contra esforcos de traccdo e compressdo. Elas desempenham um papel

crucial na resisténcia e estabilidade das fundacoes.
Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificacao de alguns parametros tais como:

e Aclasse do aco;

e O numero de vardes, o0 seu diametro e o espacamento entre os varfes.

4.3.3 Mistura de solo-cimento para Base de Fundacfes
A mistura de solo-cimento proporciona uma base sdlida e estavel para fundacgdées,
aumentando a capacidade de carga do solo nativo e proporcionando maior resisténcia a

compressédo. Essa mistura foi aplicada na base dos depdésitos enterrados e canopys.

Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificagcdo da percentagem de solo-cimento.
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A mistura de solo-cimento na obra foi feita com uma percentagem de 5%, onde foi
determinada essa percentagem da seguinte maneira, em cada 10 carrinhas de méo

corresponde a 1 saco de cimento.

Apos a aplicacdo da mistura de solo-cimento, ela foi compactada usando equipamentos
de compactacdo. A compactacdo € essencial para garantir que o solo-cimento atinja a

densidade necessaria para suportar as cargas da estrutura.

4.3.4 Cofragem e Armacao das Sapatas
A cofragem das sapatas foi realizada através de madeiras laterais. Para que resistissem
aos esforcos que ocorrem na betonagem, as madeiras foram escoradas (contra o

terreno).

No processo da cofragem foi necessario proceder a verificacdo de alguns parametros de
controlo de conformidade relativamente a cofragem dos elementos da fundacéo

garantido pela fiscalizacédo, tais como:

e Resisténcia e rigidez dos elementos;
e Dimensfes das fundacoes;

e Limpeza dos elementos de cofragem.

4.3.5 Betonagem das Fundacgdes Isoladas e Corridas

Antes da betonagem da sapata, foram deixadas armaduras dos pilares. Estas armaduras
tém logo a altura necessaria para o piso, sempre antes da execucdo da cofragem do
pilar.

No processo de betonagem, procedeu-se a verificacdo dos seguintes parametros de

controlo de conformidade por parte da fiscalizacao:

e Espessura das sapatas;
e Recobrimento das armaduras;
e Vibracéo do betéo;

¢ Nivelamento das superficies.
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De modo a realizar uma verificacdo cuidada recorreu-se ao uso da fita métrica no intuito
de verificar a espessura da betonagem assim como o recobrimento das armaduras. O

nivelamento das superficies foi verificado usando um nivel.

Figura 4.7: Betonagem de sapatas corridas e isoladas.

4.4 Assentamento de Blocos amacicados na Caixa de Pavimento
O assentamento de blocos amacicados nas fundac6es € uma técnica de construcéo

utilizada para garantir uma base solida e estavel para edificacées.

Durante o assentamento a fiscalizacdo garantiu que os blocos amacicados fossem
cuidadosamente colocados sobre a fundacéo preparada e que estejam alinhados

correctamente para garantir que a carga seja distribuida de maneira uniforme.

4.4.1 Betonagem da Laje de Pavimento
Antes da betonagem da caixa de pavimento foi necessario realizar-se alguns trabalhos

na caixa de pavimento tais como:

I. Colocacéo e compactacdo de solo de empréstimo com uma espessura de 30 cm
em camadas de 15 cm;
Il. Colocacédo e compactacdo de enrocamento em pedras com espessura de 10 cm;
llIl.  Colocacéo de areia fina com espessura de 5 cm;

IV. Colocacédo de manga plastica para evitar a passagem de agua e humidade.

Uma vez que essa laje ndo precisa de cofragem na base, a fiscalizagdo garantiu o

seguinte na sua execucgao:

e A colocagcdao de armaduras e os devidos espacamento para garantir o
recobrimento;

e O trago para garantir a classe do bet&o pretendido pelo projecto:
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e Vibracdo do betdo no momento da betonagem.

i S

Figura 4.8: Betonagem da laje de pavimento da loja de conveniéncias e casa de baterias.

4.5 Pilares

Os pilares sdo elementos estruturais verticais fundamentais em construcbes que
suportam cargas verticais e transmitem essas cargas para as fundacgodes. Os pilares sé&o
projectados para suportar cargas verticais, incluindo o peso da estrutura, cargas vivas

(como pessoas e mobiliario) e cargas ambientais (como vento e sismo).

Os edificios sd@o constituidos por pilares de seccéo (20x20), todos com a mesma altura,
gue suportam a viga e laje. Estes elementos foram executados em betdo armado de
classe B20 (C16/20), e aco da classe A400.

Nesta fase, a fiscalizagdo procedeu a verificacdo de alguns parametros tais como:

e O recobrimento;

e Verticalidade de armaduras;

e Horizontalidade de armaduras transversais;
e Limpeza dos elementos da cofragem;

e Vibracédo do betéo.

4.5.1 Processo de execucéo de pilares

¢ Antes de tudo, foi essencial verificar o projecto estrutural, onde s&o indicadas as
dimensdes e a armadura necessaria para os pilares;

e O local onde os pilares serdo construidos foi limpado e preparado, incluindo a
colocacdo de espacadores, verificacdo das verticalidades dos varbes e
horizontalidade dos estribos;
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e As formas sdo estruturas temporarias que moldam o betédo, elas foram montadas
de forma segura e alinhada, garantindo que os pilares tenham a forma e

dimensoes corretas;

e ApOs a instalagéo da cofragem, o betéo foi preparado e vertido nas formas e
vibrado para eliminar bolhas de ar e garantir uma boa compactacéo;

e Apo0s a betonagem, o pilar cura adequadamente para garantir que o betéo atinja
a resisténcia desejada;

e Depois que o betdo atinge a resisténcia necessaria, as formas foram removidas.

i

1

Figura 4.9: Cofragem dos pilares.

4.6 Vigas
Sao elementos estruturais que suportam cargas e ajudam a distribuir o peso de uma
estrutura, como um teto ou um andar superior. As vigas Sao essenciais para garantir a

estabilidade e a seguranca de edificios e outras construcdes.
a) Quanto a sua forma

Vigas rectas que tém um perfil linear.
b) Quanto ao material

Vigas de betdo armado que sdo amplamente utilizadas em construcoes.
c) Quanto ao tipo de apoio

Vigas simplesmente apoiadas que se apoiam em dois pontos, sem restricbes de

movimento.
Nesta fase, a fiscalizagdo procedeu a verificacdo de alguns parametros tais como:

e O recobrimento;
e Horizontalidade de armaduras;
e Verticalidade de armaduras transversais;

e Limpeza dos elementos da cofragem;
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Vibracéo do betdo no momento da colocac¢do no molde.

4.6.1 Processo de Execucéo de Vigas
¢ Antes de tudo, foi necessario ter um projecto estrutural bem definido, que inclui as
dimensfes e a armadura necessaria para as vigas;
e Limpeza do local onde as vigas foram executadas e preparadas, Isso inclui a
remocao de detritos;
e As formas (ou moldes) foram montadas para dar a forma desejada as vigas.
e As armaduras sao colocadas dentro da forma consoante o projecto, e garantir que
0 numero de vardes e espacamento estejam correctos e a colocacdo de
espacadores para garantir o recobrimento;
e O betao foi preparado e vertido nas formas, cobrindo completamente a armadura
e vibrado para eliminar bolhas de ar e garantir uma boa compactacgéo;
e ApOs a betonagem, o betdo precisa curar adequadamente, isso envolveu a
manutencao da humidade;
e Depois que o betdo atingiu a resisténcia necesséria, as formas foram removidas
com cuidado para nao danificar a viga.
Figura 4.10: Cofragem de vigas.
4.7 Lajes

Lajes sdo elementos laminares, normalmente planos, em geral horizontais, com duas

dimensdes muito maiores que a terceira, sendo esta denominada espessura, com a

funcdo de suportar as cargas verticais (permanentes e variaveis) nele aplicadas,

solicitado predominantemente a flexao.

Destinam-se a receber a maior parte das ac¢fes aplicadas numa construgao (cargas

permanentes e sobrecargas) e transmiti-las aos apoios.
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a) Quanto a Geometria

Lajes Planas S&o lajes que tém uma espessura constante e sao geralmente

rectangulares e podem ser apoiadas em vigas ou paredes.
b) De acordo com o tipo de apoio
Lajes vigadas (apoiadas em vigas);
c) De acordo com Modo de Flexdo Dominante (funcionamento)
Armadas em duas direcc¢des (em cruz).
d) De acordo com o modo de fabrico
Betonadas “in-situ”;

Os edificios serdo concebidos em lajes macigas com espessuras 12 cm betonados “in-
situ”. As lajes s&o apoiadas em vigas e distribuindo as cargas em pilares também de

betdo armado.

4.7.1 Cofragem

A cofragem é o conjunto de formas e suportes utilizados para moldar o betdo durante a
construcao de estruturas, como paredes, vigas e lajes. O objectivo da cofragem € manter
0 betdo na forma desejada até que ele atinja resisténcia suficiente para se sustentar por

conta prépria.

Os principais elementos para a sua execuc¢ao foram os seguintes: 0s prumos, longarinas
(vigas), e painéis de cofragem.

Nesta fase, a fiscalizacdo procedeu a verificacao de alguns parametros tais como:

e Fixacdo dos prumos;
¢ Rigidez e estabilidade dos prumos;

¢ Nivel e alinhamento da cofragem.

4.7.1.1 Procedimento para a sua montagem
e Definicao do local onde ser&o colocados os prumos;

e Colocacgao dos prumos com a altura correcta,
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e Colocacao das longarinas (vigas) apoiadas nos topos dos prumos e o respectivo
nivelamento;

e Montagem dos painéis de cofragem

Figura 4.11: Cofragem da laje.

4.7.2 Colocacgédo de armaduras

a) Preparacao

Antes de mais nada a &rea onde sera feita a betonagem, foi feita a verificacdo das

dimensdes e posicionamento da laje conforme o projecto.
b) Montagem das armaduras

Foi feita a colocacdo das armaduras de acordo com 0 projecto e posicionamento dos
mesmo conforme as especificagdes de recobrimento e espacamento e com devida

empalme correto para garantir a integridade estrutural.
Nesta fase, a fiscalizagdo procedeu a verificacdo de alguns parametros tais como:

e O diametro;
e Os empalmes;

e Espacamento.

Ji v\-v 1‘

Figura 4.12: Colocacao de armaduras na laje.
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4.7.3 Betonagem

A betonagem da laje foi executada com recurso ao betdo produzido in-situ.

No processo de betonagem, a equipe de fiscalizacdo garantiu que os seguintes cuidados
eram tomados:

e Avibracao do betdo era feita de modo a ndo provocar a segregacao e feita com
instrumentos préprios para o efeito. Durante este processo, houve um especial
cuidado em néo danificar as cofragens.

e Na&o se podia solicitar muito a armadura nem a vibrar muito, pois o espacador

poderia sair do lugar, ficando a armadura sem o recobrimento necessario.

4.7.3.1 Processo de execucdao da laje
Enquanto o betdo era colocado, um dos operarios media a altura do betdo a medida que

vibravam e alisavam a superficie. Teve de se garantir que o vazamento do betdo néo era
feito de grandes alturas.

Figura 4.13: Betonagem da laje.

4.8 Desconfrangem

Iniciou-se a desconfrangem pelas zonas menos esforcadas e passados alguns dias,

depois de o betéo ter ganho maior resisténcia, desconferou-se o resto dos moldes.

Esta tarefa resumiu-se basicamente aos seguintes procedimentos:

e Retirada dos prumos, iniciando pelos prumos do centro para 0s extremos;
e Retirada das vigas principais e secundarias;

e E por fim, retiraram-se os painéis de cofragem.
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Tabela 4.1: Prazos minimos de desconfrangem.

Moides ¢ Escoramentue Tipo de Elemento | Peazo (dias)
Moldes ¢ Faces Laterais Sapatas, Vigas, Pilarcs, Puredes | 3
<6m 7
Lajes >6m 14
Moldes de Face Infenores Vigas 14
<6m 14
Lajes P6m 21
Fscoramentos Vigas 21

Fonte: REBAP, artigo 153°

Além das actividades referentes a execucao da estrutura resistente do edificio, durante
o periodo de estagio foi possivel acompanhar outras actividades referentes as

especialidades tais como electricidade e hidraulica.

4.9 Electricidade
Apdés a montagem das armaduras e antes da betonagem da laje, procedeu-se a
montagem das tubagens de electricidade na laje de pavimento e de cobertura.

4.10 Hidraulica
Antes da betonagem da laje de pavimento, se iniciava os trabalhos de instalacdo das

tubagens de abastecimento e de drenagem das aguas residuais domeésticas.

As accoes de vistoria sobre a execucdo das redes prediais incluiam verificagdes ao nivel
do tipo de material utilizado, diametros, alinhamento e inclinacdo da tubagem. Tais
accoes tinham como base os projectos de especialidade previamente estudados e

licenciados.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 CONCLUSOES

A revisdo dos conceitos de controlo de qualidade, baseada em diversas
bibliografias, destacou a importancia de padrdes rigorosos para garantir a
seguranca e durabilidade das estruturas. Essa fundamentacdo tedrica
proporcionou uma base soélida para a implementacdo de préaticas eficazes de
fiscalizacdo nas obras.

A andlise do projecto evidenciou a necessidade de um controlo de qualidade
rigoroso para garantir conformidade com normas técnicas e de seguranca. A
fiscalizacdo adequada durante a execucédo das actividades assegurou a utilizacéo
de materiais e técnicos apropriados, contribuindo para a durabilidade da estrutura
e a seguranca dos usuarios.

A descrigcéo do processo de execucao das actividades e os parametros de controlo
garantidos pela fiscalizacdo em obra demonstraram a eficacia das praticas de
supervisao e monitoramento. A fiscalizagdo continua assegurou a conformidade
com as especificacdes do projecto, resultando em uma execucéo mais eficiente e
segura.

A implementacdo do plano de controlo de qualidade para aterros e betéo
produzido na obra revelou-se crucial para atender os requisitos técnicos
estabelecidos. A andlise dos ensaios de resisténcia do betdo e a verificacdo da
compactacdo do solo garantiram que as condicdes minimas exigidas pelas

normas fossem alcancadas, contribuindo para a integridade estrutural do projecto.

Desta forma, a fiscalizagéo e o estudo de controlo de qualidade de aterros e betdo na

construcdo do Posto de Abastecimento de Combustiveis na Provincia de Gaza, distrito

de Mabalane, na Localidade de Combomune, mostraram-se fundamentais para garantir

a conformidade com as normas de seguranca e durabilidade exigidas para este tipo de

infra-estrutura. As praticas de monitoramento implementadas, aliadas a analise rigorosa

dos materiais utilizados, asseguraram que as especificagcbes do projecto fossem

atendidas, resultando em uma construcdo robusta e capaz de suportar as exigéncias

operacionais esperadas.
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5.2 RECOMENDACOES
Apds a observacgéo tida ao longo do periodo do estagio profissional e o estudo de caso

do controlo de qualidade de aterros e betdo, para projectos futuros, o candidato

recomenda;:

e A mobilizacdo completa dos equipamentos e verificacdo da sua funcionalidade
antes do inicio das actividades;

e Contratacdo de pessoal especializado para as referidas actividades por forma a
garantir o ganho de qualidade e tempo;

¢ De modo a evitar tempos mortos, esperando por alguns materiais necessarios na
obra, o processo de aquisi¢do destes materiais deve ser iniciado antes de haver
a necessidade de uso dos mesmos;

¢ Realizacdo de ensaios de resisténcia do betdo endurecido aos 3 dias, de modo a
permitir uma previsdo mais rapida da resisténcia que o betdo ira alcancar aos 28
dias, caso seja necessario uma intervencao correctiva;

e Melhoria das condi¢cOes de trabalho e de seguranca dos trabalhadores na obra.
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7  ANEXOS

Anexo 1: Leyout em planta de posto de abastecimento de combustiveis
Anexo 2: Resultados de ensaios de compactacéo de solos no campo

Anexo 3: Resultados de ensaios de compreensao de cubos de betéo
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Anexo 1: Leyout em planta de posto de abastecimento de combustiveis
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Anexo 2: Resultados de ensaios de compactacao de solos no campo
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2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Os resultados dos ensaios, sdo apresentados nas tabelas 2 a 10.

Tabela - 2: Resultado do ensaio de compactagio normal

REFERENCIA DESCRICAO UND. RESULTADO OBTIDO
Determinagdes (n°)
LEM,IP | Cliente | poor dehumidade | (%)
o . Cimara de . 3
N°0529-1 empréstimo Baridade seca (kg/m%)
Curva de Compactaciio
2150 i 1
g aw saEMAENRRH NE
w2000 — ——
g 1950 ‘T\*s
; 1900 i gt il % 3 | 58 5 :
- 2,0 30 40 5,0 6,0 7,0 8.0 9,0 10,0 110 12,0 13,0
B Teores em dgua (%)
&
Densidade Miéaxima Seca (kg/m?) 2 25 A g
Teor Optimo de Humidade (%) T8

Tabela — 3: Resultados do ensaio de densidades “in-situ” realizados no dia 26/03/24. na 1* camada do
aterro, de acordo com o mapa 1.

Profundidade | Baridade Baridade Teorde = Compactagio
SRy Compactagio
N Teste da camada hamida seca dgua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%)
2235 2099 6.5 98.8 ol R ol T
P8 150 2256 2108 7.0 99.2 Uy £9 A g
2271 2118 7.2 99.7 RPN T Y - I T
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Meédia Miximo
Densidade Maxima Seca (kg/m®) 2125 Compactagio (%) 08.8 99.2 997
Teor ()ptimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 6.5 6.9 7.2

Mapa -1 : Localizagéio do ponto 8 da 1* camada

Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460 labeng@lem.co.mz
Pagina 2 de 9 RDE 01 20231001
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Tabela — 5: Resultados do ensaio de densidades “in-sifu” realizados no dia 27/03/24, na 2" camada do

aterro, de acordo com o mapa 3.

Profundidade | Baridade Baridade Teor de Compactagiio
> X Compactaciio
N°Teste | dacamada hiimida seca dgua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) | (Kg/m3) (%) (%) i}
2252 2111 6.7 99.3 rol=s
P8 150 2245 2110 6.4 99.3 100
2271 2130 6.6 100.3 . RS
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Maidximo
Densidade Maxima Seca (kg/m®) 2000 Cgmpactacﬁo (%) 993 99.6 100.3
Teor épﬁmo de Humidade (%) 6.2 Teor (%) 6.4 6.6 6.7
e
//FF - \_-‘\ - l
l:—ﬂ\ - i
2 -

Mapa-3: Localizagio do ponto 8§ da 2* camada

Tabela — 6: Resultados do ensaio de densidades “in-situ” realizados no dia 26/03/24, na 4* camada do
aterro, de acordo com o mapa 4.

Profundidade = Baridade Baridade Teor de Compactacio Compactacio
N° Teste da camada himida seca | dgua relativa lativa Mé dii o
mm) | (Kgm3) | (Kgmd) | (%) (%) i ()

2223 2115 5.1 99.5

P1 150 2245 2118 6.0 99,7 100
2251 2138 5.3 100.6 A A
2215 2084 6.3 98.1 3 g

P2 150 2212 2091 5.8 98.4 98
2198 2074 6.0 97.6 :
2235 2095 6.7 98.6 b R

P3 150 2243 2104 6.6 99.0 99
2249 2110 6.6 99.3
2275 2134 6.6 100.4

P4 150 2281 2144 6.4 100.9 101
2290 2154 6.3 101.4
2228 2104 59 99.0 :

PS5 150 2224 2090 6.4 98.4 99
2233 2105 6.1 99.0 e
2280 2145 6.3 100.9

P6 150 2246 2123 5.8 99.9 100
2252 2135 5.5 100.5
2094 6.0 98.6 2094

P7 150 2225 2101 5.9 98.9 96

- 2231 2099 6.3 98.8

2269 2135 6.3 100.4

P8 150 2248 2121 6.0 99.8 100
2265 2125 6.6 100.0

Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo = Média Miximo
Densidade Maxima Seca (kg/m®) 2125 Compactacdo (%) 97.6 99.5 101.4
Teor ()ptimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 5.1 6.1 6.7
Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460 labeng@lem.co.mz
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Tabela — 4: Resultados do ensaio de densidades “in-siru” realizados no dia 26/03/24, na 3 camada do

aterro, de acordo com o mapa 2.

Profundidade | Baridade Baridade Teor de Compactagio
2 Compactagiio
N Teste da camada himida seca agua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%)
2211 2066 7.0 97.2
P4 150 2273 2120 7.2 99.8
2261 2121 6.6 99.8
2234 2098 6.5 98.7
Ps 150 2209 2076 6.4 97.7
2208 2089 5.7 98.3
2235 2095 6.7 98.6
P6 150 2226 2088 6.6 98.3 :
2234 2092 6.8 98.4 4
2200 2077 59 97.8 4
P7 150 2209 2082 6.1 98.0
2195 2061 6.5 97.0
2228 2082 7.0 98.0
P8 150 2230 2086 6.9 98.2
2238 2094 6.9 98.5
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Miximo
Densidade Mdxima Seca (kg/m*) 2125 Compactagdo (%) 97.0 98.3 99.8
Teor Optimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 57 6.6 72
——//"’_'— PH e
| i, rS - S

Mapa - 2 : Localizaglio dos pontos 4 a 7 da 3* camada

/ \'\C Nita o C\
&*« O T

labeng@lefgodiz |, 4 "

Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460
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Mapa —4: Localizagdo dos pontos 1 a 8 da 4° camada

Tabela — 7: Resultados do ensaio de densidades “in-situ” realizados no dia 28/03/24, na 5" camada do
aterro, de acordo com o mapa 5.

Profundidade | Baridade Baridade Teor de Compactaciio
2 2 Compactagiio
N° Teste da camada himida seca dgua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%)
2093 52 98.5 2093
Pl 150 2090 52 98.4 2090
2118 5.1 99.7 2118
2133 7.0 100.4 2133
P2 150 2137 6.8 100.6 2137
2094 9.3 98.6 2094
2090 9.9 98.4 2090
P3 150 2079 9.9 97.8 2079
2076 10.5 97.7 2076
2090 9.1 98.3 2090
P4 150 2097 9.2 98.7 2097
2109 9.0 993 2109
2144 6.3 100.9 2144
Ps 150 2144 6.8 100.9 2144
2140 63 100.7 2140
2083 10.3 98.0 2083
P6 150 2101 9.9 98.9 2101
2094 10.2 98.6 2094
2144 5.9 100.9 2144
P7 150 2132 6.1 100.3 2132
2134 5.6 100.4 2134
2072 7.5 97.5 2072
P8 150 2065 7.7 97.2 2065
2079 8.0 97.8 2079 Hrdk IRt )
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Miximo
Densidade Méxima Seca (kg/m?) 2125 Compactagio (%) 97.2 99.1 100.9
Teor Optimo de Humidade (%) 78 Teor (%) 5.1 78 10.5

/o

Mapa - §: Localizagdo dos pontos 1 a 8 da 5* camada /EJU BLIC4 o~
“\0 O [5J{" oy
Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460 labeng@lem.co.mz’ “
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Tabela — 8: Resultados do ensaio de densidades “in-situ” realizados no dia 03/04/24. na 6" camada do
aterro, de acordo com o mapa 6.

Profundidade | Baridade | Baridade Teorde | Compactacio
. . Compactaciio
N° Teste da camada hiimida seca dgua relativa lativa Média (%
mm) | Kgm3) | Kgmd) | (%) (%) N (%)
2291 2102 9.0 98.9 R
P1 150 2275 2081 9.3 97.9 T s %&;3;:;31--:_; i
2281 2093 9.0 98.5 e = i
2261 2105 7.4 99,1 R T
P2 150 2249 2077 8.3 97.7 o OB e a:
2257 2096 73 98.6 ey el A P0T %
2252 2105 7.0 99.0 R ST T v
P3 150 2238 2094 6.9 98.5 STaray LOORSAE
2241 2100 6.7 98.8 ; = LS
2280 2090 9.1 98.3 R S
P4 150 2270 2084 8.9 98.1 e d 08 B
2275 2087 9.0 98.2 1 Ay v
2248 2057 9.3 96.8 IR R
Ps 150 2259 2080 8.6 97.9 R =
2267 2074 93 97.6 :
2252 2070 8.8 97.4 R
P6 150 2238 2055 8.9 96.7 - LY/t &
2241 2071 8.2 97.5 . it
2290 2103 8.9 99.0 I T
P7 150 2288 2119 8.0 99.7 Ve 99
2279 2100 8.5 98.8 )
2229 2077 7.3 97.8 N e
P8 150 2243 2092 7.2 98.5 4 98
2236 2082 7.4 98.0 95 i
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Miaximo
Densidade M#Axima Seca (kg/m?*) 2125 Compactagio (%) 96.7 98.2 097
Teor Optimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 6.7 2.3 03
Pi1- P2=-
L
P3e AR o
_/——!’6- s
1 Pde
| »7e PSe

Mapa — 6: Localizagdo dos pontos 1 a 8 da 6" camada

Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460 labeng@lem.co.mz
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Tabela — 9: Resultados do ensaio de densidades “in-situ” realizados no dia 05/04/24, na 7" camada do
aterro, de acordo com o mapa 7.

Profundidade | Baridade Baridade Teor de Compactagiio
; Compactagiio
N Teste da camada himida seca dgua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) (Kg/m3) (%) (%)
2262 2081 8.7 97.9
P1 150 2254 2072 8.8 97.5
2255 2067 9.1 97.3
2192 2030 8.0 95.5
P2 150 2214 2058 7.6 96.8
2194 2041 7.5 96.0
2202 2031 8.4 95.6
P3 150 2180 2019 8.0 95.0
2210 2037 8.5 95.9
2204 2031 8.5 95.6
P4 150 2226 2080 7.0 97.9
2215 2043 8.4 96.2
2220 2061 7.7 97.0
Ps 150 2186 2024 8.0 95.3
2187 2033 7.6 95.6
2177 2019 7.8 95.0
P6 150 2200 2050 7.3 96.5
2192 2086 5.1 98.1
2199 2051 7.2 96.5
P7 150 2246 2080 8.0 97.9
2237 2064 8.4 97.1
2246 2055 9.3 96.7 4
P8 150 2238 2065 8.4 97.2
2245 2065 8.7 97.2 i
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média Miximo
Densidade Mixima Seca (kg/m”*) 2125 Compactagio (%) 95.0 96.6 08.1
Teor Optimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 5.1 8.0 9.3

Mapa —7: Localizagio dos pontos | a 8 da 7* camada

Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460
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Tabela — 10: Resultados do ensaio de densidades “in-siru” realizados no dia 11/04/24, na 8 camada do
aterro, de acordo com omapa 8.

Profundidade ] Baridade | Baridade Teorde | Compactacio
; Compactagio
N° Teste da camada hiimida seca dgua relativa relativa Média (%)
(mm) (Kg/m3) | (Kg/m3) (%) (%) :
2255 2119 6.4 99.7 s s &
Pl 150 2248 2119 6.1 99.7 %, & gl
2266 2138 6.0 100.6 A s
2205 2023 9.0 95.2 @
P2 150 2209 2027 9.0 95.4 3
2237 2050 9.1 96.5 A
2275 2097 8.5 98.7
P3 150 2286 2103 8.7 99.0 5
2276 2094 8.7 98.5 3
2295 2109 8.8 99.3 7
P4 150 2283 2094 9.0 98.6 5
2288 2105 8.7 99.1
2267 2082 8.9 98.0 P
Ps 150 2275 2095 8.6 98.6 98
2275 2089 8.9 98.3 i B
2285 2102 8.7 98.9 TR IR s T e
P6 150 2297 2111 8.8 99.4 e 0D
2283 2104 8.5 99.0 AR e ok
2256 2075 8.7 97.7 N ATy
P7 150 2235 2060 8.5 96.9 7
2248 2068 8.7 97.3 b o A
2282 2101 8.6 98.9 TR, L
P8 150 2285 2098 8.9 98.7 SN i D0 P
2288 2103 8.8 99.0 A i i
Resumo dos resultados de densidades e teores de humidade Minimo | Média = Miximo
Densidade Maxima Seca (kg/m®) 2125 Compactagio (%) 95.2 98.4 100.6
Teor Optimo de Humidade (%) 7.8 Teor (%) 6.0 8.4 07
=y
P& o P2 Ple
P7 e PSe P4 o
PRe K
\
Mapa — 8: Localizagfio dos pontos 1 a 8 da 8 camada
Av. de Mogambique Km 1.5 Tel: 21 477763 / 21475268 / 823170460 labeng(@lem.co.mz
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" REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, HABITACAO E RECURSOS HIDRICOS

LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE, IP

SERVICOS CENTRAIS DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO E ESTRUTURAS
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO
LABORATORIO DE AGREGADOS E BETOES
RELATORIO DE ENSAIO
Determinaciio da resisténcia & compressio de cubos de betiio
Registo n® 0593/24

1-DADOS DO CLIENTE

Nome do Cliente;: WEBCAD, Lda.

Morada do Cliente: Av. Paulo Samuel Kankhomba, n° 1855, 1° andar
direito n°® 04, Bairro da Malhangalene, Cidade de Maputo.

Nome da obra: Constru¢do do Posto de Abastecimento de
Combustiveis em Zonas Rurais de Combumune-Gaza. (*)

Data da solicitacdo: 11/06/2024.
Ref* n°: 102/DT/2024, datada de 11/06/2024.
Data de recep¢iio das amostras: 11/06/2024.

Condi¢des da amostra: Bom estado.

Local de colocacfie do betidio: Canopy principal, Sapatas corridas e
isoladas da loja de conveniéncia, torre do depésito elevado e muro de
vedagdo. (*)

2-PROCEDIMENTOS NORMATIVOS

Ensaio do betdo endurecido NP EN 12390-3-2009
Parte 3: Resisténcia & compressdo de provetes:

3- RESULTADOS DOS ENSAIOS

Os resultados do ensaio constam da tabela 1.

Tabela 1. Resultados da resisténcia 8 compressiio de cubos de betdo.
Referéncias Datas Idade | Massa | Secgdo | Carga | Tensfo | Tensdo
do Maxima de de
LEM IP | Cliente(*) | Fabrico(*) | Ensaio ik el Kol iy
(Dias) | (kg) |(10’mm?) | (KN) | (MPa) | (MPa)
7.360 22,5 4457 | 198

7,577 22,5 580,9 25,8
1039-1 B20 27/05/24 | 10/06/24 14 7.535 33.5 557.0 248 23,0

. 7.534 22,5 | 4847 | 215
7,362 22,5 | 5628 | 250
7374 22.5 5379 | 239
7.355 225 | 4612 | 205
7,269 22,5 502,1 | 223

1041-1 B20 01/06/24 | 10/06/24 9 22,9

(*) Informagéio fornecida pelo Cliente

LEM, IP - Maputo Av. de Mocambique Km 1.5 Tel 21 477763/21475268/823170460 >
labeng@Ilem.co.mz Paging 1/2
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REPUBLICA DE MOGAMBIQUE
MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS, HABITACAO E RECURSOS HIDRICOS
LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE, IP

SERVICOS CENTRAIS DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO E ESTRUTURAS
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO
LABORATORIO DE AGREGADOS E BETOES

RELATORIO DE ENSAIO
Determinaciio da resisténcia a2 compressio de cubos de betio

1-DADOS DO CLIENTE

Nome do Cliente: WEBCAD, Lda. Registo n® 0645/24

Morada do Cliente: Av. Paulo Samuel Kankhomba, n° 1855, 1° andar
direito n° 04, Bairro da Malhangalene, Cidade de Maputo.

Nome da obra: Construgido do Posto de Abastecimento de
Combustiveis em Zonas Rurais de Combumune-Gaza. (*)

Data da solicitagdo: 11/06/2024.
Ref* n®: 102/DT/2024, datada de 11/06/2024.
Data de recepeiio das amostras: 11/06/2024.

Condig¢des da amostra: Bom estado.

Local de colocagiio do betdo: Canopy principal e secundario, Sapatas
corridas e isoladas da loja de conveniéncia, torre do depésito elevado e
muro de vedagdio, laje de fundo do depdsito enterrado, Pilares de
fundag@o da laje da loja de conveniéncia e torre do depdsito elevado. (*)

2-PROCEDIMENTOS NORMATIVOS
Ensaio do betdo endurecido NP EN 12390-3-2009
Parte 3: Resisténcia a compressdo de provetes:

3- RESULTADOS DOS ENSAIOS
Os resultados do ensaio constam da tabela 1.
Tabela 1. Resultados da resisténcia a compresséo de cubos de betéo.

Referéncias Datas , Idade Massa Secgdo | Carga | Tensdo | Tensdo
| = do Mixima | de de
LEME b e s e : Provete de Rotura | Rotura
IP CHicu iR Eabricely)i Shardio : Saturado Rotura - Média
(Dias) (kg) | (10°mm?*) | (kN) | (MPa) | (MPa)
7,544 22,5 699,7 31,1
7,858 22,5 6543 29,1
| -l ) 3 > 3
040 B20 27/05/24 | 24/06/24 28 7.564 2.5 719.6 32.0 29,3
7,400 22,5 562,8 25,0

(*) Informagao fornecida pelo Cliente

LEM, IP —Maputo Av. de Mogambique Km 1.5 Tel 21 477763/21475268/823170460
labeng@lem.co.mz Pagina 1/2




