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RESUMO

A presente dissertacdo pretende ser um “trabalhsirdese sobre os conhecimentos numa
area” e tem como objetivo sistematizar e simplifioa procedimentos de verificacdo dos
contetdos dos Projetos de Fundactes e Estrutuetifaos.

A necessidade destes procedimentos esta preseaste de primeiros momentos de vida da
empresa de gestdo de empreendimentos fundadauypetcean 1992. Os procedimentos foram
sendo desenvolvidos progressivamente, resultarotetsolo da muita experiéncia acumulada
na empresa. Porém, a gestdo da construcdo, eritfe 2@008, do edificio PET-CTNAS
(Centro de Tecnologias Nucleares Aplicadas a Sadde)Universidade de Coimbra —
atualmente ICNAS (Instituto de Ciéncias Nucleargdioddas a Saude) — obrigou o autor a
repensar os fundamentos destes procedimentosrentddelos no sentido da sua otimizacdo e
simplificagdo, dada a grande complexidade desféciede dos trabalhos envolvidos na sua
construcdo. De facto, a estrutura do edificio ICNA&a além dos requisitos associados a
estruturas correntes de betdo armado, apresentdgéneéas especificas de protecdo
radiologica (nuclear e radioquimica) inerentes tuneaa dos equipamentos a instalar e dos
produtos a manusear.

Os procedimentos apresentados nesta dissertacdo s#8ultado deste longo processo de
desenvolvimento, estando inteiramente harmonizadwa a legislacdo e normalizagéo

entretanto surgidas nesta area, de que se destabimmma Portuguesa NP EN 13670 [1], de
2011, a Portaria 701-H/2008 [2] de 19 de Julho, leeian. 31/2009 [3], de 3 de Julho,

regulamentada pela Portaria n.° 1379/2009 [4],0dée30utubro.

A presente dissertacdo pretende assim constituigwiio de verificagdo dos conteudos de
projetos de Fundacdes e Estruturas, atual e cofsteareminentemente préatico, que sirva de
apoio a gestores de empreendimentos e fiscalizalghesnstrucédo de edificios, contribuindo
para uma maior qualidade de construcéo e para ativeefcontrolo de custos e prazos de
execucgao.
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ABSTRACT

This dissertation is a work of synthesis which atmsystematize and simplify the procedures
for checking the content of the design documemaiiothe speciality of Foundations and
Structures for buildings.

Such procedures, whose need was felt since theptinoeof the project management
company founded by the author in 1992, were graylud¢veloped from experience.
However, the management of the construction ohtgkly complex building for the ICNAS
(Institute of Nuclear Sciences Applied to Healtiprmerly PET-CTNAS (Centre of Nuclear
Technologies Applied to Health) — at the UniversifyCoimbra forced the author to rethink
the fundamentals of these procedures and to refatexthem with a view to their
optimization and simplification. Indeed, in additido the requirements associated with
ordinary reinforced concrete structures, the boddior the ICNAS had very specific and
stringent requirements for radiological protect{anclear and radiochemical), inherent to the
nature of the equipment to be installed and theyxts to be handled.

The procedures presented herein are the outcortiesobng process of development. They
are entirely harmonized with the recent legislataond standards in the field, namely the
Portuguese Standard NP EN 13670: 2011, the Orden&0Ad-H/2008, of July 19, and the
Law n. 31/2009, of July 3.

This dissertation thus aims to provide project ngans and construction supervisors with an
eminently practical and up to date verification dgiifor the contents of the design

documentation, in the field of Foundations and @tres for buildings, thereby contributing

to enhance the quality of construction and to #éffety control costs and deadlines.
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1 INTRODUCAO
Breve histéria do envolvimento do autor com o Edifiio do PET-CTNAS — ICNAS

Na qualidade de gestor de empreendimento, o acbon@anhou o processo do PET-CTNAS
(Centro de Tecnologias Nucleares Aplicadas a SadddYniversidade de Coimbra (UC),
atualmente ICNAS (Instituto de Ciéncias Nuclear@gdioddas a Saude), desde a sua génese,
ou seja desde o Programa Preliminar (2001), pasga@ld Concurso de Ideias para o Projeto
(2002) e pela Fiscalizacao da Obra (2004-2008).

O objetivo inicial da UC era a constru¢do de unfigdi vocacionado para a investigacéo
médica e para a prestacdo de servi¢os clinicogag@@o para o fabrico e manuseamento de
material radioativo. Porém, ja depois de aprovadRrajeto de Execucdo e em plena fase de
execucdo das fundagbes do edificio, a UC decidiluimneste edificio uma ressonancia
magnética de 3 Tesla.

Para a elaboracao do Programa Preliminar, o apitartégrado numa equipa com trés jovens
cientistas — Francisco Alves, Engenheiro Fisicspoasavel pelo ciclotrdo, Nuno Chichorro,
Engenheiro Fisico, responsavel pelo tomoégrafo, eterdn Abrunhosa, Bioquimico,
responsavel por toda a radioquimica. Este Progiamenda a existéncia de zonas quentes,
mornas e frias, radioactivamente falando, com dogrniveis de protecdo radioldgica
(nuclear e radioquimica), a garantir essencialmeoteintermédio de elementos de betdo
armado e por uma adequada ventilagdo dos espagasa Ao ciclotrdo constitui 0 caso mais
paradigmatico, exigindo uma protecdo com paredafes de betdo armado com a espessura
minima de 1,60m, valor que se decidiu elevar p@far, dados os riscos envolvidos.

O apertado acompanhamento do projeto e da constrpgasibilitou que a certificacao
radiologica do edificio fosse obtida um més apdésreclusdo da obra.

Rui Manuel Prata Ribeiro 1
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1.1 Motivacao e Objetivos

A experiéncia profissional do autor é de que unmdganumero de Projetos de Execucao de
Fundacdes e Estruturas € mal instruido e ndo agfeesecontetdo e detalhe necessarios. Este
facto implica geralmente dificuldades na execucéooblra, com graves repercussées na
qualidade, custos e prazos da construcao.

Esta dissertacdo pretende contribuir para a melltws conteddos dos Projetos de Execucdo
de Fundacdes e Estruturas através da criacao aeadg®lo de verificacdo baseado em fichas
(check-lists), simples e de facil implementacdo. f&bhas de verificacdo de conteudos
desenvolvidas estdo de acordo com a norma NP ERO13§ de 2011, que veio organizar e
sistematizar a execucao de estruturas de betdaarma

Pretende-se de igual modo evidenciar o ambienteglexm em que decorre a elaboragcédo de
um Projeto de Fundacdes e Estruturas, o qual éndasealo em simultdneo os Projetos de
outras especialidades, com interacdes constambagiado uma apertada coordenacao.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 8 capjtwdoprimeiro dos quais € a presente
Introducéo.

No capitulo 2 é feita a descricdo de um ProjetoalGendicando-se nomeadamente as
especialidades e sub-projectos que o0 constitueraterRfe-se deste modo mostrar a
complexidade de um Projeto Geral e realcar a nelzelessde coordenacéo.

No capitulo 3 € apresentada a constituicdo da aguigetista e definido o papel de cada uma
das sub-equipas. Da-se destaque ao papel do Cadadedo Projeto, figura que ganhou
importancia com a alteracao da legislacdo e quatar aonsidera ser de fulcral importancia
para o sucesso de um empreendimento.

O capitulo 4 aborda o faseamento de um projetogsaptando as diversas fases de
desenvolvimento e a importancia de cada uma delas.

No capitulo 5 é feita a descricdo sumario do Roajiet Arquitectura, que se constitui como
projeto ordenador, e do Projeto de Fundacgfes dattsts, sobre o qual incide o tema desta

Rui Manuel Prata Ribeiro 2
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dissertacdo. E ainda apresentada uma recolha idlatémp vigente mais importante em cada
uma destas especialidades.

No capitulo 6 faz-se uma descricdo sumaria doaspmais peculiares da solucéo estrutural
adoptada para o edificio do ICNAS. Como ja referifitd esta estrutura com exigéncias
especiais que despoletou o trabalho que esta palbgwesente dissertacao.

No capitulo 7 apresentam-se as fichas de verificdge&conteudos de Projetos de Fundacdes e
Estruturas de betdo armado que sistematizam asde# que foram sendo feitas em 25 anos
de exercicio da profissdo pelo autor e, muito paldrmente, que resultaram da experiéncia
de gestdo do empreendimento ICNAS. Estas fichas, fquam harmonizadas com as
disposicbes da norma NP EN 13670, pretendem gardetuma forma simples e prética, o
cumprimento da legislacdo e especificacdes técraghisaveis, a obtencdo do nivel de
qualidade pretendido e a limitacdo dos custos asfug a deficiéncias de execucdo, as quais
muitas vezes resultam de uma ma definicdo dos tpsojeas suas varias fases de
desenvolvimento.

Por fim, no capitulo 8 apresentam-se as princigaisclusdes do trabalho realizado e
sugerem-se possiveis desenvolvimentos futuros.

Rui Manuel Prata Ribeiro 3
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2 PROJETO

2.1 Consideracgdes Gerais

O Projeto Geral — Projeto de Arquitetura, Proje® Fundacbes e Estruturas, Projeto de
Escavacdo e Contencdo Periférica, Projeto de &gétes, Equipamentos e Sistemas em
Edificios e Projeto de Espagos Exteriores — coni@mgxecucdo de todas as pegas escritas e
pecas desenhadas necessarias a producdo de umssBrocempleto, integralmente
coordenado do ponto de vista técnico. Este processera (i) apresentar, para cada
Especialidade, as melhores solugbes no campo tédnitcional e econémico, (ii) satisfazer
0s requisitos da legislacdo e documentos normatapigaveis, de que depende a sua
aprovacgao pelas entidades oficiais, e (iii) hadilds Empreiteiros a apresentarem Propostas

em s& concorréncia para a execug¢ao dos trabalhmsducéo tal como projetados.
A lista a seguir apresentada identifica o conjud& projetos necessarios em edificios

correntes. Esta listagem pretende evidenciar adgratiimero de especialistas envolvidos e de
documentos a produzir. Estes projetos devem sieitadbs no Programa Preliminar.

2.2 ldentificag@o dos Projetos de um Edificio
2.2.1 Arquitetura
» Projeto de Arquitectura;

= Plano de Acessibilidades;
» Projeto de Sinalética;

2.2.2 Fundacgbes e Estruturas

» Projeto de Fundacdes e Estruturas;

2.2.3 Escavacao e de Contencéo Periférica

» Projeto de Escavacao e de Contencao Periférica;

Rui Manuel Prata Ribeiro 4
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2.2.4 Instala¢Bes, Equipamentos e Sistemas em Edifi  cios
2.2.4.1 Instalagdes, Equipamentos e Sistemas de Agu  as e Esgotos

= Projeto da Rede de Abastecimento de Agua;
» Projeto da Rede de Incéndio Armada;

» Projeto de Esgotos Pluviais;

» Projeto de Esgotos Domésticos;

» Projeto de Aquecimento Solar;

» Projeto da Rede de Rega,;

2.2.4.2 Instalagbes, Equipamentos e Sistemas Elétri  cos

» Projeto da Rede de Abastecimento Eléctrico;
» Projeto de Detecéo e Extincdo de Incéndio;

*» Projeto de Dete¢do de Monoxido;

» Projeto de Detecéo de Intrusao;

» Projeto de CCTV(losed-circuit television);

» Projeto de Controlo de Acessos;

» Projeto de Rede de Som,;

» Projeto de Sinalizagéo de Segurancga;

» Projeto de Grupo de Emergéncia;

* Projeto de Microproduc¢éo de Energia Elétrica,

2.2.4.3 Instalagdes, Equipamentos e Sistemas de Com  unicagdes

» |ITED (Infraestruturas de Telecomunica¢cbes em Hdsj¢
*"|TUR (Infraestruturas de Telecomunicacbes em Lowdos, Urbanizacbes e
Conjuntos de Edificios);

2.2.4.4 Instalagbes, Equipamentos e Sistemas de Aqu ecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado (AVAC)

»Verificagdo do RSECE/RCCTE (Regulamento dos Sistermergéticos de
Climatizacdo em Edificios / Regulamento das Caristieas de Comportamento
Térmico dos Edificios), se aplicavel,

* Projeto de Instalacéo Elétrica do AVAC;

» Projeto de Aspiracdo Central;
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2.2.4.5 Instalagcbes, Equipamentos e Sistemas a Gas

» Projeto da Rede de Abastecimento de Gas;

2.2.4.6 InstalagcBes, Equipamentos e Sistemas de Tra nsporte de Pessoas e Cargas

» Projeto de Instalagcbes, Equipamentos e Sistem@radeporte de Pessoas e Cargas;

2.2.4.7 Sistemas de Seguranca Integrada

» Projeto de Segurancga Contra Incéndios;
» Projeto de Seguranca Contra Intruséo (*);
» Projeto de Rede de Incéndio Armada (*);
» Projeto de Detecdo de Mondxido de Carbono (*);
» Projeto de CCTV (%);
» Projeto de Controlo de Acessos (*);
(*) Em coordenacg&o com outras especialidades

2.2.4.8 Sistemas de Gestao Técnica Centralizada

» Projeto de Gestao Técnica Centralizada

2.2.4.9 Condicionamento Acustico

» Projeto de Condicionamento Acustico

2.2.4.10 Redes Especiais (quando aplicavel)

» Projeto de Gases Medicinais;
» Projeto de Ar comprimido;
» Projeto de Vapor;

2.2.4.11 Residuos Sélidos Urbanos

» Projeto de Residuos Sdlidos Urbanos;

2.2.5 Espacos Exteriores

» Projeto de Espacos Exteriores.
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3 EQUIPA PROJETISTA

3.1 Responsabilidade

A equipa projetista deverd servir os interesseBaiwo da Obra e colocar em prética todos os
conhecimentos e experiéncia na procura e desenvaiwo das melhores solucdes de projeto.
Deverd ainda garantir que cada Projeto especificentéegue, com 0s seus elementos
constituintes completos e perfeitamente compatduillos, completos e integrados no Projeto
Geral.

A equipa projetista sera sempre responsavel pelasdes por si preconizadas, em qualquer
fase do projeto, mesmo quando exista a consuledetieentos ndo integrados na equipa, tais
como especialistas, fornecedores de materiaisstensas e empreiteiros.

3.2 Constituicdo

A Equipa Projetista é constituida por varios awtade projeto e por um coordenador de
projeto, que ficam individualmente sujeitos a todesdeveres previstos na Lei n.° 31/2009,
de 3 de Julho [3].

3.2.1 Coordenacédo

A coordenacéo do projeto visa a definicdo, com adda Obra, dos objectivos do Projeto,
em termos de custos, prazos, qualidade, seguramaiente.

A coordenacgéo das atividades dos intervenientgsrojeto tem como objetivo a integracéo

das suas diferentes contribuicbes num conjunto dr@ico, de fécil interpretacdo e capaz de
fornecer todos os elementos necessarios a execlac@bra. Visa garantir (i) a adequada
articulacdo da equipa de projeto em funcdo dasteafsticas da obra, (i) a compatibilidade

entre os diversos projetos e (iii) o cumpriments désposicoes legais e regulamentares
aplicaveis a cada especialidade. E o interlocutdpono da Obra ou 0 seu representante.

A programacao do projeto visa o escalonamento ws diferentes fases e das actividades de
cada interveniente, de modo a cumprir o contrato.
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O Coordenador do Projeto deve compatibilizar a aogdo com a do Coordenador de
Seguranca e Saude em fase de projeto.

Sem prejuizo do acima mencionado, o CoordenadBrajeto é responsavel:

= Por verificar a qualificacéo profissional de catiareento da equipa projetista;

» Pelo acompanhamento da resolucdo dos principaepnas do Projeto, garantindo que o
“know-how” necessario esta disponivel,

= Por controlar e monitorizar o cumprimento dos psaacordados;

» Pela coordenacdo administrativa de todos os peojgte vierem a ser adjudicados, de
acordo com as respetivas responsabilidades técnicas

» Pela participacdo em todas as reunibes com o DenOlda ou seu representante, em
representacao de toda a equipa projetista;

» Pela participacdo em todas reunides internas etgneentos da equipa de projeto ou com
entidades externas desde que a sua presenca gejdainte para manter um conhecimento
integral do que se passa em termos de coordenagéoa, administrativa, prazos e custos;

» Pela compatibilizacdo das solucdes de projeto dredtas pelas diversas especialidades.

Pela experiéncia recolhida em todos os anos pasge&dim autor da presente dissertacdo, este
€ da opinido, o Coordenador do Projeto ndo devetegrar nenhuma das outras equipas de
projeto, ja que é fundamental que o coordenaddrateim efectivo empenho no trabalho que
€ da sua competéncia e responsabilidade, evitamdsiveis incompatibilidades entre
especialidades, permitindo que cada fase sejacesa® desenvolvida para que ndo exista
cruzamento entre fases, espelhado de modo sinapldfioum grafico (figura 3.1).

Evolugdo do Projecto
Esforgo

Programa Base Estudo Prévio Projeto Base  Projeto de Execugio Tempo

M Situagdo Teodrica M Situacdo Real

Figura 3.1 — Grafico que mostra a evolugéo de wjefr
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A coordenacao eficaz de todo o Projecto procurapcuno especificado no Programa
Preliminar, com as alteracdes que em cada fasmfeemdo solicitadas pelo Dono da Obra,
com o objetivo final de aproximar a situacéo reaitéacao tedrica e assim obter o resultado
pretendido com o minimo de alteracdes em obrargigLR).

Alteracdes em Obra
t/(€)

Figura 3.2 — Grafico que mostra o0 aumento dos swestip prazo em funcéo da fase de obra
em que as alteracfes sao solicitadas

3.2.2 Equipa Projetista de Arquitectura

A equipa projetista de Arquitetura é liderada pitor do projeto e que geralmente assume a
funcdo de Coordenador do Projeto. Este trabalhar&anrticulacdo com o Coordenador do
Projeto (caso ndo seja o proprio) e os autorepipstos de engenharia e com o autor projeto
de espacos exteriores, garantindo a compatibilidaotee a arquitetura e as restantes
especialidades.

Compete ainda ao autor do projeto, perante o DenOlata e as entidades licenciadoras, o
preenchimento dos termos de responsabilidade endotos de entrega, devendo estar
devidamente habilitado para tal.
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3.2.3 Equipa Projetista de Engenharia

A equipa projetista de especialidades de Engenhdegra todos os técnicos e colaboradores
necessarios que executam as tarefas na area dssqsakficacbes e especializacdes,

empregando todos 0os meios que forem necessarerseitgp execucado dos estudos e projetos.
Esta equipa de especialidades trabalha em artésulegm o Coordenador do Projeto, com o
autor do projeto de arquitetura (caso nao sejasnmge com o autor do projeto de espagos
exteriores.

Cada um dos Projetos de Engenharia tem um téoespmnsavel pelo projeto (autor), perante
o Dono da Obra e as entidades licenciadoras, erma gabera o preenchimento dos termos de
responsabilidade e documentos de entrega, devetatodevidamente habilitado para tal.

3.2.4 Equipa Projetista de Espacos Exteriores

A equipa projetista de espacos exteriores (arquégiaisagistica) tem um autor de projeto, a
guem compete garantir a adequada articulacdo cequipa projetista de arquitetura e com a
equipa projetista de especialidades de engenhariduacdo das caracteristicas da obra.
Trabalha em articulagdo com o Coordenador do Frogetos autores dos projetos de
arquitetura e de engenharias.

O projeto de Espacos Exteriores tera um técnigooresvel pelo projeto (autor), perante o
Dono da Obra e as entidades licenciadoras, e a gakera o preenchimento dos documentos
e termos de responsabilidade, devendo estar degidarhabilitado para tal.

Quando existam varios autores de um mesmo prdjetims devem subscrever termo de
responsabilidade relativamente ao(s) projeto(s) el@borarem, e entregar toda a
documentacédo prépria exigivel.
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4 FASEAMENTO DO PROJETO

Para o sucesso de um Projeto é fundamental o kstabento de uma metodologia sélida
para o seu desenvolvimento, de modo a obter-senabd resultado que se pretende, em
termos de qualidade, funcionalidade e custos.

Cada fase do desenvolvimento do Projeto s6 deeeriitio apds comunicacdo formal da
aprovacgao da fase anterior, pelo Dono da Obragouepresentante.

O faseamento estabelecido para a elaboracao deajetoPpela Portaria n.° 701-H/2008 [2],
de 29 de Julho, € o seguinte:

" PROGRAMA PRELIMINAR
" PROGRAMA BASE
= ESTUDO PREVIO
= ANTEPROJETO OU PROJETO BASE
= PROCESSO DELICENCIAMENTO — N&o constituindo uma fase especifica, € umaaetap
obrigatéria para a aprovacdo do Projeto pelas @&l licenciadoras. Normalmente
elaborada com base no Anteprojeto, pode tambémlaeorado com base no Projeto de
Execucéo.
= PROJETO DE EXECUCAO
= ASSISTENCIA TECNICA - ASSISTENCIA TECNICA ESPECIAL
Sem prejuizo de uma descricdo mais detalhada nduap, em relacdo aos Projetos de

Arquitetura e de Fundacdes e Estruturas, a descacseguir apresentada, sobre cada fase
indica genericamente o0 que o Projeto Geral devartemplar em cada fase.
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4.1 Programa Preliminar

O Programa Preliminar é o documento que deve saedmo pelo Dono da Obra. E um
documento prévio a elaboracdo do Projeto. O Pragifareliminar estabelece: os objectivos
da obra; as suas caracteristicas gerais discriohinaite modo detalhado as diversas
ocupacoes, as areas, as relacdes funcionais, wisites| técnicos de toda a sua organizacao e
de todos os espacos a ocupar; a localizacdo deeengimento; os dados basicos relativos as
exigéncias de comportamento, funcionamento, exgdora conservacao da obra; a estimativa
de custo e respectivo limite de desvios; a evemigiitacdo sobre financiamento; a indicacao
geral dos prazos para a elaboracéo do projetcaeapaxecucao da obra.

Deve ainda conter informacdo sobre os diferenfasstde utentes do empreendimento, a
natureza e a medida das respetivas atividadesuaasnterligacoes.

O Programa Preliminar deve também discriminar ssngdes do promotor, no que respeita a
sustentabilidade, para que figuem delineados oxipios no sentido de procurar 0 bom
desempenho na sustentabilidade do empreendimenaborlagem preliminar, embora néo
formalize o que o projeto deve conter, para cad@ne, devera estabelecer os principios que
em cada fase do projeto se deverdo ter em contaagaaprever a valorizacdo da dinamica
local e promover uma adequada integracdo; fomeamtaficiéncia no uso dos recursos
naturais; reduzir o impacte das cargas ambientpier(em valor, quer em toxicidade);
assegurar a qualidade do ambiente, focada no t¢ondmnbiental; fomentar as vivéncias
socioeconOmicas sustentaveis.

Deverao ser sempre fornecidos, pelo Dono da OBralementos topograficos, cartograficos
e geotécnicos e outros elementos constantes ddalghip e regulamentacéo aplicavel, antes
do inicio do prazo para a elaboragéo do projet@epaantes do inicio do faseamento.

4.2 Programa Base

Documento elaborado pela Equipa Projetista a pdatirindicacbes expressas no Programa
Preliminar fornecido pelo Dono da Obra ou ja apdovpelo mesmo, quando elaborado pela
equipa projetista.

Visa a verificacao da viabilidade da obra e o estlglsolu¢cdes alternativas, o qual, depois de
aprovado pelo Dono da Obra, serve de base ao dégemento das fases ulteriores do
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projeto. O Programa Base é apresentado de formeogongionar ao Dono da Obra a
compreensao clara das solugdes propostas peldigtegjeom base nas indicacfes expressas
no Programa Preliminar.

Esta fase de projeto define-se essencialmente copmaoneiro estudo que o Projetista faz as
intencdes apresentadas no Programa Preliminarseageando opc¢des concretas de projeto.
Do Programa Base constam geralmente os seguii@emos, sem prejuizo dos constantes
da regulamentacao aplicavel:

a) Esquema da obra e programacao das diversagoegmrealizar, quando aplicavel,

b) Definicdo dos critérios gerais de dimensionametds diferentes partes constitutivas da
obra;

c) Indicacdo dos condicionamentos principais nabatia ocupacéo do terreno, nomeadamente
os legais, topograficos, urbanisticos, geotécniecsmmbientais, em particular, os térmicos e
acusticos;

d) Pecas escritas e desenhadas e outros elemeftogsativos necessarios para o perfeito
esclarecimento do Programa Base, no todo ou engupratias suas partes, incluindo as que
porventura se justifiqguem para definir as altex@atide solucdo propostas pelo Projetista e
avaliar a sua viabilidade, em funcdo das condidéesspaco, técnicas, de custos e de prazos;

e) Estimativa geral do custo da obra, tomando emaams encargos mais significativos com a
sua realizacdo e andlise comparativa dos custamaheitencdo e consumos da obra nas
solugBes propostas;

f) Descricdo sumaria das opcgdes relacionadas cocproportamento, funcionamento,
exploracdo e conservacao da obra;

g) Informacéo sobre a necessidade de obtencaotes @lementos topograficos, geoldgicos,

geotécnicos, hidrologicos, climaticos, caractaréstida componente acustica do ambiente,
redes de infraestruturas ou de qualquer outraemdugue interessem a elaboracéao do projeto,
bem como sobre a realizagdo de estudos em modabegjos, maquetas, trabalhos de

investigacdo e quaisquer outras actividades oudidades que podem ser exigidas, quer
para a elaborac&o do projeto, quer para a execdacébra.
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4.3 Estudo Prévio

Esta fase do projeto tem como objeto a conceca iperente a todos os projetos especificos
das diferentes especialidades.

Todos os projetistas concretizardo esta fase detproom base na solucéo proposta na fase
de Programa Base e nas observacoes e alteracOele &jograma que |Ihe tenham sido
transmitidas pelo Dono da Obra.

Esta fase corresponde aos documentos elaboradss ejetistas, depois da aprovacao do
Programa Base, visando a opcao pela solucdo queomsk ajuste aquele programa,
essencialmente no que respeita a concecédo gembrda O Estudo Prévio desenvolve as
solucbes aprovadas no Programa Base, sendo cadwstiar pecas escritas e desenhadas e
por outros elementos informativos, de modo a pdsgaibtao Dono da Obra a facil apreciacéo
das solucdes propostas e o seu confronto com pgeries constantes naquele. Do Estudo
Prévio constam geralmente 0s seguintes elements, @rejuizo dos constantes da
regulamentacao aplicavel:

a) Memoaria descritiva e justificativa, incluindopdlos respeitantes a cada um dos objetivos
relevantes do Estudo Prévio, para cada especiatidad

b) Elementos gréaficos elucidativos sob a forma ldaetps, alcados, cortes, perfis, esquemas
de principio e outros elementos, em escala apagria

c) Dimensionamento aproximado e caracteristicagipais dos elementos fundamentais da
obra;

d) Definicdo geral dos processos de construcdo matlaeza dos materiais e equipamentos
mais significativos;

e) Analise prospetiva do desempenho térmico e étieoge da qualidade do ar interior no(s)
edificio(s) no seu conjunto e dos diferentes siateativos em particular;

f) Analise prospetiva de desempenho acustico velatiomeadamente, a propagacao sonora,
aérea e estrutural, entre espacos e para o exterior
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g) Estimativa do custo da obra e do seu prazo deugso.

Esta fase dar-se-a como concluida, com a aproyaédono da Obra, dos documentos que
a constituem, apos inclusédo de todos os comen&gatisracdes por aquele requeridos.

4.4 Anteprojeto ou Projeto Base

O Projeto Base ou Anteprojeto corresponde ao doatargeelaborar pelo projetista, relativo
ao desenvolvimento do Estudo Preévio, aprovado Peloo da Obra. Nesta fase, todos os
projetistas desenvolvem o projeto em conformidamhe o estabelecido na fase anterior.

Do Projeto Base constam geralmente os seguintegetes, sem prejuizo dos constantes de
regulamentacao aplicavel:

a) Memorias descritivas e justificativas da solugdotada, para cada especialidade, incluindo
capitulos especialmente destinados a cada um ¢ets/0b especificados para esta fase, onde
figuram designadamente os dimensionamentos das ee@guipamentos, as descricbes da
solucéo organica, funcional e estética da obra,sikismas e dos processos de construcao
previstos para a sua execucdo e das caracteriséicakas e funcionais dos materiais,
elementos de construgéo, sistemas e equipamentos;

b) Avaliacdo das quantidades de trabalho a reghaagrandes itens e respetivos mapas;

c) Estimativa de custo atualizada;

d) Pecas desenhadas a escalas convenientes e e@etmmentos graficos que explicitem a
localizacé&o da obra, a planimetria e a altimetda suas diferentes partes componentes e 0
seu dimensionamento bem como os esquemas de mimdtalhados para cada uma das
Instalacdes Técnicas, garantindo a sua compatbiig

e) Identificacdo de locais técnicos, centrais iotes e exteriores, bem como mapa de espacgos
técnicos verticais e horizontais para instalacaeqigpamentos terminais e redes;

f) Os elementos de estudo que serviram de basepeéSe® tomadas, de preferéncia
constituindo anexos ou volumes individualizadogifieados nas memorias;

Rui Manuel Prata Ribeiro 15



Execucado de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais 4 FASEAMENTO DO PROJETO

g) Programa geral dos trabalhos.

Poderdo os elementos desenvolvidos nesta fase lsseapara a organizacao dos diversos
Processos de Licenciamento, obrigatorios para @vapéio pelas diversas entidades oficiais
competentes.

4.5 Processo de Licenciamento

Normalmente € entre as fases de Anteprojeto etBrdgeExecucdo que é elaborado o Projeto
de Licenciamento, que o Dono da Obra submeterdegiapdo das diversas Entidades para o
licenciamento da obra. Em simultdneo a entrega dojet® de Arquitectura para
Licenciamento, ou posteriormente conforme o tip@aeedimento, procede-se a entrega dos
restantes Projetos de Engenharia (Especialidddgga)mente exigidos para aprovacao.

Nesta fase apresentam-se os calculos de dimensot@nelementos graficos, as pecas
escritas e os documentos, compreendendo todo egs@@dministrativo necessario para o
Dono da Obra obter o Licenciamento do Projeto jalat® entidades licenciadoras.

Engloba a entrega dos projetos especificados ndu@R, Ponto 2.2, podendo ser excluidos
alguns se nao aplicaveis ao projeto a desenvaear,prejuizo de outros que possam vir a ser
exigidos, em funcéo da especificidade de cadatproje

A instrucdo dos processos € da exclusiva respditsate dos projetistas, que deverdo
inteirar-se junto das Entidades Licenciadoras mmnéss entidades oficiais, da especificidade
dos seus procedimentos, assim como de requispiéanga topografica e/ou entregar outros
documentos especificos obrigatorios.

A Equipa Projetista atenderd e cumprira toda alaegentacdo vigente sobre as suas
especialidades.

4.6 Projeto de Execucao

O Projeto de Execucao corresponde ao processcahtemte coordenado do ponto de vista
técnico, das informacdes escritas e desenhaddacitle inequivoca interpretacdo por parte
dos intervenientes na fase de execucdo da obraecdmdo ao disposto na legislacdo e
regulamentacao aplicavel, e elaborado pelos pstastia partir do Anteprojeto aprovado pelo
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Dono da Obra e preferencialmente ja aprovado geiadades oficiais competentes (Processo
de Licenciamento). Este processo destina-se atdactddos os elementos necessarios a
definicdo rigorosa dos trabalhos a executar, eilpb&so lancamento da(s) consulta(s) para
execucao da(s) empreitada(s) e fornecimento(s).

Esta fase do projeto revela-se assim fundamenta garantir a Qualidade da Obra e
constitui, juntamente com o caderno de encargg®00essSO a apresentar as empresas de
construcdo interessadas na adjudicacdo da empreltadui toda a informacao para a obra,
com indicacéo de detalhes de execucado e é cormbatEs elementos que 0s orcamentos para
construcdo sao elaborados.

Os documentos que constituem o projeto de execdedem habilitar o empreiteiro a
executar todos os trabalhos em conformidade conganm@nto e com o planeamento da obra,
satisfazendo os requisitos de qualidade impostés [peno da Obra, sem que o referido
empreiteiro tenha de realizar trabalhos de projeto.

Nas especificacbes técnicas devem ser definidoseqsisitos especificos relativos ao
fornecimento de amostras, documentos de homologacéertificacdo e a realizacdo de
ensaios correntes e especiais.

Esta fase dar-se-4 como concluida com a aprovagéddpno da Obra dos documentos que a
constituem, apos incluséo de todos os comentamatis@coes por aquele requeridos.

Do Projeto de Execucdo constam geralmente os gegueglementos, sem prejuizo dos
constantes de regulamentacao aplicavel, para cadhs projetos de cada especialidade:

a) Memoria descritiva e justificativa, por espediadle, incluindo a disposicdo e descricdo
geral da obra, evidenciando quando aplicavel #ipsstdo da implantacdo da obra e da sua
integracdo nos condicionamentos locais existentesplaneados; descricdo genérica da
solucdo adoptada com vista a satisfacdo das digigssiegais e regulamentares em vigor;
indicacdo das caracteristicas dos materiais, desegitos da construcdo, dos sistemas,
equipamentos e redes associadas as Instalacdasagecn

b) Calculos relativos as diferentes partes da aprasentados de modo a definirem, pelo
menos, 0s elementos referidos na regulamentacdoawgll a cada tipo de obra e a
justificarem as solucdes adoptadas;
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c) Medicbes e mapas de quantidade de trabalhoglodanindicacdo da natureza e da
quantidade dos trabalhos necessarios a execugiwala

d) Orcamento baseado nas quantidades e qualidadeghdlho constantes das medicoes;

e) Pecas desenhadas de acordo com o estabelecidcapa tipo de obra na regulamentacéo
aplicavel, e a diversas escalas, devendo conterdasacoes numéricas indispensaveis e a
representacdo de todos o0s pormenores necessapedeita compreensao, implantacdo e
execucao da obra;

f) Condicdes técnicas, gerais e especiais, do wadkr encargos.

4.7 Assisténcia Técnica

O objetivo desta fase visa a prestacdo de apoiocteclo Coordenador do Projeto ou dos
autores do projeto, ao Dono da Obra ou a quemdesignar. Os projetistas tém o direito de
exigir e a obrigacao de garantir a assisténciadacrecessaria.

4.7.1 Em fase até a adjudicacdo da Obra a Assisténc ia Técnica da Equipa Projetista
ao Dono da Obra, e compreenderd as atividades segui  ntes:

» Esclarecimento de duvidas relativas ao projeto rdara preparagdo dos documentos
técnicos a integrar nos processos de concurso gadjudicacdo das empreitadas ou dos
fornecimentos, de acordo com as modalidades estadi@s pelo Dono da Obra;

» Prestagdo de informagdes e esclarecimentos sdbsitpor candidatos a concorrentes, sob
a forma escrita e exclusivamente por intermédi®doo da Obra, ou seu representante, sobre
problemas relativos a interpretacdo das pecadaserdesenhadas do Projeto;

= Prestacdo de apoio ao Dono da Obra na apreciagdmmparacdo das condicdes de
qualidade das solu¢Bes técnicas das propostasodosreentes e na elaboracéo de pareceres,
guando solicitado, nomeadamente no que se refeegiantes, equipamentos especificos e
outras situagdes de cardcter técnico ou constrgtieco justifiquem.
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4.7.2 Em fase de execucédo da obra

» Esclarecimento de duvidas de interpretacdo e gdstde informacdes complementares
relativas a ambiguidades ou omissdes do Projeto;

» Elaboracdo de desenhos ou outros documentos coemtigmes justificados por erro ou
omissao do projeto e necessarios pelo desenvoltuinaenobra;

» Apoio a fiscalizacdo na apreciacdo e aprovacao amindentos de caracter técnico,
desenhos de execucao e amostras apresentadofopadagdores ou empreiteiros;

» Emissédo de pareceres sobre questfes técnicas gam slurante a execucao da obra
oriundas do Projeto;

A assisténcia técnica ndo abrange a direcdo técaicadministracdo, a coordenacédo de
seguranca, a organizacdo da compilacdo técnica aetérien de seguranca e saude e a
fiscalizacdo da obra, nem a adaptacdo dos progstaondicdes reais das empreitadas nao
previsiveis na fase de projeto. A assisténcia t&cnéo abrange ainda a assisténcia técnica
especial.

4.8 Assisténcia Técnica Especial

Caso haja a necessidade de Assisténcia Técnicai&speEquipa Projetista deve encontrar-
se disponivel, quando solicitado pelo Dono da aira os servicos de Assisténcia Técnica
Especial, nomeadamente:

a) Apreciacao técnico-econdmica de projetos variampessentados a concurso, sem prejuizo
do disposto para a Assisténcia Técnica,

b) Apreciacdo técnico-econdmica de alternativas queham a ser propostas pelos
empreiteiros, sem prejuizo do disposto para a #&s&i@ Técnica,;

c) Verificacdo da qualidade dos materiais, da quaéidielexecucao dos trabalhos relevantes,
do fornecimento e montagem dos equipamentos eland&s, bem como a elaboracdo dos
respectivos pareceres;
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d) Elaboracéo dos planos ou projetos de monitorizagdanutencao;

e) Elaboracdo de desenhos de preparacdo de obra,ogosmdesmos ndo sejam elaborados
pelo empreiteiro;

f) Participacdo nos ensaios e rececao das obras;
g) Aprovacao dos mapas de ensaio;
h) Apoio e aprovacéo da parametrizacao das instalacoes

i) Apreciacao ou elaboracdo de quaisquer alteracdespExificacdes e dimensionamentos
dos equipamentos e materiais ou tracados das (ddesetros, regimes de pressao ente
outros), quer durante o desenvolvimento dos prejefoer durante a execucao da obra;

j) Participacdo nos ensaios de rececédo e inspectmbage estabelecidas e aprovacao dos
seus resultados;

k) Apoio e aprovacdo da parametrizacao das instalactes
Resumindo, actualmente as fases as quais se resailvanportancia sao:

PROGRAMA BASE - Definicdo das solucdes construtigasspacos técnicos e esquemas de
principio em resposta aos requisitos do Prograrininar;

ESTUDO PREVIO - Concecao do Edificio - AvaliagdoSkmuranca Passiva;
PROJETO BASE - Dimensionamento das Estruturastal&gdes;

PROJETO DE EXECUCAO - Pormenorizacao.
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5 DESCRICAO DOS PROJETOS

O Projeto Geral devera ser executado considerarmtta ta legislacdo aplicavel,
nomeadamente toda a Legislagcado Nacional, as Narmafkegulamentos em vigor.

E da responsabilidade dos projetistas o uso codatmormas e regulamentos aplicaveis e a
correta atualizacdo da legislacédo aplicavel, oa, san tudo serd aplicavel a legislacdo em
vigor a data da entrega de cada fase, até a emndied&rojeto Final, na fase Projeto de

Execucéo.

Como atras referido, na elaboracéo e desenvolvordog projetos de todas as especialidades
deverdo ser tidos em conta toda a legislacdo emr,viguer os regulamentos e normas
municipais, quer a legislacdo nacional. Nao senithbeacdo enumerar aqui toda a legislacao
aplicavel a seguir enumeram-se 0s regulamentosmetde mais importantes, por area de
projeto, sendo que ha regulamentos e decretosva@mass a varias especialidades, sendo
exemplo disso o Decreto-Lei 220/2008 de 12 de Ndwere a Portaria n.° 1532/2008 de 29
de Dezembro.

O Projeto Geral, dividido nos diversos projetosedpecialidade compreende, para o Projeto
de Arquitectura e para o Projeto de Fundacdesratists, a producao dos elementos a seguir
descriminados, que permitirdo a realizacdo dosalinak de construgdo, sem prejuizo dos
constantes da regulamentacdo aplicavel ou da éspxde de cada projeto. Apenas se d&
enfase ao Projeto de Arquitetura e Projeto de Fegetae Estruturas, por ndo ser relevante
para a presente dissertacdo o desenvolvimentouti@s @rojetos.

Legislacdo aplicavel a todas as Especialidades
a) Portaria n.° 701-H/2008, de 29 de Julho - Instragiga a elaboracao de projetos de obras;

b) Lei n.° 31/2009, de 3 de Julho — Aprova o Regiméilo que estabelece a qualificagédo
profissional exigivel aos técnicos;

c) Portaria n.° 1379/2009, de 30 de Outubro — Reguitanas qualificacbes especificas
profissionais minimas dos técnicos;
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d) Decreto-Lei n.° 555/99, de 16 de Dezembro — Regimmédico da Urbanizacdo e da
Edificacdo, na sua atual redacéo;

e) Portaria 232/2008, de 11 de Marco - Determina gosislementos que devem instruir os
pedidos de informacé&o prévia, de licenciamento auderizacéo, referentes a todos os tipos
de operacdes urbanisticas;

f) Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro - Regimedico da Seguranca Contra
Incéndios em Edificios;

g) Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro - ReguitmBecnico de Seguranca Contra
Incéndio em Edificios.

5.1 Projeto de Arquitetura

O Projeto de Arquitetura compreende a producaocetiyaentos de projeto que permitirdo a
concecado geral do empreendimento, seu(s) edifjce(@as relacbes a estabelecer com o
lugar, nomeadamente:

= Analise dos elementos condicionantes a implemeotdg&rograma;

= Concecéao arquitetonica,;

» Definicdo da ocupacéo do empreendimento no espsgortvel;

» Definicdo do ordenamento do espaco, bem como argaaizacao funcional;

» Definicdo e dimensionamento dos espacos e suaohaimade;

» Definicdo dos processos e técnicas construtivaerias e acabamentos a utilizar;

» Definicdo do tratamento arquitetonico, incluindoteniais, cores e pormenores a utilizar;

= Controlo e integracao dos elementos de todas actatigades e Instalacées Especiais nos
edificios, ambientes ou espacos a criar.

Rui Manuel Prata Ribeiro 22



Execucdo de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais 5 DESCRICAO DOS PROJETOS

5.1.1 Programa Base

a) Pecas escritas

» Descricao e avaliacédo das condicoes de utilizalgiseguranca, de conforto e de ambiente
exigidas, seja qual for a sua natureza, e a déabnegjustificacdo das solucbes a adotar para

satisfacao daquelas exigéncias;

» Discriminacdo e justificacdo das necessidades dwlatbes e de equipamentos, de
circulacdes e comunicacdes e outras fixadas na&ragPreliminar;

» Definicdo e justificacdo dos critérios gerais denpartimentacdo e de dimensionamento,
em funcdo da forma de ocupacdo, das exigénciasnumemte e de conforto e das
necessidades de instalacfes e de equipamentos.

b) Pecas desenhadas

= Organograma das funcdes e das atividades dos sit@atedificio/empreendimento, com
discriminacdo dos fatores principais que foram gidan consideracdo, nomeadamente:
estrutura organica, funcdes e atividades, nimeuabficacdo dos utentes;

» Representacéo grafica de interdependéncia da8damgdas atividades dos utentes.

5.1.2 Estudo Prévio

a) Pecas desenhadas

» Os elementos necessarios a definicdo esquematica:

o Da implantacdo do edificio/lempreendimento, a qealeth ser efetuada sobre planta
topografica a escala adequada;

o Da integracéo urbana e paisagistica do edificiofeemaimento;

o Dos acessos ao terreno e da disposicao das re@dés de agua, de drenagem de aguas
residuais domeésticas e pluviais, gas, eletricideoi@unicacdes e outras;
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o Das necessidades mais importantes de infraestsutraxecutar no terreno e dos
critérios propostos para a conservacdo ou paramld@o de construcdes ou de outros
elementos existentes no terreno e para o deswpasicdo das infraestruturas existentes,
quando for caso;

» Representacdo grafica da forma, da organizacaspiges e volume e da composicédo do
edificio que evidencie:

0 As caracteristicas morfolégicas dominantes do@di#é das suas partes componentes;

0 A organizacdo dos espacos e a interdependéncieeds @ volumes que explicitem as
inter-relacdes das partes componentes e destas comunto do edificio;

o A compartimentacdo genérica do(s) edificio(s), comticacdo da forma como sao
solucionados os sistemas de comunicacdes e ddacibes estabelecidas no Programa
Base.

5.1.3 Anteprojeto

a) Pecas escritas

» Memodria descritiva explanando as op¢oes de prapet@ue diz respeito a implantacao do
edificio/lempreendimento, a sua volumetria, orgai@imafuncional, organizacdo espacial,
materiais e acabamentos;

b) Pecas desenhadas

» Planta topografica de implantacdo do edificio efipedo terreno que definam a
implantacdo do edificio e das infraestruturas eresgem, com clareza, a sua integracao
urbana e paisagistica;

» Plantas de todos os pisos, alcados e cortes, eamgsapropriadas, que discriminem a
compartimentacao e as respetivas dimensdes, aigndiqs areas, 0os volumes e as dimensdes
principais da construcdo, do mobiliario e de ouélesnentos acessorios do edificio;

» A localizacdo e as dimensdes dos diversos elemeatgosonstrucdo, nomeadamente
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escadas, ascensores, portas, janelas, varandadraeasos, instalacbes sanitarias e outros
necessarios a definicdo do edificio e da execugabrh;

» A localizagéo e caracterizagdo do mobiliario fixo.

5.1.4 Processo de Licenciamento

As diferentes pecas escritas e pecas desenhadpsesergar na fase de licenciamento
restringem-se ao estritamente necessario, atendgundo a legislacdo aplicavel quer a
especificidade da Entidade Licenciadora em causerd® elaboradas, por exemplo, com base
nos elementos do Anteprojeto aprovado.

5.1.5 Projeto de Execucao

a) Pecas escritas

= Memodria descritiva e justificativa, elaborada no®ldas especificados na fase de
Anteprojeto, completa e atualizada;

» Condi¢Bes técnicas - Gerais e Especiais;
= Mapa de medic¢des detalhado;

= Mapas de trabalhos de quantidades, dando indicdgéaoatureza e da quantidade dos
trabalhos necessarios para a execucao da obra;

» Estimativa orgcamental organizada por capitulos,edds nos mapas de trabalhos e
quantidades constantes das medi¢des;

* Indice de Pecas Desenhadas;
= Termo de Responsabilidade;
= Apodlice de Seguro de Responsabilidade Civil.

b) Pecas desenhadas
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» Planta de implantacdo cotada, com implantacdo dficietempreendimento, a escala
minima de 1/500;

» Plantas cotadas de cada piso, pelo menos na ést@3 em que sejam indicadas:
0 A compartimentacao e as respetivas dimensoes;

0 A localizacdo e as dimensdes dos diversos elema®osonstrucdo, nomeadamente
escadas, ascensores, portas, janelas, varandalaeauos, instalacdes sanitarias e outros
necessarios a definicdo do edificio e da execugabrh;

o0 As linhas de corte e os pormenores que sejam olgecbutras pecas desenhadas;
o A distribuicdo e a tipologia do mobiliario fixo;

» Plantas de todos os pisos, com a estrutura e amagio das alvenarias, devidamente
cotadas em tosco, tendo em conta as recomendagdestutlo de térmico, do estudo de
acustica e do estudo de seguranca contra incéfrdsisténcia ao fogo);

» Cortes gerais do edificio, pelo menos na escala00l:1que evidenciem a
compartimentacdo, as dimensfes dos vaos, as aleuras larguras que interessem a
construcao, os diferentes niveis entre toscospmuok, dos pavimentos e dos tetos, incluindo
os tetos falsos, os locais destinados a passageandézacdes e condutas, os elementos da
estrutura, tais como pilares, vigas, lajes, escadastros elementos da construcdo, e outras
informacdes necessarias a execucdo do edificioeadamente, natureza e localizacdo dos
materiais de revestimento, articulacbes mais inaptes entre diferentes elementos de
construcao e tipo de remates;

» Alcados do edificio, pelo menos na escala 1:10®& guplicitem a configuracdo e
dimensdes das paredes exteriores e de todos osrgtemmelas integrados, nomeadamente,
janelas, portas, vergas, palas, varandas, a nataraocalizacdo dos materiais utilizados nos
revestimentos e nos elementos de construcao esonfoamacdes que sejam indispensaveis a
construcao do edificio;

= Cortes de pormenorizacdo, em escala adequadandjgeem os aspectos construtivos de
maior interesse para a execuc¢ao da obra;
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» Mapa de vaos, com indicacdo da tipologia de cadm ®as respetivas dimensbes e
quantidades, do modo de funcionamento, da naterelzes caracteristicas dos materiais e das
ferragens e de outras informacdes necessariadaocof& montagem de caixilharias, portas,
envidracados e outros elementos;

» Mapa de acabamentos que defina claramente os aistera natureza dos acabamentos
considerados para todos os elementos da construcao;

» Pormenores de execucao dos diferentes elementosnderucdo com a definicdo precisa
das dimensdes e da natureza das interligacéesfdomntes materiais ou partes constituintes;

» Planta de acessibilidades.
5.1.6 Principal legislacéo aplicavel ao Projeto de  Arquitectura
a) Regulamentos e Planos em vigor no Municipio onde esgificado o empreendimento;

b) Decreto-Lei n.° 38 382 de 7 de Agosto de 1951 -od@ro Regulamento Geral das
Edificacbes Urbanas, e alteracdes subsequentes;

c) Decreto-Lei n.° 163/2006 de 8 de Agosto - Aprovagime de acessibilidade aos edificios
e estabelecimentos que recebem publico, via publedificios habitacionais;

d) Decreto Regulamentar 8/90, de 6 de Abril, na stezahredaccao - Receptaculos Postais;

e) Toda a legislacdo especifica em vigor em que fouadravel o empreendimento, por
exemplo: Escolas, Unidades Hospitalares, Hotelafzsstabelecimentos Comerciais,
Restauracao, Turismo, etc..

5.2 Projeto de Fundacdes e Estruturas

O Projeto de Fundacdes e Estruturas compreendeda@io dos elementos de projeto que
permitirdo a realizacdo de todos os trabalhos dstagdo de Estruturas Resistentes:

Durante as diferentes fases do trabalho, o respenhgér este Projeto devera manter contacto
assiduo com os responsaveis pelos restantes gro#oforma a assegurar a necessaria
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colaboracdo e coordenacdo e garantir a transmisg@mpada das exigéncias e
condicionamentos relativamente a espacos pardag8es, implantacdo de equipamentos e
respetivas cargas, couretes e outras furacdes apdicmonam os elementos das estruturas
resistentes.

Para cada uma das fases de desenvolvimento deg¢oRteverdao produzir-se, entre outras,
as pecas escritas e desenhadas a seguir deseitagrejuizo dos elementos constantes da
regulamentacao aplicavel.

5.2.1 Programa Base

» Esquema da obra e programacéao das diversas opeegdaizar, quando aplicavel,

» Definicdo dos critérios de dimensionamento e cotiipantacdo das diferentes partes
constitutivas da obra;

» Pecas escritas e desenhadas e outros elementosatifms necessarios para o perfeito
esclarecimento do programa base, ou 0s necesgaiasdefinir as alternativas de solucéo
propostas pelo projetista e avaliar a sua viallkgdaem funcdo das condi¢cdes de espaco,
técnicas, de custos e de prazos;

= Estimativa geral do custo da obra;

» Descricdo sumaria das opc¢bes relacionadas com @artamento, funcionamento,
exploracdo e conservacao da obra;

» Informacdo sobre a necessidade de obtencdo deosstiidersos, que interessem a
elaboracéo do projeto.

5.2.2 Estudo Prévio
a) Pecas escritas
» Memoria descritiva e justificativa referindo os eréis e 0s sistemas estruturais e de

fundagbes propostos e incluindo, eventualmentenéisa técnico-econémica de solugdes
alternativas;
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= Bases de calculo;

» Pré-dimensionamento dos elementos estruturais roewnlkais tipicos bem como das
respetivas fundacoes;

» Relatorio com o resultado do reconhecimento geaéaio terreno, fornecido pelo Dono
da Obra, e com a justificacao das solucdes de fdindareconizadas;

= Avaliacao preliminar das quantidades de trabalho;

» Estimativa orcamental, pela globalidade dos traimlireferentes a cada capitulo dos
mapas de trabalhos e quantidades, da responsdbilildaequipa projetista de engenharia.

b) Pecas desenhadas

» Plantas estruturais preliminares, a escala 1:2@Presentando a malha estrutural
fundamental dos diferentes niveis;

» Planta de fundacgfes preliminar, a escala 1:20@eseptando as fundacdes dos elementos
estruturais.

5.2.3 Anteprojeto

a) Pecas escritas

= Memodria descritiva e justificativa, elaborada nosldas especificados para fase de
licenciamento, completa e actualizada,

» Calculos justificativos da estabilidade e dimenarmoento de todas as estruturas resistentes
e respectivos nos de ligacao, incluindo as fundagderos de suporte e todas as construcdes
enterradas, executados de acordo com os regulasnemte/igor ou, na sua falta, de acordo
com normas idéneas ou procedimentos tecnicamensagoados ou justificados;

» Estudo econdémico sucinto, comparando a solucaotesdt adoptada, com outras solucdes
possiveis, de forma a justificar economicament@w@cdo preconizada,
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» Mapas de trabalhos e quantidades;

» Estimativa orcamental organizada por capitulos,edds nos mapas de trabalhos e
quantidades.

b) Pecas desenhadas

» Plantas, alcados e cortes definidores da estrwglaiagrados as escalas 1:100, 1:50 e 1:20,
consoante for mais adequado e em que sejam refaedssn

0 A posicéo, devidamente cotada, de todos os eles@stouturais (pilares, vigas, lajes,
muros, paredes, escadas, etc.), em consonancia ccatimensionamento que lhes
corresponda no projeto de arquitetura;

0 As seccdes em tosco de todos 0s elementos esisutura

0 As cotas de nivel das faces superiores das lgaseees e das faces inferiores da vigas,
bem como, quando seja o caso, a identificacdo elosixes a efectuar para permitir a
inclusédo posterior de materiais de revestimento adabamento;

o A localizacdo, devidamente referenciada, das afaesrte passagens através dos
elementos estruturais (negativos) e indicandoragmkdes respetivas;

» Caso se justifique, a indicacéo do tipo de tratameontra o fogo, das estruturas.
5.2.4 Processo de Licenciamento

As diferentes pecas escritas e pecas desenhadpsesergar na fase de licenciamento
restringem-se ao estritamente necessario, atendgundo a legislacdo aplicavel quer a
especificidade da Entidade Licenciadora em causa.

Note-se que o conhecimento da tramitacdo do processentidades e a instrucao correcta do
mesmo sao factores de celeridade na sua aprec@al@oque € exigido a equipa projetista,
que se inteire da forma de trabalhar das entidatieforma a néo se incorrer em perdas de
tempo meramente administrativas.
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No minimo serdo apresentados os seguintes elemesgos prejuizo do definido nas
disposicdes regulamentares:

a) Pecas escritas

» Memoria descritiva e justificativa incluindo capdsi correspondentes aos itens referidos
no ambito, desenvolvendo e pormenorizando todasohg:des estruturais, com especial
incidéncia nos aspectos da resisténcia as accépscas e ao controlo dos fendmenos

resultantes das variacdes térmicas e, ainda, n@epo@io das construcdes a executar abaixo
do nivel freatico;

» Calculos justificativos da estabilidade e dimenaimmento dos elementos estruturais
principais, incluindo o dimensionamento das funeéagddos muros de suporte de terras.

b) Pecas desenhadas

» Plantas, alcados e cortes, elaborados a escal@, définindo as dimensdes de todos os
elementos estruturais, incluindo fundacoes;

» Pormenorizacdo das armaduras e demais disposigdssutivas, referentes aos elementos
estruturais principais, a escala 1:20 e supericegprme adequado;

» Pormenorizacdo das armaduras e demais disposigisisutivas referentes as fundacgoes.

5.2.5 Projeto de Execucao

a) Pecas escritas

» Memoria descritiva e justificativa, elaborada no®ldas especificados na fase de
Anteprojeto, completa e atualizada;

» CondicOes técnicas - Gerais e Especiais;

» Mapa de medic¢des detalhado;

Rui Manuel Prata Ribeiro 31



Execucdo de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais 5 DESCRICAO DOS PROJETOS

» Mapas de trabalhos de quantidades, dando indicdgéaoatureza e da quantidade dos
trabalhos necessarios para a execucao da obra;

» Estimativa orcamental organizada por capitulos,edds nos mapas de trabalhos e
quantidades constantes das medicdes;

= Caélculos relativos as diferentes partes da olpeesantados de modo a definirem, no
minimo, os elementos referidos na regulamentacdicaapl a cada tipo de obra e a
justificarem as solucdes adoptadas;

* [ndice de Pecas Desenhadas;

» Termo de Responsabilidade;

= Apolice de Seguro de Responsabilidade Civil.

b) Pecas desenhadas

» Plantas, alcados, cortes e pormenores de muragdéee e vedacoes;

» Plantas, alcados e cortes definidores da estrwglaiagrados as escalas 1:100, 1:50 e 1:20,
consoante for mais adequado e em que sejam refadssn

0 A posicéo, devidamente cotada, de todos os eles@stouturais (pilares, vigas, lajes,
muros, paredes, escadas, etc.), pelos seus eos@htornos, em consonancia com o
dimensionamento que lhes corresponda no projeangietectura;

0 As seccoes, em tosco, de todos os elementos eatsyitu

0 As cotas de nivel das faces superiores das lgaseees e das faces inferiores da vigas,
bem como, quando seja o caso, a identificacdo elosixes a efectuar para permitir a
inclusé@o posterior de materiais de revestimento adabamento;

o A localizacdo, devidamente referenciada, das afaerte passagens através dos
elementos estruturais (negativos) e indicandoragmkdes respetivas;
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= O desenvolvimento dos pilares em altura e a suaic@b nas plantas, com indicacdo dos
pisos em que tém inicio ou terminam;

» Pormenorizacdo das armaduras e demais disposigdstutivas de todos os elementos
das estruturas resistentes, elaborados a esc@lalt2d, 1:10 ou superiores, evidenciado a
sua forma e constituicdo, com especial cuidadoohaas de remodelacdo na ligacdo dos
novos elementos aos elementos existentes;

= Caso se justifique, a indicacéo do tipo de tratameontra o fogo, das estruturas.
c) Notas importantes

= O projeto de estruturas, na sua versao final, detvaduzir a solucdo técnica, funcional e
economicamente mais vantajosa;

= A estrutura deverd ser constituida por uma malhapithres e paredes resistentes,

devidamente compatibilizada com a arquitetura, mMmizando-se ao maximo a adopc¢ao de

vigas aparentes no interior de compartimentos. éggria dos pilares, vigas e lajes, devera
ser igualmente estudada para simultaneamente gasacd@pacidade resistente necessaria e
minimizar o impacto a utilizacdo dos espacos;

= As pecas desenhadas deverao ser totalmente coiligedéls com as outras especialidades
de engenharia, devendo incluir a totalidade das seeessidades, nomeadamente: inclusdo de
negativos em lajes e paredes resistentes paraesgevento de tubagens e condutas,
rebaixamento das fundacbes para assentamento das smnterradas, optimizacdo da
dimensdo dos elementos estruturais tendo em coftgneias térmicas, acusticas ou
disponibilidade de tecto falso, etc.;

» As pecas desenhadas deverdo ser totalmente cotatasadamente eixos, pilares, lajes,
vigas, muros de suporte, vaos, caixas de escadavaderes, armarios de contadores e
negativos para passagens de instalacoes;

» As pecas desenhadas deverdo incluir todos os porggrtonstrutivos necessarios a
compreensao, orcamentacdo e execucdo da solucamedt com especial atencdo para 0s
detalhes das ligacdes entre elementos.
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5.2.6 Principal legislacdo e normalizacdo aplicavel ao Projeto de Fundacbes e
Estruturas

a) Decreto-Lei n.° 235/83 de 31 de Maio - Regulamelet&eguranca e Acbes para Edificios
e Pontes — RSA;

b) Decreto-Lei n.° 349-C/83, de 30 de Julho e Deckeion.°c 357/85, de 2 de Setembro -
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado paréciEdiREBAP;

c) NP EN 1990:2009 Eurocédigo 0 — Bases para o prdge@struturas;

d) NP EN 1991:2009 Eurocodigo 1 — Acbes em estruturas;

e) NP EN 1992:2010 Eurocédigo 2 — Projeto de estratdeabetéo;

f) NP EN 1993:2010 Eurocdédigo 3 — Projeto de EstrstdenAco;

g) NP EN 1994:2011 Eurocddigo 4 — Projeto de EstrstdeaMistas Ago-Betao;

h) NP EN 1997:2010 Eurocddigo 7 — Projeto geotécnico;

i) NP EN 1998:2010 Eurocddigo 8 — Projeto de estratpeaia resisténcia aos sismos;

J) NP EN 206-1:2007 - Betdo. Partel: Especificacasgempenho, producao e conformidade;
k) NP EN 1080:2007 - Armaduras para Betdo Armado (sabeme correto);

l) LNEC E 464-2007 - Betbes. Metodologia prescritiaagpuma vida util de projeto de 50 e
de 100 anos face as a¢Bes ambientais;

M)LNEC E 465 - Metodologia para estimar as propriedade desempenho que permitem
satisfazer a vida util de projeto de estruturasbdiio armado ou pré-esforcado sob as

exposi¢coes ambientais XC e XS;

n) NP EN 13670:2011 - Execucao de Estruturas de Betao.
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6 ICNAS - ESTRUTURA

Descricdo sumaria dos aspectos mais peculiares daugdo estrutural adoptada para o
edificio

O respeito pelo conceito arquitectonico do edifieimecessidade de garantir uma adequada
proteccao radiologica em certas zonas e a pro@upaatessos construtivos correntes levaram
a equipa projectista de fundagbes e estruturasgédbinete AFA — Ad&o da Fonseca &
Associados, liderada pelo Eng. Pedro Morujao) a€ber uma estrutura-parede em betao
armado, cujos aspectos mais peculiares sdo desoasoparagrafos seguintes.

A sala do ciclotrdo (figuras 6.1-6.3) € um elemeattsolutamente singular pelas exigéncias
de proteccdo radioldgica que coloca. E limitada pearedes e lajes macicas com 2 m de
espessura (figuras 6.5-6.6), sendo fundamentalarewat aparecimento de fendas que
atravessem de forma continua toda a sua espeBsui@0 grande volume de betdo em causa,
e apesar de um estudo do nosso querido Mestre Jarge Lourenco, indicar que o calor de
hidratacdo gerado numa betonagem Unica destesrdtesngio seria problematico, optou-se
pela sua execucdo em trés camadas. Em particslgrarades foram betonadas em painéis
desencontrados, realizando-se primeiro a camaeaaxtcom 0,60 m de espessura, depois a
interior, também com 0,60 m de espessura, e fimghkne “miolo”, no qual se utilizou betdo
pozolanico.
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ICNAS - INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES APLICADAS A SAUDE | UNIVERSIDADE DE COIMBRA 01 2 am

PLANTA DO PISO -2
0

SALA DO CICLOTRAO

Figura 6.1 — Planta do piso -2 do ICNAS

ICNAS - INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES APLICADAS A SAUDE | UNIVERSIDADE DE COIMBRA 01 2 am

CORTE LONGITUDINAL

Figura 6.2 — Corte longitudinal do ICNAS
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ICNAS - INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES APLICADAS A SAUDE | UNIVERSIDADE DE COIMBRA 01 2 om

CORTE TRANSVERSAL

Figura 6.3 — Corte transversal do ICNAS

ICNAS - INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES APLICADAS A SAUDE | UNIVERSIDADE DE COIMBRA

ARMADURA DAS PAREDES DO CICLOTRAO
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Figura 6.4 — Armadura das paredes e lajes da sal@ldtréo
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Figura 6.5 — Execugao de armaduras — sala doé&olot

ICNAS - INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES APLICADAS A SAUDE | UNIVERSIDADE DE COIMBRA
PAREDES PA1 E PA2 | ALCADOS - GEOMETRIA

0 1 2 3m

Figura 6.6 — Paredes — Alcado e geometria com weggtara infraestruturas

As necessidades especiais do edificio, principaienao nivel da ventilacdo mas também das
restantes infraestruturas obrigou a contemplar r@efe de Fundacdes e Estruturas a
planificacdo dos negativos em paredes e lajesré#g6.7-6.9).
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i \

\\\\\\\X\\i\é\\\\\\

Figura 6.8 — Rede de condutas e tubagens (cotentamlo piso —1)
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Figura 6.9 — Aspeto da estrutura construida

A fisionomia exterior do edificio (figura 6.10) éminada por duas grandes consolas, com 9 e
16 m de balanco, que se desenvolvem do piso 1ertaod. Para garantir a seguranca destas
consolas em relacdo aos estados limite Ultimos @iliteacdo regulamentares, recorreu-se a
uma secgao em caixao, definida pelas paredesitagepelas lajes macicas dos pisos, ligadas
monoliticamente entre si. Os respectivos cimbreanforetirados, com acompanhamento
topogréfico, apenas apo6s a concluséo da estrubuedificio.

I |ﬁ‘l'|-‘,z‘_

Figura 6.10 — Aspeto geral da estrutura construida
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7 PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAO PARA A EXECUCAO DE
ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

A norma NP EN 13670 [1], de 2011, veio clarificadds os procedimentos de instrucdo do
projeto e de execucdo de estruturas de betdo armadiando todos os intervenientes do
processo.

Dos procedimentos que a empresa foi estruturandlengo dos anos, com cruzamento com a
norma acima mencionada, resultaram fichas de wac#io (Quadros 7.1-7.12) dos principais
pontos da mesma, tornando-se elementos fundamemtaitrabalho desenvolvido pela
empresa, quer na fase de recepcao do processojdRie Fundacdes e Estruturas de Betao,
quer na Revisdo do Projeto quer no acompanhamargsetucdo da Obra.

NP EN 13670: 2011 .
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 01
(1) OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por:
N.° ‘ Norma - Descrigao Projeto

OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

No projeto de execucdo estdo estabelecidos todos os requisitos especificos relevantes
para a estrutura em causa?

Se requerido, no projeto de execucdo estdo especificados quaisquer requisitos
1(4) adicionais ou diferentes, no que respeita a betdo leve, outros materiais ou tecnologia
especial?

1(2)

Quadro 7.1 — Ficha 1 - Verificacao do objectivaepo de aplicacao
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NP EN 13670: 2011
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 02
(2) REFERENCIAS NORMATIVAS
Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:
N.° Norma - Descrigao Projeto
REFERENCIAS NORMATIVAS
2 No projeto de execugdo estdo enunciadas todas as normas nacionais aplicaveis ou as
disposicdes em vigor no local da construcdao?

Quadro 7.2 — Ficha 2 - Verificacao referéncias rativas

NP EN 13670: 2011

(3) DEFINICOES

EXECUGCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO

FICHA 03

Projeto:

Rui Prata Ribeiro, Lda

Verificado por:

Data:

Data:

e |

Norma - Descrigao

Projeto

LINHA DE REFERENCIA

3.17

No projeto de execugdo estd definida a linha de referéncia (@ qual se estabelecem
todas as posicdes) para a implantacdao?

Quadro 7.3 — Ficha 3 - Verificacao das definicoes
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NP EN 13670: 2011

EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 04

(4) GESTAO DA EXECUCAO

Projeto: Data:

Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:

N.° Norma - Descrigao Projeto

BASES

4.1 (1) | No projeto de execugdo esta estabelecida toda a informacgdo técnica?

4.1 (3) No projeto de execugdo estdo especificados os requisitos relacionados com a

i qualificacdo do pessoal?

DOCUMENTACAO - PROJETO DE EXECUGCAO

4.2.1 (1) | O projeto de execucdo estéd completo e disponivel?
No projeto de execucdo estd incluida uma referéncia a presente norma € ao seu
Anexo Nacional?
No projeto de execucdo esta incluida uma referéncia a outras Normas Europeias e
ETA's?

4.2.1 (2) No projeto de execucdo estad incluida uma referéncia as regulamentacdes e normas

o nacionais?
No projeto de execucdo esta incluida informagdo e requisitos para o projeto em causa
que complemente e qualifique os requisitos dos documentos acima listados?
No projeto de execucgdo estdo incluidos desenhos e documentos técnicos que sejam
necessarios para a execugdo?
No projeto de execucdo estdo estabelecidos os procedimentos para fazer alteracdes

4.2.1 (3) aos procedimentos previamente acordados?

- No projeto de execugcdo estdo estabelecidos os procedimentos para distribuir,
preencher e registar os documentos técnicos utilizados nas obras?
O projeto de execucgao inclui pecas desenhadas?
As pecas desenhadas do projeto de execugdo ddo todas as indicagdes necessarias
relativamente a geometria da estrutura?
As pecas desenhadas do projeto de execugdo ddo todas as indicagdes necessarias
relativamente a quantidade e posicdo das armaduras para betdo armado e de pré-
esforco?
As pecas desenhadas do projeto de execucdao de elementos prefabricados de betdao
dao todas as indicacBes necessarias relativamente a equipamentos de elevagédo,
pesos, insergdes, etc.?
O projeto de execugdo inclui pegas escritas?
O projeto de execucgdo inclui a descricdo de todos os produtos e quaisquer requisitos
para a sua aplicacdo?

A.4.2.1 [A descricdo de todos os produtos e quaisquer requisitos para a sua aplicacdo é
fornecida nas pecas desenhadas e nas pecas escritas?
Quando aplicavel, o projeto de execucdo inclui uma especificacdo de montagem de
produtos prefabricados de betdo?
A especificacdo de montagem de produtos prefabricados de betdo inclui desenhos de
montagem, com plantas e cortes mostrando as posicées e as ligagdes dos elementos
na obra concluida?
A especificagdo de montagem de produtos prefabricados de betdo inclui dados
relativos a montagem com as propriedades dos materiais e as inspecdes requeridas
no estaleiro?
A especificacdo de montagem de produtos prefabricados de bet&o inclui instrugées de
montagem com a informacdo necessario para 0o manuseamento, armazenagem,
instalacdo, ajustamento, ligacdo e trabalhos de acabamento?
DOCUMENTACAO - PLANO DE QUALIDADE

4.2.2 (1) | No projeto de execucdo estd estabelecido se é requerido um plano de qualidade?
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DOCUMENTACAO - DOCUMENTACAO DE EXECUCAO

4.2.3 (1)

No projeto de execucdo esta estabelecida a obrigatoriedade de fazer-se o registo no
Livro de Obra da informacdo requerida nos Quadros 1, 2 e 3 da seccao 4.2 da
presente norma?

A.4.2.3

No projeto de execugdo estd estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir a origem dos materiais, relatérios de ensaios de materiais ou declaracdo
de conformidade do fornecedor?

No projeto de execucgdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir os pedidos de aprovacdo de variantes e a sua aprovacao?

No projeto de execucgdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir as telas finais ou informacdo suficiente para permitir executar as telas
finais para a totalidade da estrutura incluindo os elementos prefabricados?

No projeto de execugdo estd estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir a descricdo de ndo conformidades e, nos casos aplicaveis, as acles
corretivas que forem tomadas?

No projeto de execucgdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir um registo das alteracgdes ao projeto de execucdo aceites?

No projeto de execugdo estd estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir os registos de quaisquer verificacgdes dimensionais na rececdo da
construgdo?

No projeto de execucgdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir a documentacdo das inspecbes?

No projeto de execugdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir os eventos com significado para as propriedades da estrutura concluida?

No projeto de execucgdo esta estabelecida que o documento de registo da execugdo
deve incluir as condicdes atmosféricas durante a betonagem e a cura?

DOCUMENTAGAO - DOCUMENTAGAO DE REGISTO PESSOAL

4.2.4 (1)

Se requerido, no projeto de execucdo esta estabelecido o tipo e a extensdo da
documentacgao especial?

GESTAO DA QUALIDADE - CLASSES DE EXECUCAO

4.3.1 (4)

No projeto de execucdo estd definido que componentes ou tecnologias/materiais
requerem classe de execucdo com requisito diferente da classe de execucdo da
generalidade obra?

4.3.1 (5)

No projeto de execucdo estd especificada a classe de execucdo?

A classe de execugdo especificada no projeto de execugdo esta correta?

4.3.1(7)

Se necessario, no projeto de execucdo estdo especificados mais requisitos para o
regime da gestdo da qualidade?

GESTAO DA QUALIDADE - INSPECAO DE MATERIAIS E PRODUTOS

4.3.2 (1)

No projeto de execucdo estdo definidos os requisitos da inspecdo de materiais para
andaimes, cofragens e cimbres?

Os requisitos da inspecao de materiais para andaimes, cofragens e cimbres, definidos
no projeto de execucdo estdo de acordo com a seccdo 5.1 e 5.2 da presente norma?

No projeto de execucdo estdo definidos os requisitos da inspecdo de ago para
armaduras?

Os requisitos da inspecdo de aco para armaduras, definidos no projeto de execucao
estdo de acordo com a seccdo 6.2 da presente norma?

No projeto de execugdo estdo definidos os requisitos da inspecdo de componentes
dos sistemas de pré-esforco?

Os requisitos da inspegdo de componentes do sistema de pré-esforco, definidos no
projeto de execucdo estdo de acordo com a seccao 7.2 da presente norma?

No projeto de execugdo estdo definidos os requisitos da inspecdo de betdo fresco,
pronto ou amassado no estaleiro?

Os requisitos da inspegao de betdo fresco, pronto ou amassado no estaleiro, definidos
no projeto de execucdo estdo de acordo com a seccdo 8.1 e 8.3 da presente norma?

No projeto de execucdo estd referido que na recegdo de betdo pronto, deve ser
apresentada a guia de remessa?

No projeto de execugdo esta referido que, caso seja utilizado betdo de composicdo
prescrita, as propriedades relevantes devem ser verificas com ensaios?
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No projeto de execucao estdo definidos os requisitos da inspecao de elementos
prefabricados?

Os requisitos da inspecdo de elementos prefabricados, definidos no projeto de
execucdo estdo de acordo com a seccdo 9.2 e 9.3 da presente norma?

No projeto de execucdo estdo definidos os requisitos da inspecdo de outros itens, tais
como componentes de aco embebidos?

No projeto de execucdo é requerido relatorio de inspecgdo?

No projeto de execugdo estdo definido que os materiais para andaimes, cofragens e
cimbres, componentes do sistema de pré-esforgo, betdo fresco, pronto ou amassado
no estaleiro, elementos prefabricados ou outros itens, portadores da marcagao CE ou
certificados por um organismo de certificagdo aprovado devem ser verificados contra
a guia de remessa e, em caso de duvida, inspecionadas visualmente, devendo ser
objeto de ulterior inspecdo para verificar que o produto estd conforme?

No projeto de execucdo estad definido que para o ago para armaduras, com a guia de
remessa de cada fornecimento entregue na obra, devem ser apresentados, enquanto
as armaduras ndo forem objeto de marcacdo CE, o certificado do produtor ou o
relatério dos ensaios feitos pelo produtor correspondente ao acgo fornecido, o
documento de classificagdo ou homologacdo dos acos pelo LNEC e, nos casos dos
acos certificados, a licenca para o uso da marca produto certificacdo?

No projeto de execugdo estdo definidos que a inspegdo de ago para armaduras deve
integrar ensaios de rececdo de armaduras, a realizar em laboratério para tal
acreditados, de acordo com as regras definidas na secgdo NA.1 - 4.3.2.1 b) da
presente norma?

No projeto de execucdo estdo definidos que a realizacdo de ensaio de
rececdo/identidade do betdo é a prevista na NP EN 206-1, nomeadamente no seu
Anexo B, posteriormente reformulados na Emenda 1:2008 (DNA B.2 e B.3)?

No projeto de execugdo estdo definidas as inspecdes e os ensaios de rececao de
produtos sem marcacao CE ou certificacdo por terceira parte?

GESTAO DA QUALIDADE - INSPECAO DA EXECUCAO

4.3.3 (1)

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugdo de
andaimes, cofragens e cimbres?

Os requisitos da inspecdo da execucao de andaimes, cofragens e cimbres estdo
estabelecidos no projeto de execucdo de acordo com a seccdo 5 da presente norma?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execucdo englobam a geometria das cofragens?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execugdo englobam a estabilidade dos cimbres, das
cofragens e das fundacdes?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execucdo englobam a impermeabilidade das cofragens e
dos seus constituintes?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execugdo englobam a remocdao de detritos (tais como
poeiras, neve ou gelo e residuos de arame de amarracdo na seccdo a betonar)?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execucdo englobam o tratamento das faces das juntas de
construcao?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execugdo englobam a remocdo da adgua da base dos
moldes exceto se seguirem procedimentos para betonagem debaixo de agua ou
procedimentos para deslocacdo de dgua sem que esta se misture com o betdo?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execugdo englobam a preparacdo da superficie das
cofragens?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de andaimes, cofragens e cimbres
estabelecidos no projeto de execucdo englobam as aberturas e caixas salientes?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugdo de
itens embebidos?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de itens embebidos estdo estabelecidos no
projeto de execucdo de acordo com a seccdo 5.6 da presente norma?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugdo de
armaduras para betdo armado?
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Os requisitos da inspecdao da execucao de armaduras para betdo armado estdo
estabelecidos no projeto de execucdo de acordo com a seccdo 6 da presente norma?

Os requisitos da inspegao da execucao de armaduras para betdo armado definidos no
projeto de execugdo estabelecem que se confirme se as armaduras indicadas nos
desenhos estdo na posicdo e com os espacamentos especificados?

Os requisitos da inspegao da execucao de armaduras para betdo armado definidos no
projeto de execucdo estabelecem que se confirme se o recobrimento esta de acordo
com as especificacdes?

Os requisitos da inspegdo da execucdo de armaduras para betdo armado definidos no
projeto de execucdo estabelecem que se confirme se as armaduras ndo estdao
contaminadas por 6leo, gordura, tinta ou outras substancias prejudiciais?

Os requisitos da inspegao da execucao de armaduras para betdo armado definidos no
projeto de execugdo estabelecem que se confirme se as armaduras estdo
adequadamente amarradas e fixadas de forma a evitar o seu deslocamento durante a
betonagem?

Os requisitos da inspegao da execucao de armaduras para betdo armado definidos no
projeto de execugdo estabelecem que se confirme se o espagamento entre os vardes
€ suficiente para permitir a colocacdo e compactacdo do betdo?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugao de
armaduras pré-esforgo?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de armaduras de pré-esforco estdo
estabelecidos no projeto de execucdo de acordo com a seccdo 7 da presente norma?

Os requisitos da inspecgdo da execucdo de armaduras de pré-esforgo estabelecidos no
projeto de execugdo abrangem a posicdo das armaduras, bainhas, purgas, drenos,
ancoragens e acopladores em relacdo as especificacbes de projeto, incluindo o
recobrimento e o espacamento das armaduras?

Os requisitos da inspecgdo da execucdo de armaduras de pré-esforgo estabelecidos no
projeto de execucdo abrangem a fixagdo das armaduras e bainhas, incluindo as
disposicbes para assegurar a conveniente resisténcia contra a flutuacdo e a
estabilidade dos seus apoios?

Os requisitos da inspegdo da execucdo de armaduras de pré-esforgo estabelecidos no
projeto de execugdo abrangem a verificagdo de que bainhas, purgas, ancoragens,
acopladores e a correspondente selagem ndo estdo danificados?

Os requisitos da inspegdo da execucdo de armaduras de pré-esforgo estabelecidos no
projeto de execugdo abrangem a verificagdo de que armaduras, ancoragens e
acopladores ndo estdo corroidos?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de armaduras de pré-esforco estabelecidos no
projeto de execucdo abrangem a verificagdo da limpeza das bainhas, ancoragens e
acopladores?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugao de
transporte, colocacdo e cura do betdo?

Os requisitos da inspecao da execugao de transporte, colocacdo e cura do betdo
estdo estabelecidos no projeto de execucdao de acordo com a seccdo 8 da presente
norma?

Os requisitos da inspecao da execugao de transporte, colocacdo e cura do betdo
estdo estabelecidos no projeto de execugdo de acordo com os quadros B a G da
seccdo NA.1 - 4.3.3.1?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de transporte, colocacdo e cura do betdo,
apos a betonagem e no caso de se aplicar pré-esforgo, com o betdo com a resisténcia
suficiente para esta aplicagdo e antes de iniciar a injegdo, estabelecidos no projeto de
execucado, incluem ensaios de preparacao da calda conforme a NP EN 447:2008?

Os requisitos da inspecdo da execugdo de transporte, colocacdo e cura do betdo,
apos a betonagem e no caso de se aplicar pré-esforgo, com o betdo com a resisténcia
suficiente para esta aplicagdo e antes de iniciar a injegdo, estabelecidos no projeto de
execucado, incluem a verificagdo de que as bainhas estdo aptas para receber a calda
em todo o seu equipamento, livres de materiais prejudiciais, por exemplo, dgua e
gelo?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de transporte, colocacdo e cura do betdo,
apos a betonagem e no caso de se aplicar pré-esforgo, com o betdo com a resisténcia
suficiente para esta aplicagdo e antes de iniciar a injegdo, estabelecidos no projeto de
execucado, incluem a verificacdo e identificacdo das purgas?
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Os requisitos da inspecao da execucao de transporte, colocacdo e cura do betdo,
apds a betonagem e no caso de se aplicar pré-esforgco, com o betdo com a resisténcia
suficiente para esta aplicagdo e antes de iniciar a injecao, estabelecidos no projeto de
execugdo, incluem a verificacdo da mistura e de que a quantidade da calda é
suficiente para haver extravasamento?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de transporte, colocacdo e cura do betdo,
apos a betonagem e no caso de se aplicar pré-esforgo, com o betdo com a resisténcia
suficiente para esta aplicagdo e antes de iniciar a injegdo, estabelecidos no projeto de
execucgdo, incluem os resultados de quaisquer injecGes de ensaio experimentais em
bainhas representativas?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos da inspecdo da execugdo de
montagem de elementos prefabricados?

Os requisitos da inspecdo da execucdo de montagem de elementos prefabricados
estdo estabelecidos no projeto de execucao de acordo com a seccao 8 da presente
norma?

Os requisitos da inspecao da execucao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspegdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execugdo, incluem os acessos para os produtos e
equipamento?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execucdo, incluem a disponibilidade de colaboragdo do
empreiteiro geral?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execucao, incluem a disponibilidade de equipamento de
elevacao adequado?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execucao, incluem a disponibilidade de equipamento de
seguranga conveniente?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execucdo, incluem a conclusdo das estruturas e apoio?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execugdo, incluem trabalhos provisorios tais como
cimbres, andaimes, apoios provisorios, conforme forem necessarios?

Os requisitos da inspecdo da execucdao de montagem de elementos prefabricados, no
decurso de uma inspecdo inicial ao estaleiro, antes da instalacdo desses produtos,
estabelecidos no projeto de execugdo, incluem relatério apds a construcdo registando
quaisquer desvios ocorridos no estaleiro durante a montagem?

Os requisitos para a inspecdo de produtos prefabricados de betdo, na rececédo de
produtos prefabricados de betdo estdo estabelecidos no projeto de execucao?

Na rececdo de produtos prefabricados de betdo, os requisitos para a inspegdo de
produtos prefabricados de betdo estabelecidos no projeto de execucdo estdo de
acordo com o quadro H da seccdo NA.1 - 4.3.3.1?

Quando adequado, os requisitos para a inspecao de produtos prefabricados de betdo
estabelecidos no projeto de execugao estdo de acordo com o quadro I da seccao NA.1
-4.3.3.1?

No projeto de execucao estdo estabelecidos requisitos adicionais, caso o objetivo das
inspecGes mencionadas ndo seja adequado?

No projeto de execucdo estdo estabelecidos requisitos quanto ao tipo da inspecao e
ao tipo documentacdo da inspecdo?

Os requisitos quanto ao tipo da inspecdo e ao tipo documentacdo da inspecgao,
estabelecidos no projeto de execucdo estdo de acordo com o Quadro 3 da secdo
4.3.3 da presente norma?

B.4.3.3

No projeto de execugdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
0s requisitos por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
as referéncias normativas e o projeto de execucdo por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
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o método de inspecdo, monitorizacdo ou ensaio por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
a definicdo da zona de inspecdo por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
a frequéncia da inspecdo, monitorizacdo ou ensaio por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
0s critérios de aceitacdo por cada controlo a efetuar?

No projeto de execugdo esta especificado que um plano de inspecédo deve estabelecer
a documentacdo por cada controlo a efetuar?

No projeto de execugdo esta especificado que um plano de inspecdo deve estabelecer
o inspetor responsavel por cada controlo a efetuar?

No projeto de execugdo esta especificado que um plano de inspecédo deve estabelecer
0s possiveis envolvimentos de outras partes na inspecdo por cada controlo a efetuar?

No projeto de execucdo estd especificado que um plano de inspecdo podera ter a
forma de um quadro resumo com referéncias aos procedimentos de inspecdo e as
instrugbes de inspegdo fornecendo pormenores acerca da inspecdo, monitorizacdo e
ensaios?

Os requisitos quanto & extensdo da inspecdo, estabelecidos no projeto de execucgdo
estdo de acordo com os paragrafos (3), (4), (5) e (6) da seccdo B.4.3.3 da presente
norma?

GESTAO DA QUALIDADE - ACAO NO CASO DE NAO CONFORMIDADE

4.4 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que quando a inspecdo revelar uma ndo
conformidade, deve ser tomada uma agdo apropriada de forma a assegurar que a
estrutura tenha o desempenho para que foi projetada?

4.4 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que quando a inspegdo revelar uma ndo
conformidade, devem ser investigados por ordem o0s seguintes aspetos: as
implicagdes da ndo conformidade na continuacdo da execucdo e na aptiddo para
preencher a funcdo pretendida, as medidas necessarias para tornar o elemento
aceitavel e a necessidade de rejeigdo e substituicdo do elemento ndo reparavel?

4.4 (3)

Se necessario, no projeto de execucdo estda especificado o procedimento para a
retificacdo de possiveis ndo conformidades?

Quadro 7.4 — Ficha 4 - Verificacdo da Gestado da@gé@o
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NP EN 13670: 2011 .
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 05
(4) GESTAO DA EXECUCAO - Determinacdo da Classe de Execugao
Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:
N.° Norma - Descrigao Projeto

ATRAVES DA DIFERENCIACAO DA FIABILIDADE - CLASSES DE CONSEQUENCIAS (NP EN

1990: 2009 [5] - Quadro B.1 — Definicdo de classes de consequéncias)

Qual o seu tipo de edificio ou obra de engenharia civil?

Classe de
consequéncias

Descricao

Exemplos de edificios e de
obras de engenharia civil

CC3

Consequéncia elevada em termos
de perda de vidas humanas; ou
consequéncias econémicas, sociais
ou ambientais muito
importantes

Bancadas, edificios publicos em
que as consequéncias do colapso
sdo elevadas (por exemplo, uma
sala de concertos)

cc2

Consequéncia média em termos
de perda de vidas humanas;
consequéncias econémicas, sociais
ou ambientais mediamente
importantes

Edificios de habitagdo e de
escritorios, edificios publicos em
que as consequéncias do colapso
sdo médias (por exemplo, um
edificio de escritorios)

cc1

Consequéncia baixa em termos
de perda de vidas humanas; e
consequéncias econémicas, sociais
ou ambientais pouco
importantes ou desprezaveis

Edificios agricolas normalmente
ndo ocupados permanentemente
por pessoas (por exemplo,
armazéns, estufas)

Classe de Execugao

ATRAVES DAS CATEGORIAS DA OBRAS (Portaria n.° 701-H/2008 - Anexo II)

Qual a categoria da obra?

CATEGORIAS
I |10 |1 |1v
1 EDIFfCIOS
1.1 ARQUITECTURA
1.2 FUNDACOES E ESTRUTURAS

Fundagdes directas em solo de boa qualidade

Fundagdes directas em solo de ma qualidade

Fundagdes indirectas

Fundagdes especiais

Estruturas
Correntes:

de edificagdes:

Com exigéncias especiais.

Estruturas

metros;

Estruturas de hospitais, estadios e grandes instalacdes
desportivas ou culturais

de edificios:

Com altura igual ou inferior a 30 metros;
Com altura superior a 30 metros e igual ou inferior a 60

Com altura superior a 60 metros.
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1.3

OBRAS DE ESCAVACAO E CONTENCAO

Escavagbes com talude inclinado, sem necessidade de
entivacdo, até um maximo de 6 m de altura, com contencdo
por muros de betdo armado;

armado

Escavacges entivadas até 3 m de altura ou ndo entivadas
acima de 6 m, com contengdo por muros simples de betdao

Escavagbes entivadas com mais de 3 m de altura com
contengdo por muros de betdo armado escorados, ancorados
ou com contrafortes

Escavagbes e contengbes especiais

Classe de Execugao

ATRAVES DA NORMA NP EN 13670:2011 (NA.1 - 4.3.1 (2) - QUADRO A)

Qual a classe de execucao da obra?

Parametro

Classe de
Execugao 1

Classe de
Execucao 2

Classe de
Execucao 3

Tipo de construgao

- Edificios até 2
andares

- Edificios com mais
de 2 andares até 12
- Pontes correntes
com vaos <40m

- Edificios com mais
de 12 andares

- Pontes especiais

- Grandes barragens
- Edificios  para
centrais nucleares

- Reservatorios

Tipo de elementos
estruturais

- Lajes e vigas de
betdo armado com
vaos <10m

- Pilares e paredes
simples

- Estruturas de
fundagdes simples

- Lajes e vigas de
betdo armado com
vaos <10m

- Pilares e paredes
esbeltos

- Macigos
encabegando
estacas

- Arcos com vao
<10m

- Arcos e abobadas
de betdo armado

- Elementos
fortemente
comprimidos

- FundagGes
Especiais

- Arcos com vao
>10m

Tipo de construgdo/
tecnologias

- Estruturas com
elementos
prefabricados

- Estruturas com
elementos
prefabricados

- Estruturas com
elementos
prefabricados

- Tolerancias
especiais

Tipo de materiais em
obra:

-Betdo conforme
com a NP EN 206-1:
- Classe de
exposigdo:

- Armaduras

Até C25/30,
inclusive:X0, XC1;
Para betdo armado

Qualquer classe de
resisténcia;
Qualquer classe de
exposicao;

Para betdo armada e
de pré-esforgo.

Qualquer classe de
resisténcia;
Qualquer classe de
exposicdo;

Para betdo armada e
de pré-esforgo.

Classe de Execucgdo

CLASSE DE EXECUCAO

Classe de Execugao

Quadro 7.5 — Ficha 5 - Verificacdo da Determinad@i&lasse de Execucao
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NP EN 13670: 2011 )
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
(5) COFRAGENS E CIMBRES

FICHA 06

Projeto:

Rui Prata Ribeiro, Lda

Verificado por: Data:

Data:

N.°

Norma - Descrigao

Projeto

REQUISITOS BASICOS

5.1

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos basicos para cofragens e
cimbres?

5.1 (1)

Os requisitos bdasicos para cofragens e cimbres especificados no projeto de
execugao estabelecem que os cimbres e as cofragens, incluindo os seus apoios e
fundagbes, devem ser projetados e construidos de modo a que sejam capazes de
resistir a qualquer acdo previsivel a que fiqguem submetidos durante a construcdo?

Os requisitos basicos para cofragens e cimbres especificados no projeto de
execugdo estabelecem que os cimbres e as cofragens, incluindo os seus apoios e
fundacbes, devem ser projetados e construidos de modo a que sejam
suficientemente rigidos para assegurar que as tolerancias especificadas para a
estrutura sdo satisfeitas e que a integridade do elemento estrutural ndo é afetada?

5.1(2)

Os requisitos bdasicos para cofragens e cimbres especificados no projeto de
execucgao estabelecem que a forma, a fungdo, o aspeto e a durabilidade das obras
permanentes ndo devem ser enfraquecidos ou danificados pelo comportamento dos
cimbres, das cofragens e do subescoramento ou pela sua remocdo?

5.1 (3)

Os requisitos bdasicos para cofragens e cimbres especificados no projeto de
execugao estabelecem que os cimbres e as cofragens devem estar em
conformidade com as Normas Europeias relevantes se disponiveis ou deve-se poder
demonstrar que estdo aptos a utilizagdo pretendida?

C.5.1 (1)

No projeto de execugdo estdo especificadas as principais acdes a ter em
consideracdo no projeto dos cimbres e cofragens?

As principais acles a ter em consideracdo no projeto dos cimbres e cofragens,
especificadas no projeto de execugdo, incluem o peso préprio das cofragens, das
armaduras e do betdo?

As principais acOes a ter em consideragdo no projeto dos cimbres e cofragens,
especificadas no projeto de execugdo, incluem a pressdo nas cofragens tendo em
consideracdo o tipo de betdo (incluindo possivel subpressdo)?

As principais acles a ter em consideracdo no projeto dos cimbres e cofragens,
especificadas no projeto de execucgdo, incluem as cargas de construgdo (pessoal,
equipamento, etc.) incluindo efeitos estaticos e dindmicos da colocagdo e
compactacdo do betdo e do tréfego na obra?

As principais acles a ter em consideracdo no projeto dos cimbres e cofragens,
especificadas no projeto de execucdo, incluem as agdes devidas ao vento e a neve?

As principais acfes a ter em consideracdo no projeto dos cimbres e cofragens,
especificadas no projeto de execugdo, incluem as acgdes particulares no local de
construcdo, tais como disposicdes para as ages sismicas?

C.5.1 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que é um

contraventamento adequado assim como as suas ligacdes?

importante prever

MATERIAIS - GENERALIDADES

5.2.1

No projeto de execugdo estdo especificados quais os materiais para cofragens e
cimbres?

Os materiais para cofragem e cimbres satisfazem os pontos 5.1 e 8 da presente
norma?

Os materiais para cofragem e cimbres estdo em conformidade com as normas
aplicaveis?
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MATERIAIS - PRODUTOS DESCOFRANTES

5.2.2

No projeto de execugdo estdo especificadas as disposicdes para a aplicacdo de
produtos descofrantes?

As disposicOes para a aplicacdo de produtos descofrantes especificadas no projeto
de execucdo estabelecem que os produtos descofrantes, quando utilizados, devem
ser escolhidos e aplicados de forma a ndo serem prejudiciais ao betdo, as
armaduras ou a cofragem e a ndo terem efeitos nocivos na estrutura permanente?

As disposicOes para a aplicacdo de produtos descofrantes especificadas no projeto
de execucdo estabelecem que os produtos descofrantes ndo devem ter efeitos ndo
pretendidos na qualidade da superficie da estrutura permanente, na sua cor ou nos
revestimentos subsequentes especificados?

PROJETO E INSTALACAO DOS CIMBRES

5.3 (1)

No projeto de execucdo estad especificado se devem ser estabelecidas instrugdes
com 0s pardmetros de projeto ou a classe adotados?

No projeto de execucdo estd estabelecido que deve ser descrito o método de
montagem e desmontagem das estruturas tempordrias incluindo o
subescoramento?

No projeto de execugdo esta estabelecido que devem ser especificados os requisitos
para a montagem, ajuste, contra flecha intencional, carregamento, desmontagem,
descofragem e desmantelamento?

5.3 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que o projeto dos cimbres deve tomar em
consideracdo a deformacgdo durante a apos a betonagem para prevenir a fissuragdo
do betdo jovem?

5.3 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que a disposicdo dos cimbres ndo deve
restringir a deformacdo elastica do betdo durante a aplicacdo de pos-tensdo?

5.3 (4)

No projeto de execucdo estd especificado se o projeto da estrutura permanente
acabada requer o suporte de parte da estrutura até que estejam completas outras
partes da estrutura ou o seu suporte, caso seja aplicavel?

5.3 (4)

No projeto de execucdo estd especificado se o projeto da estrutura permanente
acabada requer o suporte de parte da estrutura até que estejam completas outras
partes da estrutura ou o seu suporte, caso seja aplicavel?

C.5.3(1)

No projeto de execugdo esta especificado que as cunhas para o ajustamento correto
dos apoios dos cimbres deverdo ser corretamente fixadas para evitar deslizamentos
durante a betonagem?

C.5.3 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que deverdo ser tidos em conta
assentamentos diferenciais, por exemplo, quando apoiados no terreno?

C.5.3 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que a prevencdo contra a fissuragdo
deletéria no betdo jovem, podera ser alcancada por meio da limitacdo das flechas e
dos assentamentos?

No projeto de execugdo estd especificado que a prevencdo contra a fissuracdo
deletéria no betdo jovem, podera ser alcancada por meio do controlo da sequéncia
da betonagem ou da especificacdo apropriada do betdo?

No projeto de execugdo estd especificado que a prevencdo contra a fissuracdo
deletéria no betdo jovem, poderd ser alcancada por meio do controlo da contra
flecha?

PROJETO E INSTALACAO DAS COFRAGENS

5.4 (1)

No projeto de execucdo estd especificado se devem ser estabelecidas instrugdes
com 0s métodos de suporte, montagem e desmontagem?

As instrucbes com os métodos de suporte, montagem e desmontagem
estabelecidas no projeto de execugdo, especificam o0s requisitos para o
manuseamento, ajuste, amarracdo, contra flecha intencional, carregamento,
desmontagem e desmantelamento?

5.4 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que as cofragens devem conservar o
betdo na forma requerida até este endurecer suficientemente?

5.4 (3)

No projeto de execugdo esta especificado que as cofragens e as juntas entre painéis
ou pranchas devem ficar suficientemente estanques para evitar a perda de finos?

5.4 (4)

No projeto de execucdo esta especificado que as cofragens suscetiveis de absorver
quantidades significativas de agua do betdo ou de facilitar a evaporacdo devem ser
adequadamente humedecidas para reduzir a perda de agua do betdo, a ndo ser em
casos em que esse propdsito é deliberado?
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5.4 (5)

No projeto de execucdo estd especificado que a superficie interior das cofragens
deve estar limpa?

No projeto de execucdo estd estabelecido se as cofragens se destinam a produzir
superficies de betdo aparente, se aplicavel?

No projeto de execugdo esta estabelecido o tratamento a efetuar as superficies da
cofragem de modo a obter o acabamento pretendido no ponto anterior?

5.4 (6)

No projeto de execucdo estd estabelecido se projeto da estrutura permanente
acabada requer um acabamento particular das superficies, se aplicavel?

5.4 (7)

No projeto de execucdo estd estabelecido se o projeto da estrutura permanente
acabada requer um suporte temporario ou um critério especifico quanto a flechas,
se aplicavel?

5.4 (8)

No projeto de execugdo esta estabelecido que as cofragens ndo devem restringir a
deformacdo eldstica do betdo durante a aplicagdo de pds-tensdo?

5.4 (9)

No projeto de execucdo estd estabelecido que caso se utilizem cofragens
deslizantes, o projeto do sistema deve ter conta as propriedades do material
constituinte e prever meios de controlo da geometria das obras.

C.5.4 (1)

No projeto de execucdo estd estabelecido que pode ser Gtil para a limpeza dos
moldes prever uma janela proviséria no fundo dos moldes?

C.5.4 (2)

No projeto de execucdo estd estabelecido que caso se utilizem cofragens
deslizantes, a cofragem devera ter jorramento adequado para limitar o atrito sobre
0 betdo jovem?

No projeto de execucdo estd estabelecido que caso se utilizem cofragens
deslizantes, devera ser utilizado um sistema de guiamento continuo entre a
armadura e a cofragem de forma a assegurar o recobrimento requerido com as
tolerancias estabelecidas na seccdo 10 da presente norma?

COFRAGENS ESPECIAIS

5.5

No projeto de execucdo estdo estabelecidos quaisquer requisitos para cofragens
especiais?

C.5.5(1)

No projeto de execucdo esta estabelecido que, quando sdo utilizados sistemas de
cofragem patenteados, os requisitos do fabricante também deverdo ser
respeitados?

C.5.5(2)

No projeto de execucdo esta estabelecido que podem ser utilizados revestimentos
permeaveis nas cofragens para melhorar a qualidade do betdo na zona do
recobrimento e reduzir significativamente o nimero e dimensdo dos chochos?

INSERCOES NAS COFRAGENS E ELEMENTOS EMBEBIDOS - GENERALIDADES

5.6.1 (1)

No projeto de execucdo esta estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicdo as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ser fixados firmemente de
forma a assegurar a sua manutencdo na posicdo definida durante a betonagem?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicao as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ter adequada protegdo contra a
corrosao?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicao as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ter suficiente resisténcia e
rigidez para manter a sua forma durante as operacdes de betonagem?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicao as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem manter o recobrimento
especificado das armaduras, a menos que a sua superficie venha a ser tratada?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicao as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ndo introduzir agles
inaceitdveis na estrutura?

No projeto de execucdo esta estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicdo as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem nado reagir de forma prejudicial
com o betdo, a armadura para betdo armado ou de pré-esforco?
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No projeto de execucdo esta estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicdo as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ndo produzir manchas no
acabamento superficial especificado?

No projeto de execucdo esta estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicdo as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ndo alterar o desempenho
funcional e a durabilidade do elemento estrutural?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os dispositivos provisérios para
manter em posicao as cofragens, as barras, as bainhas e os elementos semelhantes
a incorporar no betdo e as pelas embebidas devem ndo impedir a colocagdo e
compactacdo adequadas do betdo fresco?

C.5.6 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que quando se utilizam inserces de
aluminio ou de aco galvanizado, deverdo tomar-se medidas especiais para evitar
reacdes quimicas entre o betdo e o metal?

C.5.6 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que ndo se deverdo ligar eletricamente
metais com condutibilidade diferentes?

INSERCOES NAS COFRAGENS E ELEMENTOS EMBEBIDOS - TRATAMENTO DE RECESSOS E

ORIFiCIOS TEMPORARIOS

5.6.2

No projeto de execugdo estad estabelecido como devem ser preenchidos e acabados
0s recessos e orificios utilizados para trabalhos provisérios?

No projeto de execucdo esta estabelecido que os recessos e orificios utilizados para
trabalhos provisérios devem ser preenchidos e acabados com um material de
qualidade equivalente ao do betdo envolvente?

REMOCAO DAS COFRAGENS E DOS CIMBRES

5.7 (1)

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos para a remocdo de
cofragens e cimbres?

No projeto de execugdo estd estabelecido que os cimbres, o subescoramento e as
cofragens ndo devem ser desmontados antes de o betdo ter adquirido a resisténcia
suficiente para as suas superficies resistirem a eventuais danos resultantes da
descofragem?

No projeto de execugdo estd estabelecido que os cimbres, o subescoramento e as
cofragens ndo devem ser desmontados antes de o betdo ter adquirido a resisténcia
suficiente para suportar as acdes impostas ao elemento de betdo nesta fase?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os cimbres, o subescoramento e as
cofragens ndo devem ser desmontados antes de o betdo ter adquirido a resisténcia
suficiente para evitar deformacdes superiores as tolerancias especificadas na
presente Norma e no projeto de execucao?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os cimbres, o subescoramento e as
cofragens ndo devem ser desmontados antes de o betdo ter adquirido a resisténcia
suficiente para evitar danos devido a efeitos climaticos?

NA.1-5.7
(1)

No projeto de execucdo estd estabelecido que a remocdo das escoras ou dos
cimbres dum elemento estrutural de betdo tipo laje ou viga deve ser realizada
quando a estrutura tiver adquirido resisténcia suficiente ndo sé para que seja
satisfeita a seguranca em relagdo aos estados limites Ultimos e de utilizagdo com as
acdes que possam atuar previsivelmente durante esta fase da construgdo como
para que nao se verifiguem deformacdo e fendilhacdo inconvenientes?

5.7 (2)

No projeto de execucdo estda estabelecido que a descofragem deve ser feita de
forma a ndo submeter a estrutura permanente a choques, sobrecargas ou danos?

5.7 (3)

No projeto de execucdo estd estabelecido que as cargas sobre os cimbres devem
ser aliviadas com uma sequéncia que garanta que outros elementos dos cimbres e
quaisquer construgdes permanentes de suporte ndo figuem submetidos a cargas
excessivas?

No projeto de execugdo estd estabelecido que a estabilidade dos cimbres e das
cofragens deve ser mantida quando se aliviam as cargas e durante as operacgdes de
remocdao?

5.7 (4)

No projeto de execucdo estd pormenorizada a sequéncia da remocdo, quando for
utilizado subescoramento ou a estrutura for re-escorada?

5.7 (5)

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos para a remocdo de
cofragens que constituam parte do sistema de cura?
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Os requisitos especificados no projeto de execugdo para a remocgao de cofragens
que constituam parte do sistema de cura estdo de acordo com a seccdo 8.5 da
presente norma?

C.5.7 (1)

No projeto de execucdo sdo fornecidas orientacbes sobre a resisténcia requerida
para a remocao das cofragens e dos cimbres?

As orientacOes fornecidas no projeto de execugdo sobre a resisténcia requerida para
a remocdo das cofragens e dos cimbres incluem betdo com a resisténcia de 5Mpa
para resistir a danos nas superficies que poderdo resultar da descofragem?

As orientacOes fornecidas no projeto de execugdo sobre a resisténcia requerida para
a remocgdo das cofragens e dos cimbres incluem utilizagdo de subescoramento ou
outro tipo de apoio para suportar as agdes impostas ao elemento de betdo nesta
fase?

As orientacOes fornecidas no projeto de execugdo sobre a resisténcia requerida para
a remocgdo das cofragens e dos cimbres incluem protecdo para evitar danos na
superficie do betdo devido as acdes atmosféricas, até que o betdo tenha alcangado
a resisténcia de projeto?

Quadro 7.6 — Ficha 6 - Verificacdo das Cofrage@Gswbres - 1

NP EN 13670: 2011
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 07
(5) COFRAGENS E CIMBRES - Prazo para remocao de cimbres,
escoras ou faces inferiores de cofragem
Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:
PRAZO PARA REMO(;I"\O DE CIMBRES, ESCORAS OU FACES INFERIORES DE
COFRAGEM
1 Razdo entre as cargas quando da remocdo dos cimbres, escoras, ou faces inferiores
da cofragem e as cargas para que o elemento estrutural foi dimensionado [%]
2 Temperatura do betdo durante a colocacdo até ao descimbramento [°C]
3 Sem prescrigdes
4 Cimento
5 Prazo de remocao de cimbres, escoras, ou faces inferiores da cofragem [dias]
Quadro 7.7 — Ficha 7 - Verificacdo das CofrageGswbres - 2
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NP EN 13670: 2011 .
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
(6) ARMADURAS PARA BETAO ARMADO

FICHA 08

Projeto:

Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:

Data:

N.°

Norma - Descrigao

Projeto

GENERALIDADES

MATERIAIS

6.2 (1)

No projeto de execugdo estdo especificados os requisitos basicos para o aco das
armaduras?

NA.1-6.2
(1)

6.2 (1)

No projeto de execucdo esta definida a classe de resisténcia para as armaduras de
betdo armado?

A classe de resisténcia para as armaduras de betdo armado definida no projeto de
execucdo € a classe de resisténcia 400 ou 500?

Qual a classe de resisténcia para as armaduras de betdo armado definida no
projeto de execucdo?

No projeto de execugdo estd estabelecido que as armaduras de betdo armado
devem satisfazer o disposto na Especificacdo do LNEC?

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos basicos para o aco
inoxidavel quando utilizado como armadura, se aplicavel?

Os requisitos basicos especificados no projeto de execucdo para o aco inoxidavel
quando utilizado como armadura, se aplicavel, estdo de acordo com a EN 10080?

No projeto de execugdo esta estabelecido que propriedades das armaduras aptas ao
uso segundo a NP EN 1992-1-1:2012 devem satisfazer o disposto no seu Anexo C?

6.2 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que cada produto deve ser identificavel
com clareza?

6.2 (3)

No projeto de execucdo esta especificado como devem ser utilizados os dispositivos
de amarracdo e os acopladores?

6.2 (4)

No projeto de execugdo estd estabelecido que a superficie das armaduras deve
estar livre de ferrugem solta e de substéncias prejudiciais que possam afetar
desfavoralmente o aco, o betdo ou a aderéncia entre ambos?

6.2 (5)

Se forem utilizadas armaduras galvanizadas, no projeto de execugdo esta
estabelecido que a camada de zinco deve estar suficientemente passivada para
evitar reagGes quimicas com o cimento ou o betdo e deve ser feito com um cimento
que ndo tenha efeitos prejudiciais na ligacdo a armadura galvanizada?

6.2 (6)

No projeto de execugdo estdo especificados quais os requisitos necessarios para
outros materiais que ndo o ago, como vardes de fibras de carbono, de vidro ou de
aramido, terem aptiddo para serem utilizados como armaduras?

6.2 (7)

No projeto de execugdo estd estabelecido que os estribos de montagem e
espacadores devem ser adequados para garantir o recobrimento definido para as
armaduras?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os espacadores de betdo e de
material sintético deverdo ter pelo menos a mesma resisténcia e deverdo pelo
menos fornecer a mesma protecao contra a corrosdo que o betdo da estrutura?

NA.1-6.2
(2)

No projeto de execucdo estad estabelecido que o recobrimento deve ser garantido
com espacadores que satisfacam a Especificagdo LNEC E 469 e, onde necessario,
com estribos de montagem das armaduras superiores apoiados nas armaduras
inferiores ou em espagadores proprios satisfazendo aquela Especificacdo?

6.2 (7)

No projeto de execucgdo estd estabelecido que sé sdo permitidos espacadores de
aco em contato direto com a superficie de betdo em ambientes secos, isto €,
ambientes da classe X0 e XC1 da NP EN 206-1:2007?

D.6.2 (1)

No projeto de execucdo esta estabelecido que as armaduras para betdo armado
devem ser especificadas de acordo com uma norma nacional ou uma norma
europeia satisfazendo a EN 100807

No projeto de execucdo esta especificado a tensdo de cedéncia caracteristica requerida
bem como os pardmetros de ductilidade, por referéncia a norma aplicavel?
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D.6.2 (2)

No projeto de execugdo esta estabelecido que na selecdo dos estribos de montagem
e dos espagadores adequados devera ter-se em consideracdo o peso da armadura e
do betdo fresco?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os estribos de montagem e os
espagadores ndo deverdo conduzir a introducdo de ar, a formacdo de fissuras, a
penetragdo de dgua ou a danos na armadura ao longo da vida (til da estrutura?

No projeto de execucdo estd estabelecido que estribos de montagem longos e
continuos, que podem ser iniciadores de fissuracdo, ndo devem ser utilizados em
ambientes corrosivos?

DOBRAGEM, CORTE, TRANSPORTE E ARMAZENAGEM DAS ARMADURAS

6.3 (1)

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos para o corte e a dobragem
de armaduras?

No projeto de execucdo estd estabelecido que os vardes dobrados devem estar
isentos de fissuras e outros danos?

No projeto de execucgdo esta estabelecido que a dobragem deve ser efetuada numa
Unica operagdo?

No projeto de execucdo estd estabelecido que quando se utilizarem maquinas de
dobragem automaética ela podera ser continua ou incremental?

No projeto de execucdo estd especificado se € permitida ou ndo a dobragem a
temperaturas inferiores a -5°C?

Caso a dobragem a temperaturas inferiores a -5°C seja permitida, no projeto de
execugdo estdo especificadas as precaugdes adicionais a ter em consideracdo no
correspondente procedimento?

No projeto de execugdo esta especificado se € permitida ou ndo a dobragem com
recurso ao aguecimento dos vardes?

No projeto de execugdo estd estabelecido que a nomenclatura do corte e da
dobragem das armaduras deve esta de acordo com a NP EN ISO 3766:2008?

6.3 (2)

No projeto de execugdo esta especificado o didmetro minimo do mandril a utilizar
para a dobragem de vardes?

6.3 (3)

No projeto de execucdo estd especificado o didmetro do mandril utilizado em
armaduras soldadas e trelicas dobradas apds soldadura?

6.3 (4)

No projeto de execucdo estd estabelecido que os varbes de aco, as redes
eletrossoldadas e as armaduras prefabricadas ndao devem ser danificados durante o
transporte, armazenagem, manuseamento e colocagdo em posicdo e devem ser
armazenados afastadas do solo?

6.3 (5)

No projeto de execucdo esta especificado se é permitido ou ndo o endireitamento
de vardes dobrados?

Caso o endireitamento de vardes dobrados seja permitido, no projeto de execucao
estad estabelecido que o diametro do mandril utilizado na dobragem inicial deve ser
pelo menos duas vezes o do mandril minimo permitido para esse vardo, a menos
que um diametro mais pequeno do mandril esteja justificado por um ensaio de
desdobragem de acordo com a EN 100807

Caso o endireitamento de vardes dobrados seja permitido, no projeto de execugdo
estd estabelecido que, caso um didmetro mais pequeno do mandril esteja
justificado por um ensaio de desdobragem de acordo com a EN 10080, o didmetro
de dobragem a adotar ndo devera ser inferior a 1,3 vezes o diametro de ensaio no
ensaio de desdobragem?

Caso o endireitamento de vardes dobrados seja permitido, no projeto de execucao
estd estabelecido que deve ser utilizado equipamento especial para limitar as
tensdes locais?

Caso o endireitamento de vardes dobrados seja permitido, no projeto de execugdo
estd especificado que deve ser estabelecido um procedimento para o
endireitamento?

Caso o endireitamento de vardes dobrados seja permitido, no projeto de execugdo
estd estabelecido que os vardes objeto de endireitamento devem ser inspecionadas
visualmente para detetar fissuracdes ou outros danos?

6.3 (6)

No projeto de execucdo estd especificado que as armaduras provenientes de rolos
ndo devem ser utilizadas a menos que esteja disponivel equipamento apropriado e
os procedimentos de endireitamento estejam de acordo com as instrugdes do
produtor?
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No projeto de execucdo estd especificado que os varbes desenrolados e
endireitados devem satisfazer os requisitos das armaduras estabelecidos nas
normas relevantes, apds endireitamento, e ensaiados como especificado na EN
100807

No projeto de execucdo esta estabelecido que deverdo ser tomadas medidas para
evitar danos mecanicos (por exemplo mossas ou endentados)?

No projeto de execugdo estd estabelecido que deverdo ser tomadas medidas para

D.6.3 (1) evitar rotura de soldaduras?
No projeto de execugdo estd estabelecido que deverdo ser tomadas medidas para
evitar reducdo da seccao por corrosao?
Qual o diametro dos vardes? [mm]
D.6.3 (2) | O didametro minimo do mandril a utilizar para a dobragem de vardes especificado no
projeto de execucdo estd correto?
No projeto de execucdo estd estabelecido que para armaduras soldadas e redes
eletrossoldadas apds soldadura, quando a dobragem é feita na zona afetada pelo
D.6.3 (3) calor (HAZ), o mandril ndo deve ser inferior a 5 vezes o didmetro do vardo?

e No projeto de execucdo estd estabelecido que no caso do vardo soldado estar na
zona de dobragem e a soldadura estar do exterior da dobragem, o didmetro do
mandril devera ser 20 vezes o didmetro do vardo?

No projeto de execugdo esta especificado a forma e o diametro do mandril quando

da dobragem a frio das armaduras?

No projeto de execucdo estd estabelecido se é permitido ou ndo o endireitamento
D.6.3 no mesmo ponto quando da dobragem a frio das armaduras?

.6.3 (4) - = 7 - - —

No projeto de execugao esta estabelecido que as caixas utilizadas para proteger as
armaduras de espera para posterior ligagdo deverdo ser projetadas de forma a ndo
afetar negativamente a capacidade de carga da seccdo de betdo ou a protecdo das
armaduras contra a corrosdo quando da dobragem a frio das armaduras?
SOLDADURA

6.4 (1) No projeto de execugdo esta estabelecido’se é permitida ou ndo a soldadura das

’ armaduras de acos classificados como soldaveis?
No projeto de execucdo esta estabelecido como deve ser realizada a soldadura das
armaduras e a soldadura das armaduras a aco estrutural, em ligagdes com fungao

6.4 (2) resistente?

O modo como deve ser realizada a soldadura das armaduras e a soldadura das
armaduras a aco estrutural, em ligagdes com funcdo resistente, estabelecido no
projeto de execucdo estd de acordo com a EN ISO 17660-1?

No projeto de execugdo estd estabelecido se é permitida ou ndo a soldadura por

6.4 (3) pontos em ligagbes sem funcao resistente, executadas de acordo com a EN ISO
17660-2?

EMENDAS

No projeto de execugdo estd estabelecido que as armaduras devem ser colocadas
de acordo com o projeto de execugdao?

O projeto de execugdo da pormenores do recobrimento, espagamento, emendas,

6.5 (1) |[sobreposicdes, comprimentos de sobreposicao e disposicdo dos vardes?

No projeto de execucdo estd especificado que se deve dar especial atengdo as
armaduras e aos recobrimentos perto de orificios de pequenas dimensbes que ndo
sao considerados no projeto estrutural?

No projeto de execugdo estd estabelecido se é permitido ou ndo colocar as
armaduras de maneira continua?

No projeto de execugdo caso seja permitido colocar as armaduras de maneira
continua, estd especificado que as sobreposicbes devem ser bem distribuidas, com
o0 maximo de 25% de sobreposicdes numa mesma seccdo, e a distancia longitudinal
entre duas sobreposicoes adjacentes ndo devera ser menor que o comprimento de

6.5. (2) sobreposicdo?

No projeto de execucdao caso seja permitido colocar as armaduras de maneira
continua, esta estabelecido o minimo comprimento de sobreposicdo?

No projeto de execucdo esta especificado que sé é permitido colocar as armaduras
de maneira continua em casos em que a posi¢cdo de sobreposicdo a adotar ndo é
importante, isto €, em armaduras secundarias em paredes e lajes, mas ndo em
vigas ou pilares ou ligacdes entre elementos estruturais?
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6.5 (3)

No projeto de execugdo esta especificado que as armaduras devem ser
posicionadas e fixadas de forma que a sua posicdo final esteja dentro das
toleréncias indicadas na presente Norma?

No projeto de execucdo esta especificado que a ligacdo das armaduras podera ser
efetuada com arame de atar ou por soldadura por pontos?

No projeto de execucdo estd especificado que os varbes sobrepostos deverdo ser
colocados em contato e as sobreposicdes nas vigas e nos pilares deverdo em geral
ser atadas?

6.5 (4)

No projeto de execucdo estd especificado que os recobrimentos estabelecidos
incluem possiveis armaduras de montagem?

NA.1-6.2
(2)

No projeto de execugdo estd especificado que o recobrimento deve ser garantido
com espacadores que satisfaca a Especificacdo LNEC E 469 e, onde necessario, com
estribos de montagem, das armaduras superiores apoiadas nas armaduras
inferiores ou em espacadores proprios satisfazendo aquela Especificacdo?

Quadro 7.8 — Ficha 8 - Verificacdo das Armaduraa patdo Armado
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NP EN 13670: 2011 )
EXECUGAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
(7) PRE-ESFORGO

FICHA 09

Projeto:

Rui Prata Ribeiro, Lda

Verificado por: Data:

Data:

N.°

Norma - Descrigao

Projeto

GENERALIDADES

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Sistemas de pré-esforgo por pés tensio

7.2.1 (1)

No projeto de execucdo esta estabelecido que os sistemas de pré-esforco por pds-
tensdo devem ser objeto de uma Aprovacdo Técnica Europeia?

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos necessarios para os
sistemas de pré-esforgo por pds-tenséo?

7.2.1 (2)

No projeto de execucdo estd estabelecido que todos os elementos do sistema de
pré-esforco por pos-tensdo devem ser compativeis, por exemplo, pertencer ao
mesmo sistema de pré-esforco?

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Bainhas

7.2.2 (1)

No projeto de execugdo esta estabelecido que as bainhas de aco devem estar em
conformidade com a NP EN 523:2005?

7.2.2 (2)

No projeto de execugdo estd estabelecido que as bainhas feitas de outros materiais
que ndo o aco devem satisfazer a Aprovagdo Técnica Europeia do sistema de pré-
esforco?

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Armaduras de pré-esforco

NA.1 -
7.2.3 (1)

No projeto de execucdo esta estabelecido que as armaduras de pré-esforgo devem
estar em conformidade com o disposto nas Especificacdes LNEC aplicaveis?

7.2.3 (2)

No projeto de execucdo estdo estabelecidos os requisitos necessarios para materiais
diferentes do aco, se utilizados para pré-esforcar?

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Dispositivos de ancoragem e acessoérios

7.2.4

No projeto de execucdo esta estabelecido que deve-se verificar se os componentes
duma ancoragem para o sistema de pré-esforgo sdo os especificados na Aprovagao
Técnicas Europeia?

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Suportes das armaduras de pré-esforco

7.2.5 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que os suportes das armaduras de pré-
esforco devem ser indcuos tanto para o agco como para o betdo?

No projeto de execucdo esta especificado que os suportes das armaduras de pré-
esforco devem ter rigidez suficiente para assegurar uma fixagdo estavel das
armaduras na posicdo pretendida durante a betonagem?

No projeto de execucdo esta especificado que os suportes das armaduras de pré-
esforco ndo devem danificar as bainhas?

7.2.5 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que o espacamento das armaduras de
pré-esforco deve ser tal que mantenha as bainhas no alinhamento e nivel
requeridos?

MATERIAIS PARA PRE-ESFORCO - Caldas de cimento

7.2.6

No projeto de execucdo estd especificado que as caldas para enchimentos de
bainhas e de dispositivos de ancoragem devem estar em conformidade com a NP
EN 446:2008 e a NP EN 447:2008?

MATERIAIS PARA PRI'E-ESFORCO - Lubrificantes, ceras e outros produtos

7.2.7

No projeto de execucdo estd especificado que os lubrificantes ou as ceras para o
enchimento de bainhas e de dispositivos de ancoragem de armaduras nao
aderentes devem estar em conformidade com a Aprovacdo Técnica Europeia?
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TRANSPORTE E ARMAZENAGEM

7.3 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que os materiais sensiveis a corrosdo, por
exemplo, aco de pré-esforco, bainhas, dispositivos de ancoragem, acopladores,
armaduras de pré-esforco prefabricadas e fabricadas no estaleiro, devem ser
protegidos de influéncias prejudiciais durante o transporte e a armazenagem e
também quando estiverem colocados na estrutura antes da protecdo definitiva?

No projeto de execugdo estd especificado que quaisquer materiais com corrosdo
significativa que comprometa o desempenho devem ser substituidos por materiais
conformes?

7.3(2)

No projeto de execucdo estd especificado que os materiais para as caldas devem
ser protegidos da agua e da humidade durante o fornecimento e armazenagem no
estaleiro e devem ser utilizados dentro do seu tempo de vida util especificado?

E.7.3 (1)

No projeto de execugdo estd especificado que as armaduras de pré-esforco, as
ancoragens, os acopladores e armaduras prefabricadas deverdo ser transportadas
em veiculos limpos e isentos de substéncia quimicas agressivas para o0 ago?

No projeto de execucdo estad especificado que devera ser evitado qualquer contato
com substancias prejudiciais ou por intermédio de uma embalagem especial na
fabrica ou apoiando o aco de forma a evitar o seu contato com as superficies do
veiculo?

E.7.3 (2)

No projeto de execucdo esta estabelecido que ndo é permitido o transporte por via
fluvial ou maritima sem protecdo adequada?

E.7.3 (3)

No projeto de execucgdo estd especificado que deverdo ser previamente aprovados
os diametros dos vardes suscetiveis de ser transportados ou armazenados em rolo?

E.7.3 (4)

No projeto de execugdo esta especificado que as armaduras de pré-esforco ndo
deverdo ser armazenadas em contato com o chdo nem ficar expostas a chuva?

No projeto de execucdo esta especificado que as armaduras de pré-esforco deverdo
ser armazenadas preferencialmente em salas fechadas com uma humidade relativa
inferior a 60%?

E.7.3 (5)

No projeto de execugdo esta especificado que as armaduras prefabricadas dentro de
bainhas deverdo ser protegidas, nas suas extremidades, contra a penetracdo da
humidade, contra condensacbes, e apoiadas a distancias que ndo prejudiquem a
estabilidade e a estanquidade das bainhas?

E.7.3 (6)

No projeto de execucdo esta especificado que a corrosdo dos componentes do pré-
esforco devera ser evitada sempre que possivel?

No projeto de execucdo estd especificado que é geralmente aceitdvel uma ligeira
ferrugem nos elementos tracionados se puder ser removida com um pano macio?

No projeto de execugdo esta especificado que pode geralmente ser aceite ferrugem
mais significativa nas superficies externas das ancoragens?

COLOCACAO DAS ARMADURAS DE PRE-ESFORCO

7.4.1 (1)

No projeto de execucdo esta especificado como devem ser montadas, colocadas e
fixadas as armaduras de pré-esforco?

No projeto de execugdo estd especificado que as armaduras de pré-esforco devem
ser montadas, colocadas e fixadas de acordo com a Aprovacgdo Técnica Europeia?

No projeto de execugdo estd especificado que as armaduras de pré-esforco devem
ser um tracado regular sem variaces bruscas e dentro das tolerdncias admissiveis?

7.4.1 (2)

No projeto de execugdo esta especificado que o tipo e a classe do aco de pré-
esforco e a documentacdo de origem de todos os componentes devem ser
registados nos relatorios de inspecdo?

7.4.1 (3)

No projeto de execucdo estd especificado que ndo permitida a soldadura do ago de
pré-esforco e de ancoragens?

No projeto de execugdo esta especificado que ndo é permitido o corte a macarico ou
a soldadura de ago nas proximidades de aco de pré-esforco, a menos que feita sob
condicOes especiais especificadas no projeto de execucdo?

No projeto de execucdo esta estabelecido se é ou ndo permitida a soldadura da
armadura da zona de ancoragem, das placas de ancoragem e a soldadura por
pontos de placas perfurada?

7.4.1 (4)

No projeto de execugcdo estd especificado que todas as juntas nas bainhas,
ancoragens e acopladores devem ser seladas, impedindo a entrada de dgua?

7.4.1 (5)

No projeto de execucdo estd especificado que deve evitar-se torcer ou cruzar os
corddes de pré-esforco tanto na montagem como na instalagdo?
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E.7.4 (1)

No projeto de execugdo esta especificado que as ligacdes as ancoragens € outras
ligacGes deverdo cumprir 0s mesmos requisitos que as bainhas?

E.7.4 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que as fitas para selagem das bainhas
deverdo estar isentas de cloretos?

E.7.4 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que as armaduras de pré-esforco deverdo
ser cortadas com uma rebarbadora?

COLOCACAO DAS ARMADURAS DE PRE-ESFORCO - Armaduras pré-tensionadas

7.4.2 (1)

No projeto de execugdo estd especificado que quaisquer comprimentos ndo
aderentes da armadura de pré-esforgo devem ser adequadamente protegidos
contra a corrosao?

COLOCACAO DAS ARMADURAS DE PRE-ESFORCO - Armaduras pés-tensionadas

aderentes

7.4.3 (1)

No projeto de execucdo estad especificado que devem ser previstas purgas em cada
extremidade das bainhas e nos pontos onde se pode acumular dgua ou ar?

No projeto de execucdo esta especificado que no caso de bainhas de comprimento
consideravel, podem ser necessarias purgas ou orificios em posicdes intermédias?

7.4.3 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que as purgas devem ser adequadamente
marcadas para permitir identificar cada armadura?

7.4.3 (3)

No projeto de execucdo estd especificado que as purgas e as bainhas devem ser
fixadas de forma a suportarem os efeitos da colocacdo e compactacdo do betdo?

COLOCACAO DAS ARMADURAS DE PRE-ESFORCO - Armaduras nio aderentes
e exteriores

interiores

7.4.4 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que as armaduras ndo aderentes devem
ser convenientemente seladas ao longo do seu comprimento de modo a impedir a
penetracdo de humidade?

E.7.4.4
1)

No projeto de execugdo estad especificado que a resisténcia contra o varejamento
das bainhas pode ser obtida usando uma bainha suficientemente rigida ou com
apoio temporario de um tubo de polietileno ou equivalente?

APLICACAO DO PRE-ESFORCO

7.5.1 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que a aplicacdo do pré-esforco deve ser
efetuada de acordo com um programa acordado e aprovado previamente?

No projeto de execucdo estd especificado que a forca (pressdo) e o alongamento
devem ser registados num relatério de inspecéo?

7.5.1 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que os procedimentos escritos para
aplicacdo do pré-esforco devem estar disponiveis no estaleiro?

7.5.1 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que as ancoragens ativas assim como as
ancoragens passivas devem estar de acordo com o especificado nas pegas
desenhadas?

7.5.1 (4)

No projeto de execugdo estd especificado que o equipamento de aplicagdo das
forcas deve ser selecionado entre os permitidos pela Aprovacdo Técnica Europeia?

7.5.1 (5)

No projeto de execucdo esta especificado que os certificados de calibragdo validos
dos equipamentos de medicdo de forga devem estar disponiveis no estaleiro antes
do pré-esforco ser aplicado?

7.5.1 (6)

No projeto de execugdo esta especificado que a aplicagdo ou a transferéncia do pré-
esforco a uma estrutura sé é permitida quando a resisténcia do betdo for igual ou
superior @ minima resisténcia 8 compresséo requerida no projeto de execucdo?

7.5.1 (7)

No projeto de execucdo estd especificado que os resultados do programa de
aplicacdo do pré-esforco e a sua conformidade ou ndo conformidade com os
requisitos devem ser registados num relatério de inspecdo?

E.7.5.1
(1)

No projeto de execugdo estd especificado que a aplicagdo do pré-esforco é uma
operagdo complexa em que intervém elevadas forcas nos macacos e nas armaduras
de pré-esforco?

No projeto de execucdo estd especificado que a aplicacdo do pré-esforco é uma
operacao que requer medidas de seguranca adequadas e supervisdao por pessoal
experiente?
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APLICACAO DO PRE-ESFORCO - Armaduras pré-tensionadas

7.5.2 (1)

No projeto de execucdo estda especificado que devem ser tomadas medidas
adequadas caso durante a aplicacdo do pré-esforco por pré-tensdo até a forga
especificada, o alongamento real do conjunto de todas as armaduras, numa dada
secgao da estrutura, ndo esteja no intervalo de +- 3% do alongamento calculado ou
o alongamento de uma Unica armadura ndo esteja no intervalo +- 5% do
alongamento calculado?

7.5.2 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que, se apds a aplicacdo do pré-esforgo a
betonagem ndo puder ser efetuada no prazo devido, devem ser tomadas medidas
protetoras de carater provisério que ndo devem ter um efeito negativo no aco ou no
betdo?

No projeto de execucdo estd especificado que deve-se verificar se é aceitavel pelo
projeto da estrutura a reducdo da aderéncia devida a estas medidas protetores de
carater provisério?

E.7.5.2
1)

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforco devera incluir qualguer sequéncia especial de aplicacdo do pré-esforgo?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforco deve incluir a pressdao no macaco e a forca equivalente a ser atingida?

No projeto de execucdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforgo devera incluir as tensdes maximas e minimas admissiveis nas armaduras e
0 seu deslizamento nas ancoragens?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforco devera incluir a resisténcia requerida para o betdo no momento da
transmissdo ao betdo da forca de pré-esforgo?

E.7.5.2
(2)

No projeto de execucdo estd especificada que a aptiddo de componentes de
ancoragem reutilizaveis devera ser comprovada com uma verificagdo?

APLICACAO DO PRE-ESFORCO - Armaduras pés-tensionadas aderentes e n3
interiores e exteriores

o aderentes

7.5.3 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que devem ser tomadas medidas
adequadas caso durante a aplicagdo do pré-esforco por pds-tensdo até a forca
especificada, o alongamento real do conjunto de todas as armaduras, numa dada
seccdo da estrutura, ndo esteja no intervalo de +- 5% do alongamento calculado ou
o alongamento de uma Unica armadura ndo esteja no intervalo +- 15% do
alongamento calculado?

7.5.3 (2)

No projeto de execucdo estad especificado que ndo € permitido o corte dos extremos
das armaduras ou a injegao da calda no caso de ocorrerem desvios em relagdo ao
comportamento planeado durante a aplicacdo do pré-esforco?

No projeto de execucdo esta especificado que ndo devem ser executadas operacbes
que possam prejudicar o retensionamento das armaduras?

No projeto de execucdo estd especificado que todos estes trabalhos devem ser
adiados até a aprovacdo da revisdo do relatério de aplicacdo do pré-esforco?

E.7.5.3
(1)

No projeto de execucdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-

esforco deverad incluir o sistema de pré-esforgo a ser utilizado?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-

esforco devera incluir o tipo e a classe do aco de pré-esforco?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-

esforco devera incluir o nimero de vardes, fios ou corddes em cada cabo?

do
do

pré-
pré-

No projeto de execucgdo esta especificado que o programa de aplicacdo
esforco devera incluir a resisténcia requerida ao betdo para a aplicacdo
esforco?

No projeto de execucdo esta especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforgo devera incluir a ordem segundo a qual as sucessivas armaduras tém de ser
tensionadas e quaisquer requisitos para a aplicacdo do pré-esforco por fases?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforgo devera incluir os valores calculados da forca no macaco e alongamento das
armaduras?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforco devera incluir o deslizamento previsto na ancoragem?

No projeto de execugdo estd especificado que o programa de aplicacdo do pré-
esforco devera incluir qualguer remogdo parcial ou total do cimbre?

E.7.5.3
(2)

No projeto de execucdo estd especificado que deve ser registada a verificacdo da

resisténcia requerida ao betdo para o tensionamento?

Rui Manuel Prata Ribeiro

63




Execucdo de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais

7 PROCEDIMENTOS DE

VERIFICACAO

No projeto de execugdo estd especificado que deve ser registado o tipo de macaco
utilizado?

No projeto de execucdo esta especificado que deve ser registada a forga no macaco
e o0 alongamento das armaduras que foram medidos em cada fase?

No projeto de execucdo estd especificado que deve ser registado o deslizamento
verificado?

No projeto de execucdo esta especificado que deve ser registado qualquer desvio
importante em relacdo a forca de pré-esforco ou alongamento previstos?

No projeto de execucdo estd especificado que deve ser registado a remogdo dos
cimbres?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJEGCAO, LUBRIFICACAO)

7.6.1 (1)

No projeto de execugdo esta especificado que deve haver instrugdes escritas para a
preparacdo e a execucao das medidas de protegdo contra, por exemplo, a corrosao,
0 gelo e danos fisicos?

7.6.1 (2)

No projeto de execugdo esta especificado que os dispositivos de injecdo devem
estar em conformidade com a NP EN 446:2008 e devem ser escolhidos entre os
permitidos pela Aprovacdo Técnica Europeia (ETAG 013)?

7.6.1 (3)

No projeto de execugdo estd especificado que os resultados de inspegdo e
conformidade dos trabalhos de construgdo com os requisitos de protegao devem ser
registados no relatério de inspecdo?

7.6.1 (4)

No projeto de execugdo esta especificado que as zonas de ancoragem e as tampas
de extremidade devem ser protegidas tal como as armaduras?

7.6.1 (5)

No projeto de execucdo esta especificado que, se a protegdo permanente ndo puder
ser aplicada em tempo oportuno apds a instalacdo ou o tensionamento das
armaduras, devem ser tomadas medidas protetoras temporarias?

E.7.6.1
1)

No projeto de execucdo estd estabelecido que o periodo de construcdo deve ser no
maximo de 12 semanas entre o fabrico das armaduras e a injecdo, se puder ser
evitada a penetracdo de agua ou de excessiva humidade, e se as disposicoes
validas no local da construgdo ndo especificarem de outro modo?

No projeto de execucdo esta estabelecido que o periodo de construcdo deve ser no
maximo de 4 semanas nas cofragens antes da betonagem, se puder ser evitada a
penetracdo de agua ou de excessiva humidade, e se as disposicdes validas no local
da construcdo ndo especificarem de outro modo?

No projeto de execucdo esta estabelecido que o periodo de construcdo deve ser
aproximadamente 2 semanas sob tensdo antes da aplicagdo das medidas de
protecdo em condicdes severas de exposicdo ambiental, se puder ser evitada a
penetracdo de dgua ou de excessiva humidade, e se as disposi¢des validas no local
da construcdo ndo especificarem de outro modo?

No projeto de execucdo estd estabelecido que o periodo de construcdo deve ser
aproximadamente até 4 semanas sob tensdo antes da aplicacdo das medidas de
protecdo em condicdes benignas de exposicdo ambiental, se puder ser evitada a
penetracdo de agua ou de excessiva humidade, e se as disposicdes validas no local
da construcdo ndo especificarem de outro modo?

E.7.6.1
(4)

No projeto de execucdo estd especificado que, se o periodo entre a aplicagdo do
pré-esforco e a injecdo for ultrapassado, deverd ser mantida uma protecdo
temporaria por um método aprovado?

No projeto de execugdo estd especificado que a aplicacdo de 6leos soliveis em agua
aprovados ou a limpeza das bainhas com ar seco a intervalos adequados pode
constituir um meio de protecao adequado?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Armaduras pré-tensionadas

7.6.2 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que as extremidades das armaduras
devem ser protegidas, em servico, contra a corrosao?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Armaduras pés-tensio
aderentes

nadas

7.6.3 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que a injecdo de armaduras pods-
tensionadas aderentes deve estar em conformidade com a NP EN 446:2008?

Rui Manuel Prata Ribeiro

64



Execucdo de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais

7 PROCEDIMENTOS DE

VERIFICACAO

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Armaduras interiores e exteriores

nao aderentes

7.6.4 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que sempre que as armaduras exteriores
tiverem que ser protegidas com calda, a calda e a injecdo devem estar em
conformidade com a seccdo 7.6.3 da presente norma?

7.6.4 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que nos restantes casos, as bainhas e as
ancoragens das armaduras devem ser preenchidas de acordo com o método
especificado com um lubrificante ou uma cera nao corrosivos, conformes com a
Aprovacdo Técnica Europeia?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Operacdes de injecdo

7.6.5 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que o processo de fabrico das caldas
(amassadura, razao a/c, procedimento, duracdo, etc.) deve estar em conformidade
com a NP EN 446:2008 e a NP EN 447:2008?

7.6.5 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que as operagdes de injecdo devem estar
em conformidade com a NP EN 446:2008?

7.6.5 (3)

No projeto de execugdo esta especificado que, se a injecdo ndo puder ser realizada
em devido tempo apds o tensionamento, devem ser tomadas medidas protetoras
tempordrias que ndo tenham um efeito prejudicial no aco de pré-esforco ou nas
caldas?

No projeto de execucdo estd especificado que deve ser verificado se € aceitavel
para o projeto da estrutura qualguer redugdo da aderéncia?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Operacdes de lubrifica

cao

7.6.6 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que a injecdo de lubrificante ou cera deve
ser realizada com um débito continuo e uniforme?

7.6.6 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que o volume injetado deve ser da ordem
de grandeza do volume livre tedrico da bainha?

No projeto de execucdo estd especificado que deve ser tida em consideracdo a
variacao de volume do lubrificante com a temperatura?

7.6.6 (3)

No projeto de execucdo estad especificado que depois da conclusdo da lubrificagdo,
qualquer perda inadvertida de lubrificante pelas bainhas deve ser evitada selando-
as sob pressdo?

7.6.6 (4)

No projeto de execugdo estd especificado que os materiais, as ligacbes e o
equipamento devem ser adequados a gama de temperaturas necessarias para a
injecao do lubrificante ou da cera?

No projeto de execucdo estda especificado que em trabalhos a elevadas
temperaturas poderdo ser necessarias precaucées de seguranga especiais?

MEDIDAS DE PROTECAO (INJECAO, LUBRIFICACAO) - Selagem

7.6.7 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que as ancoragens devem ser seladas
apds a injecdo de forma a assegurar protegdo contra a corrosdo equivalente a
estabelecida ao longo da armadura (por exemplo, suficiente espessura de betdo
denso, de baixa permeabilidade, ou capeamento ou combinacdo de medidas)?

7.6.7 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que as zonas de ancoragem devem ser
protegidas da dgua de drenagem?

7.6.7 (3)

No projeto de execucdo estd especificado que todas as purgas, bem como as

entradas e as saidas de injecdo devem ser adequadamente seladas e protegidas?

Quadro 7.9 — Ficha 9 - Verificacdo do Pré-Esforco
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NP EN 13670: 2011
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 10
(8) BETONAGEM
Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:
N.° Norma - Descrigao Projeto

ESPECIFICACAO DO BETAO

No projeto de execucdo estdo especificadas todas as propriedades requeridas ao

betdo?

8.1 (1) No projeto de execugdo o betdo satisfaz a NP EN 206-1:20077?

No projeto de execucdo estd estabelecido que a especificagdo do betdo deve
satisfazer a NP EN 206-1:2007?
No projeto de execucdo estd estabelecido que a especificacdo do betdo deve incluir

8.1 (2) |os requisitos especificados no projeto de execucdo os relacionados com o método
de execucdo adotado?

No projeto de execucdo estd estabelecida a maxima dimensdo D do agregado a
utilizar no betdo?
A maxima dimensdo D do agregado a utilizar no betdo, estabelecida no projeto de

8.1 (3) |execucdo, estd conforme?

No projeto de execugdo estd especificado que a maxima dimensdo D do agregado a
utilizar no betdo ndo deve ser inferior a estabelecida no projeto de execugdo?
No projeto de execucdo estd estabelecido se é requerida ou ndo, para a execugdo

8.1 (4) das obras, por exemplo, para decidir as classes de cura, informacdo sobre o
desenvolvimento da resisténcia do betdo, ao produtor de betdo?

OPERACOES DURANTE A BETONAGEM
8.2 (1) No projeto de execucdo estd estabelecido se é requerido ou ndo, um plano de
) betonagem?
Caso seja requerido um plano de betonagem no projeto de execucdo, no caso da
betonagem de grandes massas, estd especificado no projeto de execugdo que o
volume total deve ser dividido em blocos e estes em trocos?

NA.1 - Caso seja requerido um plano de betonagem no projeto de execucdo, no caso da

8 2 1 betonagem de grandes massas, estd especificado no projeto de execugdo que
- devera atender-se a quantidade de calor libertada no betdo pela hidratacdo do
ligante, a temperatura do betdo quando da colocacdo, a temperatura ambiente e
sua evolucdo, as dimensGes dos blocos em planta, a espessura dos trocos dos
blocos e definir-se os intervalos de tempo entre a betonagem de trogos sucessivos?
No projeto de execucdo esta estabelecido se sdo requeridos ou ndo, ensaios iniciais

sobre amassaduras de ensaio?

8.2 (2) | Caso sejam requeridos ensaios iniciais sobre amassaduras de ensaio no projeto de
execucdo, estd especificado no projeto de execucdo que os resultados devem ficar
documentados antes do inicio da execucdo?

No projeto de execugdo esta especificado que todos os trabalhos preparatérios

8.2 (3) |devem estar concluidos, inspecionados e documentados conforme requerido pela
Classe de Execucdo escolhida, antes de se iniciar a betonagem?

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos requeridos as juntas de

8.2 (4) construcdo?

’ Os requisitos requeridos as juntas de construcdo no projeto de execucgdo incluem
elas estarem limpas, livres de leitada e himidas?
No projeto de execucdo estd especificado que a cofragem devera estar livre de

8.2 (5) : , .
detritos, gelo, neve e dgua retida?

NA.1 - No projeto de execucdo esta especificado que depois da cofragem estar limpa, deve

821 aplicar-se uniformemente 6leo de descofragem pouco antes da betonagem, a
- menos que haja contraindicagdo?

8.2 (6) No projeto de execugdo estd especificado que, se o betdo fresco for aplicado diretamente
: contra o terreno, este deve ser protegido de contaminagdo com o substrato?
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8.2 (7)

No projeto de execugdo estd especificado que, se houver risco de que a chuva ou
agua corrente possa arrastar o cimento e os finos do betdo fresco durante a
betonagem, devem ser tomadas precaucdes para proteger o betdo contra efeitos
prejudiciais?

8.2 (8)

No projeto de execugdo estd especificado que o terreno, a rocha, as cofragens ou
os elementos estruturais em contato com a secgdo a betonar devem estar a uma
temperatura que ndo origine a congelacdo do betdo antes deste ter resisténcia
suficiente para a suportar?

8.2 (9)

No projeto de execugdo estd especificado que, se a temperatura ambiente for
baixa, ou se se prever ser baixa no momento da betonagem ou durante o periodo
de cura, devem ser tomadas precaugdes para proteger o betdo contra os danos
resultantes da acdo do gelo?

8.2 (10)

No projeto de execugdo esta especificado que, se for previsivel a ocorréncia de
temperatura ambiente alta no momento da betonagem ou durante o periodo de
cura, devem ser previstas medidas de precaucdo para proteger o betdo contra
efeitos prejudiciais?

F.8.2 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que ndo deverdo ser feitas juntas de
construcdo em posicdes criticas?

NA.1 -
F.8.2

No projeto de execucdo estd especificado que as juntas de construgdo, em que
betdo fresco é colocado contra betdo ja endurecido ou em adiantado estado de
endurecimento, deverdo ser localizas, tanto quanto possivel, nas secgbes menos
esforcadas das pegas e ter orientacdo sensivelmente perpendicular a direcdo das
tensdes principais de compressdo?

No projeto de execucdo esta especificado que a localizagdo de juntas de construcdo
devera ser estabelecida antes do comeco da betonagem, preferivelmente num
plano de betonagem, tendo em conta os aspetos estruturais acima e os de gestao
da betonagem e mesmo estéticos no caso de superficies de betdo a vista?

No projeto de execucdo estd especificado que na execucdo das juntas de
construcdo deverd obter-se uma ligacdo eficaz entre os betdes a solidarizar?

No projeto de execugdo estd especificado que poderdo utilizar-se, em lugar da
argamassa ou do préprio betdo, produtos de reparagdo com marcacdo CE, com
aptiddo para a aplicacdo em causa e seguindo os processos de aplicacdo
recomendados pelo fabricante?

No projeto de execucdo estd especificado que a escolha e a utilizagdo destes
produtos devem estar em conformidade com a NP EN 15047

No projeto de execucdo estd especificado que devem ser realizados ensaios iniciais
com os betdes da obra?

F.8.2 (2)

No projeto de execugdo esta especificado que os elementos estruturais deverdo ser
isolados do solo com uma camada de betdo de limpeza de pelo menos 50mm,
exceto se o recobrimento das armaduras for aumentado de acordo com as
disposicoes da NP EN 1992-1-1:2010?

F.8.2 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que a betonagem contra um terreno
congelado ndo devera ser permitida a ndo ser que sejam seguidos procedimentos
especiais?

F.8.2 (4)

No projeto de execugdo esta especificado que a temperatura da superficie da junta
de betonagem devera ser superior a 0°C no momento da betonagem?

F.8.2 (5)

No projeto de execucdo estdo definidas as temperaturas ambientes acima das quais
tém que ser tomadas precaucbes para proteger o betdo contra efeitos prejudiciais?

FORNECIMENTO, RECECAO E TRANSPORTE NO ESTALEIRO DO BETAO FRESCO

8.3 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que a inspegdo de rececdo deve verificar
a guia de remessa antes da descarga?

8.3 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo deve ser inspecionado
visualmente durante a descarga?

No projeto de execugdo estd especificado que a descarga de betdo deve ser
interrompida se a aparéncia, julgada pela experiéncia, ndo for normal?

8.3 (3)

No projeto de execucgdo estd especificado que devem ser minimizadas durante a
carga, transporte e descarga, do mesmo modo que durante o transporte no
estaleiro, quaisquer alteracdes prejudiciais do betdo fresco, tais como segregacao,
exsudacdo, perda de pasta ou quaisquer outras alteracdes?

NA.1 -
8.3.1

No projeto de execucdo esta especificado que o sistema de transporte deve evitar a
segregacdo e a perda de agua?
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No projeto de execucdo estd especificado que as superficies do equipamento de
transporte que contatam com o betdo ndo devem ser absorventes e devem ter sido
previamente humedecidas com agua?

No projeto de execucdo estd especificado que o transporte em recipiente deve
evitar a compactacdo prematura do betdo, sendo preferivelmente dotado de um
movimento que continue a amassadura?

No projeto de execugdo estd especificado que o transporte por caleiras de betGes
fluidos ndo deve ser feito com inclinacdes superiores a 50% nem a seccdo destas
deve ser angulosa?

No projeto de execucdo esta especificado que o transporte por tapetes rolantes
deve ter em atencdo os pontos de queda ou mudanca de tapete para ndo ocorrer a
segregacao do betdo?

No projeto de execucdo estad especificado que o transporte por meios de tubagem
deve ser feito com tubos cujo didmetro seja pelo menos igual a trés vezes a
maxima dimensdo do agregado mais grosso?

No projeto de execucdo esta especificado que o betdo deve preferencialmente ser
descarregado no local de utilizacdo e, na descarga, as alturas de queda livre devem
ser, em geral, inferiores a 1m, mas sempre inferiores a 1,5m?

8.3 (4)

No projeto de execucdo estd estabelecido se devem ou ndo, ser recolhidas
amostras para ensaio no local de colocagdo, ou, no caso de betdo pronto, no local
de entrega?

Caso devam ser recolhidas amostras para ensaio no local de colocacdo, esta
especificado no projeto de execucdo que os métodos de ensaio e os critérios para
determinacdo da conformidade e identidade do betdo devem satisfazer a NP EN
206-1:20077?

NA.1 -
8.3.2

No projeto de execucdo esta concretizado o estabelecido na seccdo DNA B.2 e DNA
B.3 da Emenda 1:2008 a NP EN 206-1:2007 no que respeita aos ensaios de
identidade?

Caso seja aplicavel, o projeto de execucdo determina a colheita de amostras
destinadas aos ensaios previstos na Especificacdo LNEC E 465?

8.3 (5)

No projeto de execucdo esta especificado se é permitido ou ndo, o contato do betdo
fresco com ligas de aluminio?

No projeto de execugdo estd especificado que sé € permitido o contato do betdo
fresco com ligas de aluminio quando a producdo de gas ndo for considerada um
problema?

F.8.3 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que a inspecdo na recegdo devera ser
documentada assinando a guia de remessa quando relevante?

F.8.3 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que, no caso de betdo autocompactavel, a
inspecdo na rececdo devera incluir o ensaio das propriedades no estado fresco?

COLOCAGAO E COMPACTACAO

8.4.1 (1)

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo deve ser colocado e
compactado de modo a assegurar que todas as armaduras e elementos a integrar
no betdo ficam adequadamente embebidos e que se obtém a resisténcia e a
durabilidade pretendidas?

NA.1.
8.4.1.1

No projeto de execugdo estd especificado que o intervalo de tempo entre a
amassadura e a colocacdo deve ser o menor possivel de modo a ndo prejudicar a
colocacao e as propriedades do betdo?

8.4.1 (2)

No projeto de execugdo estad especificado que € necessario particular cuidado em
assegurar uma compactacdo adequada nas mudancgas de secgdo, zonas estreitas,
saliéncias, zonas de elevada densidade de armaduras e juntas de construcdo?

8.4.1 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que o ritmo de colocagdo e compactagdo
deve ser suficientemente baixo para evitar assentamentos excessivos ou
sobrecarga nos cimbres e nas cofragens?

No projeto de execugdo estd especificado que pode formar-se uma junta fria
durante a betonagem se o betdo da frente de betonagem fizer presa antes da
colocacdo e compactagdao da camada seguinte e que nesses casos deve ter-se
particular atencdo quando a revibragdo da junta ndo for possivel?

NA.1.
8.4.1.2

No projeto de execugdo estad especificado que a colocacdo deve processar-se tanto
guanto possivel de modo continuo?
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No projeto de execugdo estad especificado que, no caso de betdo pronto, este deve
ser encomendado atempadamente ajustando o ritmo de entrega na obra as
condicbes atmosféricas previsiveis?

No projeto de execugdo estd especificado que, na compactacdo com agulha
vibradora, deve utilizar-se a agulha com a frequéncia e o didametro adequados,
evitando o contato com as armaduras, e por um periodo de tempo que,
dependendo da consisténcia do betdo, faca este apresentar um brilho continuo,
praticamente sem bolhas?

No projeto de execucdo estd especificado que, no caso de betdo cicldpico, a
colocacao do betdo deve ser feita por camadas com espessura da mesma ordem de
grandeza das dimensbes das pedras a incorporar, e que cada camada deve ser
executada colocando primeiro o betdo e, sobre este, distribuindo-a uniformemente,
a pedra a incorporar, seguindo-se a compactacdo do conjunto até as pedras ficarem
completamente embebidas no betdo?

No projeto de execucdo estd especificado que, no caso do betdo com ar
incorporado, a colocacdo do betdo deve ser efetuada com os cuidados necessarios
para que, depois de obtida a homogeneizacdo da massa e o preenchimento das
cofragens, o betdo contenha ainda a quantidade de ar especificada na sua
composicdo?

8.4.1 (4)

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos adicionais necessarios
quanto ao processo de colocacdo e a cadéncia de colocacdo em zonas onde foram
estabelecidos requisitos especiais para o acabamento da superficie?

8.4.1 (5)

No projeto de execugdo estd especificado que a segregacdo deve ser minimizada
durante a colocacdo e compactacdo?

NA.1.
8.4.1.3

No projeto de execugdo esta especificado que o primeiro betdo a ser colocado deve
sé-lo de preferéncia diretamente na base da cofragem, usando por exemplo e se
necessario tubos, para evitar a segregacdo do betdo provocada pela altura de
queda e pelas armaduras?

8.4.1 (6)

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo deve ser protegido contra os
efeitos adversos da radiacdo solar, vento forte, congelacdo, agua, chuva e neve
durante a colocacdo e compactacao?

NA.1.
8.4.1.4

No projeto de execucdo estd especificado que a temperatura do betdo ao ser
colocado ndo deverd ser inferior a 5°C nem superior a 35°C, no caso de grandes
massas, nem superior a 25°C?

No projeto de execucdo esta especificado que, se a temperatura ambiente for
desfavoravel, ha que procurar que o transporte seja feito no menor tempo possivel,
utilizar sistemas de arrefecimento do betdo se a temperatura for alta e colocar o
betdo no periodo mais favoravel em face do ciclo didrio de variacdo da
temperatura?

F.8.4.1
1)

No projeto de execucdo estd especificado que a compactacdo devera ser efetuada
por vibragdo interna ou externa, a ndo ser que seja acordado de outro modo?

NA.1 -
F.8.4.1.1

No projeto de execucdo estd especificado que, no caso de betdo cicldopico, a
colocacdo do betdo deve ser feita por camadas com espessura da mesma ordem de
grandeza das dimensOes das pedras a incorporar, e que cada camada deve ser
executada colocando primeiro o betdo e, sobre este, distribuindo-a uniformemente,
a pedra a incorporar, seguindo-se a compactacdo do conjunto até as pedras ficarem
completamente embebidas no betdo?

F.8.4.1
(2)

No projeto de execucdo estd especificado que o betdo devera ser colocado tanto
quanto for possivel perto da sua posicdo final?

No projeto de execugdo esta especificado que a vibragdo devera ser utilizada para
compactar o betdo e ndo como meio de movimentagdo do betdo a disténcias
apreciaveis?

NA.1 -
F.8.4.1.2

No projeto de execucdo esta especificado que as agulhas deverdo penetrar no betdo
por acdo do seu peso proprio e a sua extracdo devera ser feita lentamente de forma
a ndo deixar vazios?

No projeto de execucdo estd especificado que, no caso do betdo com ar
incorporado, a colocacdo do betdo deve ser efetuada com os cuidados necessarios
para que, depois de obtida a homogeneizacdo da massa e o preenchimento das
cofragens, o betdo contenha ainda a quantidade de ar especificada na sua
composicdo?
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F.8.4.1
(3)

No projeto de execucdo estd especificado que a vibracdo com agulha ou com
vibradores acoplados aos moldes devera ser aplicada sistematicamente apds a
colocacdo e até que a expulsdo do ar ocluido tenha praticamente cessado?

No projeto de execugdo estd especificado que devera ser evitado um excesso de
vibracdo que possa provocar o enfraquecimento das camadas superficiais ou a
segregacao?

F.8.4.1
(4)

No projeto de execugdo estd especificado que a espessura da camada de betdo
colocada devera normalmente ser inferior ao comprimento da agulha do vibrador?

No projeto de execucdo estd especificado que a vibracdo devera ser sistematica e
incluir a revibracdo da faixa superior da camada anterior?

F.8.4.1
(5)

No projeto de execucdo estd especificado que, quando se utilizarem cofragens
perdidas, devera ser levada em conta a energia que elas absorvem na escolha do
método de compactagdo e na consisténcia do betdo?

F.8.4.1
(6)

No projeto de execucdo estd especificado que, em seccdes de grande altura,
recomenda-se voltar a compactar a camada superficial para compensar o
assentamento plastico por baixo da armadura horizontal superior?

F.8.4.1
(7)

No projeto de execucdo esta especificado que, quando apenas forem utilizados
vibradores acoplados aos moldes, a camada de betdo apds compactacdo ndo
devera, em situagdes normais exceder 100mm exceto se for considerado aceitavel
apos betonagens de ensaio?

No projeto de execugdo estda especificado que podera ser necessario vibracdo
complementar perto dos apoios para se obter a compactacdo pretendida?

F.8.4.1
(8)

No projeto de execucdo estda especificado que devera ser efetuado em tempo
oportuno o acabamento superficial com régua, colher de pedreiro ou talocha de
modo a que obtenha o acabamento superficial especificado?

F.8.4.1
(€©)

No projeto de execucdo estd especificado que o acabamento superficial ndo devera
produzir leitada?

F.8.4.1
(10)

No projeto de execugdo estd especificado que ndo devera ser adicionada agua,
cimento, endurecedores de superficie ou outros materiais durante as operacbes de
acabamento, a ndo ser que tal esteja especificado ou acordado?

F.8.4.1
(11)

No projeto de execucdo estd especificado que, quando o betdo fresco é colocado e
compactado perto de armaduras de pré-esforco tem que se tomar cuidado especial
com vista a ndo deteriorar ou deslocar os cabos de pré-esforco?

COLOCACAO E COMPACTACAO - Betdo leve

8.4.2 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que, se o betdo leve for movimentado por
bombagem, deve estar disponivel documentacdo que mostre que a bombagem n&o
tem efeito significativo na resisténcia do betdo?

COLOCACAO E COMPACTACAO - Betdo autocompactavel

8.4.3 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que devem ser estabelecidos
procedimentos de trabalho para a betonagem baseados na experiéncia do
construtor ou em ensaios prévios, de forma a obter a compactacdo requerida?

No projeto de execucdo estd especificado que devem ser acordados com o
produtor, se necessario, requisitos adicionais aos estabelecidos na NP EN 206-
1:2007 para as propriedades do betdo fresco e seus critérios de conformidade,
nomeadamente os requisitos estabelecidos na NP EN 206-9:2010, referida na
Emenda 2:2010 a NP EN 206-1:2007?

F.8.4.3
(1)

No projeto de execucdo estd especificado que a composicdo do betdo
autocompactdvel deverd satisfazer requisitos especificos no estado fresco
dependendo do tipo de aplicacdo e especialmente das condigdes de confinamento
relacionadas com a geometria do elemento de betdo e a quantidade, tipo e local da
armadura, das insercdes e dos recessos, do equipamento de colocacdo (bomba,
veiculo misturador, com descarga direta, etc..), do métodos de colocagdo (nimero
de pontos de entrega) e do método de acabamento?

No projeto de execucdo o0s requisitos especificos requeridos ao betdo
autocompactavel no estado fresco sdo expressos e justificados em termos de
escoabilidade e capacidade de enchimento, viscosidade (medida da velocidade do
escoamento), capacidade de passagem (escoamento com blogueamento) e
estabilidade sem segregacao?

F.8.4.3
(2)

No projeto de execucdo esta especificado o tempo de retencdo da consisténcia
requerido?
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F.8.4.3
(3)

No projeto de execucdo estd especificado que o betdo autocompactavel deverd,
tanto quanto possivel, ser colocado de forma continua, pelo que o ritmo da entrega
devera ser coordenado com o ritmo da colocacdo?

No projeto de execucdo esta definido o maximo periodo de tempo permitido entre
camadas sucessivas de betdo?

F.8.4.3
(4)

No projeto de execugdo estd especificado que a queda livre e o escoamento
horizontal deverdo ser limitados para evitar qualquer efeito adverso na qualidade e
homogeneidade do betdo?

F.8.4.3
()

No projeto de execucdo estd especificado que deverd geralmente evitar-se a
vibracdo do betdo autocompactavel, dado que é provavel que resulte significativa
segregacdo do agregado grosso?

No projeto de execucdo esta especificado que pode ser utilizada uma ligeira e
cuidadosamente controlada vibracdo se for demonstrado que ndo ha efeito adverso
sobre a qualidade e homogeneidade do betdo?

COLOCACAO E COMPACTACAO - Betdo projetado

8.4.4 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que para executar betdo projetado devem
ser satisfeitos os requisitos estabelecidos na NP EN 14487-1:2008 e NP En 14487-
2:2008?

COLOCACAO E COMPACTACAO - Cofragens deslizantes

8.4.5 (1)

No projeto de execugdo esta especificado que o betdo para as cofragens deslizantes
deve ter consisténcia e presa apropriadas?

No projeto de execucdo estd especificado que o deslizamento da cofragem deve
realizar-se com equipamentos e métodos apropriados que assegurem que S3o
satisfeitos o recobrimento das armaduras, a qualidade do betdo e o acabamento
superficial gque foram especificados?

8.4.5 (2)

O projeto de execucdo no que respeita a pormenorizacdo das armaduras é
compativel com o equipamento de deslizamento utilizado?

COLOCACAO E COMPACTACAO - Betonagem debaixo de agua

8.4.6 (1)

No projeto de execucdo estdo especificados os requisitos necessarios para a
betonagem debaixo de dgua?

No projeto de execucdo esta especificado que a betonagem debaixo de agua deve
ser executada com o equipamento e métodos adequados que assegurem que 0s
requisitos estabelecidos no projeto de execucdo sdo satisfeitos?

NA.1 .
8.4.3

No projeto de execucdo esta especificado que nas obras submersas em que ndo se
possa evitar, por esgotamento ou desvio de agua, o contato com o betdo fresco,
deverdao ser tomadas medidas para impedir o arrastamento dos componentes do
betdo?

No projeto de execugdo estd especificado que, no caso da velocidade da agua ser
superior a 8m/min, independentemente da profundidade, o betdo devera ser
colocado envolvido por material poroso?

No projeto de execugdo estd especificado que, no caso da velocidade da agua ser
inferior a 8m/min e a profundidade de colocacgdo for superior a 80cm, o betdo deve
ser depositado diretamente no local a betonar, ndo devendo atravessar a camada
de dgua sem protecdo?

No projeto de execucdo estd especificado que o betdo deverd ser colocado
continuamente por camadas horizontais, ndo devendo a velocidade de progressao
da espessura ser inferior a 30cm/h?

No projeto de execucdo estd especificado que € conveniente utilizar-se em geral
adjuvantes aceleradores de presa ou modificadores da viscosidade?

8.4.6 (2)

O projeto de execucdo no que respeita a pormenorizacdo das armaduras é
compativel com o equipamento de betonagem utilizado?

PROTECAO E CURA

8.5 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo para minimizar a retracdo plastica?

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo para assegurar uma resisténcia superficial adequada?

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo para assegurar uma durabilidade adequada da zona
superficial?
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No projeto de execugdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo das condi¢des meteoroldgicas adversas?

No projeto de execugdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo do congelamento?

No projeto de execucdo estd especificado que o betdo nas idades jovens deve ser
objeto de cura e de protecdo das vibragdes prejudiciais, impacto ou danos?

8.5 (2)

Caso o betdo jovem necessite de ser protegido do contato com agentes agressivos,
estdo estabelecidos no projeto de execucdo os requisitos necessarios a sua
protecdo?

8.5 (3)

No projeto de execucdo estad especificado que os métodos de cura devem permitir
obter baixas taxas de evaporacdo da superficie do betdo ou manter esta
permanentemente himida?

No projeto de execucdo esta especificado que a cura natural é suficiente quando as
condigbes atmosféricas durante o periodo de cura requerido forem tais que a taxa
de evaporagdo da superficie do betdo seja baixa, por exemplo, em clima hdmido,
chuvoso ou enevoado?

8.5 (4)

No projeto de execucdo estd especificado que logo que a compactacdo e as
operagbes de acabamento superficial do betdo terminarem, a superficie deve ser
curada sem atraso?

8.5 (5)

No projeto de execugdo estd especificado que, se for utilizado betdo com baixa
tendéncia para a exsudacdo, por exemplo, betdo de alta resisténcia e betdo auto
compactavel, devem tomar-se medidas especiais para evitar a fissuragdo por
retracdo plastica?

No projeto de execucdo estd especificado que, se a betonagem ocorrer em
condicBes de meteoroldgicas que causem forte evaporacdo, como tempo quente e
vento ou mesmo tempo frio e seco, devem tomar-se medidas especiais para evitar
a fissuracdo por retracdo plastica?

8.5 (6)

No projeto de execugdo esta especificado que a duracdo da cura deve ser fungdo do
desenvolvimento das propriedades do betdo na zona superficial?

8.5 (7)

No projeto de execucdo esta especificado que o desenvolvimento das propriedades
do betdo na zona superficial é descrito em classes de cura?

NA.1 - 8.5

No projeto de execucdo esta estabelecida a classe de cura aplicavel?

Qual a classe de exposicao definida no projeto de execugdo?

A classe de cura definida no projeto de execucdo € igual a...?

8.5 (8)

No projeto de execucgao estdo estabelecidos requisitos de cura especiais (70%), se
aplicaveis?

8.5 (10)

No projeto de execucdo estd especificado que ndo é permitida a utilizacdo de cura
em juntas de construgdo, em superficies a tratar ou superficies em que seja
requerida a aderéncia a outros materiais, exceto se estes forem totalmente
removidos antes da operacdo subsequente ou se for provado que ndo tém efeitos
prejudiciais nas operagdes subsequentes?

8.5 (11)

No projeto de execucdo estd especificado que as membranas de cura ndo devem
ser utilizadas em superficies com especiais requisitos de acabamento superficial, a
menos gque se prove ndo terem efeito prejudicial?

8.5 (12)

No projeto de execucdo estd especificado que a temperatura da superficie do betdo
ndo deve descer abaixo de 0°C até que a resisténcia do betdo da zona superficial
tenha atingido um valor minimo de 5Mpa?

8.5 (13)

No projeto de execucdo estd especificado que a temperatura maxima do betdo no
interior dum elemento exposto a um ambiente himido ou com ciclos de molhagem
e secagem ndo deve exceder 70°C, a ndo ser que exista informacdo que prove que,
com a combinacdo dos materiais que foi usada, temperaturas mais elevadas nao
venham a ter efeitos adversos significativos no comportamento em servico do
betdo?

OPERACOES APOS A BETONAGEM

8.6 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que apds descofragem, todas as
superficies devem ser inspecionadas de acordo com a Classe de Execucdo
escolhida, para avaliar a sua conformidade com os requisitos?

8.6 (2)

No projeto de execugdo esta especificado que a superficie ndo deve ser danificada
ou desfigurada durante a construcao?
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BETONAGEM DE ESTRUTURAS COMPOSITAS

No projeto de execugdo estd especificado que a betonagem de estruturas

8.7(1) compositas deve satisfazer a presente norma?
ACABAMENTOS SUPERFICIAIS
8.8 (1) No projeto de execu,g_éo estdo especifigados 0s requisitos requeridos sobre o
) acabamento de superficies moldadas ou nao moldadas?
No projeto de execugdo esta estabelecido o material da superficie de cofragem para
cada acabamento?
No projeto de execugdo estd estabelecida a cor para cada acabamento, quando se
utilizem materiais coloridos?
No projeto de execugdo estdo estabelecidos os limites quanto a dimensdo,
F.8.8 (1) | profundidade e frequéncia de chochos para cada acabamento, quando o efeito

visual for importante?

No projeto de execugdo estd estabelecida a dimensdo e frequéncia de
irregularidades abruptas e graduais para cada acabamento?

No projeto de execucdo esta estabelecido para cada acabamento se é permitido
melhorar o acabamento superficial?

Quadro 7.10 — Ficha 10 - Verificacado de Betonagem
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NP EN 13670: 2011
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO FICHA 11
(9) PREFABRICADOS DE BETAO
Projeto: Data:
Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:
N.° Norma - Descrigao Projeto
GENERALIDADES
9.1 No projeto de execucdo estdo estabelecidos os requisitos requeridos aos elementos
’ prefabricados?
PRODUTOS PREFABRICADOS PRODUZIDOS EM FABRICA
No projeto de execucdo esta especificado que os produtos produzidos em fabrica,
9.2 (1) |até a sua recegdo no estaleiro, devem estar em conformidade com as Normas
Europeias de produto relevantes (produtos prefabricados)?
No projeto de execucdo esta especificado que os produtos produzidos em fabrica,
9.2 (2) |que ndo estejam em conformidade com as Normas Europeias de produto aplicaveis,
deverdo estar em conformidade com a presente norma?
PRODUTOS PREFABRICADOS PRODUZIDOS EM ESTALEIRO
No projeto de execucdo estd especificado que os produtos produzidos em estaleiro
9.3 (1) poderdo ser considerados como produtos prefabricados se estiverem em
' conformidade com as Normas Europeias de produto relevantes (produtos
prefabricados)?
No projeto de execugdo estd especificado que a conformidade de elementos
prefabricados de betdo com as correspondentes normas de produto, quando estes
elementos sdo produzidos no estaleiro da obra, inclui a satisfacdo ndo sé do
NA.1 - 9.3 | desempenho do produto como do controlo da produgdo e, quando aplicavel e como
especificado nessas normas, do acompanhamento e da certificagdo deste controlo
por organismo acreditado e ainda da declaragdo de conformidade com a norma pelo
produtor?
No projeto de execucdo estd especificado que os produtos produzidos em estaleiro
9.3 (2) ndo conformes com as Normas Europeias de produto aplicaveis ndo devem ser
’ considerados como produtos prefabricados e a sua produgdo deve estar em
conformidade com a presente norma?
No projeto de execugdo estd especificado que os requisitos para as operagbes
9.3 (3) |subsequentes a produgdo de elementos prefabricados em estaleiro sdo os mesmos
que para produtos prefabricados em fabrica?
MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM
9.4.1 (1) No projeto de execucdo estd especificado como deve ser efetuado o
U manuseamento, a armazenagem e a protecdo dos produtos prefabricados?
9.4.1 (2) No projeto de execucdo esta especificado que deve estar disponivel informagdo
U sobre o peso total de cada elemento prefabricado?
No projeto de execucdo esta especificado que deve estar disponivel uma marcagéo
9.4.1 (3) |em cada elemento prefabricado que o identifique e que dé a conhecer a sua posicdo
na obra?
MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM - Manuseamento
No projeto de execucdo esta definido um esquema de elevacdo definindo os pontos
9.4.2 (1) |de suspensdo e as correspondentes forgas, as disposigdes do sistema de elevagao
e, onde necessario, quaisquer disposicées especiais?

Rui Manuel Prata Ribeiro

74



Execucdo de uma estrutura de betdo armado com exigéncias especiais

7 PROCEDIMENTOS DE

VERIFICACAO

MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM - Armazenagem

9.4.3 (1)

No projeto de execugdo estdo estabelecidas as instrucbes de armazenagem dos
produtos prefabricados?

As instrugbes de armazenagem dos produtos prefabricados estabelecidas no projeto
de execucgdo incluem a definicdo da posicdo de armazenagem e os pontos de apoio
permitidos, a altura maxima das pilhas de armazenagem, as medidas de protecéo e,
quando necessario, quaisquer disposicdes requeridas para assegurar a estabilidade?

COLOCACAO E AJUSTAMENTO

9.5.1 (1)

No projeto de execucdo estd especificado que antes da entrega dos elementos
prefabricados, deve estar disponivel no estaleiro a especificacdo de montagem
necessaria para o seu manuseamento e possivel armazenagem?

9.5.1 (2)

No projeto de execucgdo estd especificado que os requisitos para a colocacdo e
ajustamento dos produtos prefabricado devem constar da especificagdo de
montagem?

9.5.1 (3)

No projeto de execucdo esta especificado que o programa de trabalhos com a
sequéncia das operacdes no local deve estar disponivel no estaleiro?

9.5.1 (4)

No projeto de execugdo estd especificado que ndo se deve iniciar a montagem
antes de se terem verificado satisfatoriamente os pontos anteriores?

COLOCACAO E AJUSTAMENTO - Colocacdo

9.5.2 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que a especificacdo de montagem deve
definir a disposicdo dos apoios, os escoramentos necessarios e, onde necessario, as
disposicdes de estabilidade provisoria?

9.5.2 (2)

No projeto de execucdo estd especificado que onde for necessario, 0os acessos e
posicOes de trabalho devem constar da especificacdo de montagem para guiamento
de qualquer produto prefabricado e alcance e capacidade dos equipamentos de
elevagdo?

9.5.2 (3)

No projeto de execucdo estd especificado que devem ser tomadas medidas
construtivas que assegurem a estabilidade dos apoios durante a construcdo e
minimizem o risco de possiveis danos nestes apoios?

No projeto de execucdo esta especificado que poderdo ser necesséarias orientacbes
especiais para assegurar uma instalacdo segura e para evitar danos acidentais?

No projeto de execugdo estd especificado que para as vigas e as lajes, os
comprimentos minimos de apoio e as minimas disténcias ao bordo dever&o ser
especificadas de tal forma que facilite a instalacdo e inspecdo?

9.5.2 (4)

No projeto de execucdo estd especificado que a montagem de produtos
prefabricados deve estar de acordo com as especificacbes de montagem e de
execucdo e a sequéncia de operacdes do programa de trabalhos?

9.5.2 (5)

No projeto de execucdo estd especificado que durante a instalacdo devem ser
verificadas a posicao correta de produtos prefabricados, a exatiddo dimensional dos
apoios, o estado das juntas e a disposicdo global da estrutura, e devem ser feitos
todos os ajustamentos necessarios?

EXECUGCAO DAS JUNTAS E TRABALHOS DE ACABAMENTO

9.6.1 (1)

No projeto de execucgdo estd especificado que deve ser efetuada uma inspecdo
antes da execucdo das juntas e antes de qualquer trabalho de acabamento?

9.6.1 (2)

No projeto de execugdo estd especificado que os trabalhos de acabamento devem
ser efetuados tendo como orientacdo os requisitos estabelecidos na especificacdo
de montagem e levando em consideracdo as condigdes climaticas?

EXECUGCAO DAS JUNTAS E TRABALHOS DE ACABAMENTO - Trabalhos no estaleiro

9.6.2 (1)

No projeto de execucdo esta especificado que a colocacdo de quaisquer armaduras
adicionais necessarias para a conclusdo da estrutura deve estar em conformidade
com 0s requisitos das seccdes 6 e 7 da presente norma?

9.6.2 (2)

No projeto de execucdo esta especificado que a betonagem no estaleiro deve estar
em conformidade com os requisitos da seccdo 8 da presente norma?
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EXECUCAO DAS JUNTAS E TRABALHOS DE ACABAMENTO - Ligacdes estruturais

9.6.3 (1)

No projeto de execucdo estda especificado que quaisquer elementos de ligagdo
devem ser utilizados com as instrucdes do produtor?

9.6.3 (2)

No projeto de execugdo esta especificado que as ligagdes roscadas e colocadas
devem ser executadas de acordo com a tecnologia especifica dos materiais
utilizados?

9.6.3 (3)

No projeto de execucdo estdo especificados requisitos que assegurem que as juntas
possuem dimensdo compativel com o método de selagem?

No projeto de execucdo estdo especificados requisitos que assegurem que as
insercbes de aco de qualquer tipo utilizadas para ligacdo das juntas estejam
adequadamente protegidas contra a corrosdo e acao do fogo com uma selegdo
adequada dos materiais ou do revestimento?

No projeto de execugdo estdo especificados requisitos que assegurem que as
ligacGes estruturais soldadas sdo executadas com materiais soldaveis compativeis e
submetidas a inspecao?

Quadro 7.11 — Ficha 11 - Verificacao de Prefaboeaik Betdo
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NP EN 13670: 2011 )
EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE BETAO
(10) TOLERANCIAS GEOMETRICAS

FICHA 12

Projeto:

Rui Prata Ribeiro, Lda Verificado por: Data:

Data:

N.°

Norma - Descrigao

Projeto

FUNDACOES

10.3 e
G.10.3

No projeto de execugdo estdo definidos os valores maximos para a tolerancia de
posicionamento dos centros das fundagdes, ou na sua falta, estd especificado que o
posicionamento dos centros das fundagGes deve estar em conformidade com a
presente norma?

PILARES E PAREDES

G.10.4

No projeto de execugdo estdo definidos os valores maximos para a tolerancia de
posicionamento dos centros dos pilares e das paredes, ou na sua falta, esta
especificado que o posicionamento dos centros dos pilares e das paredes deve estar
em conformidade com a presente norma?

10.4

No projeto de execucdo estdo definidos os valores maximos para os desvios
estruturais permitidos para pilares e paredes, ou na sua falta, estd especificado que
os desvios estruturais admissiveis dos pilares e das paredes devem estar em
conformidade com a presente norma?

VIGAS E LAJES

No projeto de execucdo estdo definidos os valores maximos para os desvios
estruturais permitidos para vigas e lajes, ou na sua falta, esta especificado que os
desvios estruturais admissiveis das vigas e das paredes devem estar em
conformidade com a presente norma?

SECCOES

No projeto de execucdo estdo definidos os valores maximos para os desvios
estruturais permitidos para as dimensdes da secgdo transversal, o recobrimento e a
posicdo das armaduras para betdo armado e das armaduras de pré-esforco, ou na
sua falta, esta especificado que os desvios estruturais admissiveis da seccdo
transversal, do recobrimento e da posi¢cdo das armaduras para betdo armado e das
armaduras de pré-esforco devem estar em conformidade com a presente norma?

PLANURA DE SUPERFICIES E LINEARIDADE DE ARESTAS

10.7 e
G.10.7

No projeto de execucdo estdo definidos os valores maximos para os desvios
permitidos da planura de superficies e da linearidade de arestas, ou na sua falta,
estd especificado que os desvios admissiveis da planura de superficies e da
linearidade de arestas devem estar em conformidade com a presente norma?

ORIFICIOS E INSERCOES

No projeto de execucdo estdo definidos os valores maximos para os desvios
permitidos dos orificios, recessos e insercées, ou na sua falta, esta especificado que
os desvios admissiveis dos orificios, recessos e insercbes devem estar em
conformidade com a presente norma?

Quadro 7.12 — Ficha 12 - Verificacdo de ToleranGasmétricas
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8 CONCLUSOES

Dadas as circunstancias atuais do pais, a printipgditese de sobrevivéncia do sector
nacional da construgcdo encontra-se na internacxagab das suas empresas, 0 que torna
ainda mais premente a exigéncia de qualidade dssseevicos e produtos.

Em Portugal, é usual a verificacdo do contetdo &rdos projetos (meméria, caderno de
encargos, mapas de medi¢des, etc.), mas ndo agdid do seu conteudo substancial. Esta
discrepéancia entre forma e conteudo €, alias, magra que a excepgao nNo nOsso pais, ndo
se restringido ao assunto em estudo.

Desenvolvida no ambito da Diretiva Produtos da @agéo da U.E., a NP EN 13670 podera
resolver esta lacuna no que respeita as estruaimabetdo armado, tendo vindo dar um
importante contributo para a clarificacdo do codtedo projeto de execucao deste tipo de
estruturas.

A presente dissertacdo estabelece um guido décaeéib de conteudos por meio de Fichas
de Verificagéo (check-lists), elaboradas de forncalair todos os pontos da referida Norma.
Estas Fichas de Verificacdo tém o triplo propédiecsistematizagéo, evitar esquecimentos e
responsabilizacdo, podendo constituir um contrilvatevante para a melhoria da qualidade
do projeto.

Estas Fichas de Verificagdo ndo so6 identificamieershs categorias do Projeto, aumentando
a assertividade do controlo na execucéo, como atmade forma organizada, todos os pontos
da Norma. Consegue-se assim aferir a conformidad@rdjeto de modo eficiente, com
ganhos de tempo e qualidade para todos os interiesi no processo, ou seja, projetista,
fiscalizag&o e construtor.

Falhas de organizagdo da parte de algum destegenientes tornam ardua a implementacao
do processo, podendo levar a geracao de conflésgagtantes e comprometer o sucesso do
projeto. Também neste caso as Fichas de Verificeg&evelam um instrumento importante
por possibilitarem um enfoque nas atividades omtggemais problematicos.
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No futuro, pretende-se melhorar o0 modelo de Fictk@sVerificacdo agora proposto e

informatiza-lo de forma a possibilitar a edicdo lg#agens automaticas de dois niveis
distintos. No primeiro nivel, e apés identificagiis pontos Aplicaveis [A] e Nao Aplicaveis

[NA] da Norma, serdo listados todos os pontos apéis. No segundo nivel, e apos

verificacdo dos pontos cumpridos nos projetos,oskstados os pontos ndo cumpridos. Estas
listagens serdo repetidas atd que deixem de epstitos ndo cumpridos. As sucessivas
edicbes destas listagens serdo sujeitas ao prosmefimhabitual de armazenamento e
catalogacéao de registos da entidade fiscalizadora.
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