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Resumo

O presente relatério € concernente ao estagio profissional realizado no ambito do
Trabalho Final do Curso de Licenciatura em Engenharia Civil, da Faculdade de
Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane (FEUEM), e tem como principais
objectivos descrever as actividades realizadas durante o acompanhamento da construcéo
de um edificio residencial unifamiliar em altura, o estudante optou pelo estagio
profissional, com o objectivo de contactar com a realidade profissional da Engenharia
Civil, podendo assim, através do acompanhamento activo da obra, por em pratica os
conhecimentos tedricos e cientificos adquiridos ao longo do curso. O estagio foi realizado
na empresa Canalizacdes Ancora e teve duracdo de cerca de quatro meses, sendo o
estagiario acompanhado e auxiliado pelo seu orientador da empresa.

No relatério sdo descritas as actividades desenvolvidas durante o seu periodo de estagio
onde teve a oportunidade de acompanhar a execucdo da construgcdo de um edificio

residencial unifamiliar em altura de dois pisos.
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Contextualizacao

A construcao civil € uma das actividades de maior impacto na sociedade actual e a
construcéo de edificios altos tem registado um acrescimento nos ultimos tempo No NOsSso
pais, conjuntamente com esse acrescimento de obras de grande altura, regista-se o
colapso de alguns edificios devido a sua ma execucao e a falta de conhecimento dos
processos de execucao de edificios, sendo deste modo pertinente abordar e aprofundar a
tematica dos processos construtivos de um edificio em altura no presente estagio
profissional. Este trabalho é realizado por meio da visita a obra com o empreiteiro, revisao
bibliografica.
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CAPITULO 1
1. Introducéo

O processo construtivo de edificios em altura € uma das actividades mais importantes na
construcdo de um edificio, sendo que o0 processo construtivo condiciona em grande parte
execucdo das partes constituentes do edificio, por essa via, as condicdes da
disponibilidade dos materiais, dos equipamentos e de mé&o-de-obra sdo condicionantes
para construcdo do edificio, o presente relatorio ira relatar sobre o0 acompanhamento da
construcdo de um edificio em altura onde foram empregues os metodos convencionais
para construgdo da infraestrutura. Os conceitos teoricos serdo abordados de forma
resumida e os passos subsequentes que culminaram com a execucéo do edificio serdo
abordadas em imagens ilucidativas no presente relatorio. De referir que as obras em
altura caressem de execucdo segundo o processo adoptdo que permita a reducao dos

riscos de colapso da infraestrutura.



1.1. Contextualizacéo

A realizacdo do estagio serviu para consolidar os conhecimentos teoricos adquiridos no
decorrer do curso referentes a construgcao, vivenciado de perto a realidade do processo
construtivo de um edificio. O estagio decorreu durante a constru¢cdo de um edificio
residéncia unifamiliar em altura no Bairro de Txumene, na cidade da Matola,
desenrolando-se no periodo compreendido entre Fevereiro até Junho de 2023.

Nos ultimos tempos tem se registrado o colapso de edificios altos no nosso pais, por essa
via sentimos a necessidade de abordar uma das teméaticas ligadas ao colapso desses
edificios na fase de execucao da parte estrutural dos edificios em altura e possivelmente
minimizar a ocorréncias de colapso das estruturas devido ndo conhecimento dos

processos construtivos e dos equipamentos empregados.



1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo Geral:

= Debrucar sobre o processo construtivo de um edificio em altura.

1.2.2. Objectivos Especificos

= Descrever 0S processos construtivos utilizados na constru¢cdo do edificio, bem
como o0s materiais aplicados;

= Analisar a sequéncia dos processos construtivos dos elementos estruturas do
edificio;

= Explicar a influéncia do processo construtivo de um edificio em altura;

1.3. Estrutura do trabalho
O trabalho esta organizado em capitulos, nomeadamente:

» Capitulo 1: Objectivos, Metodologia, Estrutura de trabalho;

Capitulo 2: Revisédo bibliogréfica,

Capitulo 3: Descricédo do sistema construtivo da residéncia unifamiliar;
Capitulo 4: Descricao do Edificio;

Capitulo 5: Actividades desenvolvidas durante o estagio;

Capitulo 6: Conclusédo e Recomendacdes;

YV V. V V V V

Referencias Bibliogréficas.



1.4. Apresentacao da empresa
Aempresa Canalizacdes Ancora surgiu no mercado de trabalho Mogambicano em meados

de 2002, A empresa encontra-se sediada em Maputo, sede actual na Av. Joaquim Chissano
N° 1234 Canalizagdes Ancora dedica-se a prestacdo de servicos de construcdo civil em
toda regidao de Mocambique, tendo como principal actividade servi¢gos de construgéao civil,

hidraulicos domiciliar e industrial.

1.5. Metodologia

A elaboracao do presente relatério baseou-se em visitas a obra, consultas aos docentes e
técnicos especializados na matéria e pesquisas bibliograficas de informacdes

relacionadas com processos construtivos.

1.6. Pesquisa bibliografica

As pesquisas bibliograficas consistiram em recolha de documentos que regulamentam a
execucdo de obras de fiscalizacdo e anomalias de edificios a nivel nacional, livros, e

artigos que contenham informacdes especificas sobre processos construtivos de edificios.

1.7. Levantamento fisico

O Levantamento fisico consistiu na realiza¢do da visita a obra, onde foram realizadas as

tarefas menciona das como objetivos especificos.

1.8. Redacéao

A redacdo consistiu na elaboracdo do presente relatério, onde foram redigidas as
actividades realizadas no estagio profissional, bem como as conclusfes e recomendacdes

obtidas durante a realizacao das actividades.
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CAPITULO 2
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito de Processo

Segundo Dicionario de lingua portuguesa, processo € o conjunto de medidas tomadas
para atingir algum objectivo. O processo construtivo engloba em si planeamento e o

gerenciamento dos materiais, equipamentos e pessoal técnico (Bastos, 2019).

2.1.1. Processo Construtivo

Sequéncia de acc¢les no canteiro de obras para execucdo de um sistema (Bastos, 2019).
E um conjunto de métodos construtivos bem determinados empregados na execucio das
varias partes de um edificio, um processo construtivo se caracteriza pelos métodos

empregados na construcao dos elementos essenciais do edificio (Sabbatini, 1989).

2.2. Interpretacao de projecto

Interpretar o projecto é a base fundamental para identificacdo de todos processos na
construcdo de um edificio sendo de muita importancia. Os dados dessa parte encontram
se nos Anexos.
Interpretar o projecto é a base fundamental para identificacdo de todos processos na
construcdo de um edificio sendo de muita importancia. Normalmente para um edificio
existem dois componentes de projectos, que sdo: Projectos de licenciamento Compostos
pela arquitectura que destinam -se a submeterem a intencéo do requerente a apreciacao
e outras especialidades; Projectos de Execucgao - permitem definir com rigor os materiais
e acabamentos a utilizar, bem como a sua quantificacdo, através de um mapa de
medicdes, e uma estimativa de custo.
Os projectos tém que ter todos os dados necessarios para que sejam determinados com
exactidao (Brabo, 2009):

» As suas Medidas;

» Localizacdo de todos os seus elementos construtivos;

» A forma da construcéo;

» Os Processos e a sua dependéncia uma da outra.

10
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2.3. Solucgbdes construtivas
Solugbes (processo) construtivas - ditam de que forma e com quais materiais serao

utilizados em uma obra (Mobuss).
As solucbes construtivas podem ser divididas em trés grandes grupos que séo: tradicional,

convencional e industrial (Santos, 2012).

2.3.1. Tradicional

Ainda que seu emprego seja pontual e em areas onde a urbanizacao e infra-estrutura sdo
peguenas, esse sistema pode ser encontrado em algumas regiées do nosso pais.

Suas caracteristicas principais sdo o emprego de técnicas ndo industrializadas, trabalho
manual e artesanal e materiais obtidos no préprio estaleiro de obras ou arredores, como
por exemplo a terra e o barro. Este sistema é utilizado geralmente em zonas onde os

recursos financeiros sao baixos (Sabbatini,1989).

2.3.2. Convencional

Neste método pela existéncia de insumos ja industrializados, ferramenta manual e
equipamentos modernos para auxilio no desenvolvimento das actividades, abriga maior
namero de obras. Sao exemplos de sistemas construtivos convencionais o betdo armado

e a alvenaria estrutural (Sabbatini,1989).

2.3.3. Industrial

Este método € baseado no uso intensivo de técnicas de construcao industriais em que 0s

processos sdo mecanizados (Sabbatini,1989).

2.4. Betado armado

Segundo Saraiva (2013), estruturas de betdo armado sdo essencialmente constituidas por
duas partes: parte resistente com funcao estrutural, e parte nao resistente com funcao de
preenchimento e compartimentacao designadamente (Aco (armadura) e Betdo Simples)
Em seguida apresentam-se os elementos que compdem a parte estrutural:

e Sapata - Elemento estrutural tridimensional constituido por betdo e armadura de

aco, que tem a funcado de distribuir a carga do pilar ou muro de suporte pelo solo,
11



2.4.1.
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sendo necessario garantir a seguranca estrutural segundo os estipulados nos
regulamentos em vigor no pais;

Pilar — Elemento estrutural linear, geralmente vertical, que garante o vao vertical
(pé direito) e estabelece o apoio a vigas. Este elemento é predominantemente
solicitado a esforcos de compressao simples ou composta, sendo necessario
garantir a seguranca estrutural através de verificagfes estruturais preconizadas
pelo regulamento em vigor no pais (R.E.B.A.P.);

Viga - Elemento estrutural linear, geralmente de definicdo ou concepc¢ao horizontal,
com excecao das vigas de cobertura inclinada, que permite a execucao de vaos
entre pilares, dando desta forma apoio as lajes. Estas sao solicitadas
predominantemente a flexdo, sendo necessario garantir a seguranca estrutural
através de verificagdes estruturais segundo estipulado nos regulamentos em vigor
no pais;

Laje - Elemento estrutural bidimensional, geralmente de definicdo horizontal, com
excec¢do das lajes de cobertura inclinada. Esta constitui os pisos dos edificios e sdo
predominantemente solicitadas a flexdo, sendo necesséario garantir a seguranca
estrutural através de verificacbes estruturais segundo estipulado nos regulamentos

em vigor no pais;

Vantagens e desvantagens da solu¢cdao em betdo armado

Vantagens

>
>
>

Solugéo robusta e mais resistente as condic¢des climaticas extremas;

ManutencBes mais prolongadas no tempo (dependente dos materiais utilizados);
Versatilidade na possibilidade de alteragdo da compartimentagdo no periodo de
construcao;

Solucédo de durabilidade consideravel sem recurso a grandes necessidades de
intervencao de reabilitacdo ou restauro;

Esta solugéo tem a vantagem de estar referenciada na mentalidade da populagéo

como a melhor solugao.

12
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Desvantagens
» Prazo de construcdo mais elevado e imprevisivel (econémico);
» Dificuldade de passagem de tubagens das instalacées, sendo necessario abrir
rogos nas paredes;
> Requer o uso de equipamentos dispendiosos (grua), por periodos longos o que vai
encarecer o custo de estaleiro;
» Solucéo pouco ecologica;

» Custo de mao-de-obra especializada para cofragens e armadores de aco;

2.5. Materiais

2.5.1. Betdo armado

Betdo colocado entre reforcos de aco formados respectivamente por barras chamadas
acos, longitudinais e atravessados (estribos) que incorporam resisténcia de tracdo ao
material. (Coutinho, 1997)

O betdo armado como é conhecido surge das seguintes invencdes, condi¢cdes ou

combinacdes entre elas:

1) Uma combinacdo de um material plastico moldado para endurecer com um elemento

de refor¢co metalico;

2) Dessa combinacéao resulta que o material plastico resiste a compresséo e o material de
reforco a tensao;

3) Um outro elemento que os agregue de forma a funcionarem em conjunto e nao
separadamente tem de ser considerado;

4) Considerando ainda que além dos reforgos principais longitudinais, havera sempre
esforcos transversais que deverdo ser considerados com elementos ou varfes metalicos
adicionais;

5) Que qualquer elemento em compressao tem de ter reforcos num ou nos dois sentidos
(longitudinal e transversal);

6) Que este material composto permite uma multifuncionalidade de usos, cada um com
uma especificidade que requererd uma combinacgéo especial.

13
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=l
Figura 1: Representacdo de elementos em betdo armado (Fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Concreto_armado)

2.5.2. Alvenaria simples

Na estrutura em alvenaria simples funcionam como um esqueleto formado apartir da
combinacao de pilares, lajes e vigas. As paredes desempenham as funcdes de separacéo
de compartimentos, ensolamento acustico (Saraiva, 2013).

Esse sistema foi usado para divisdo dos compartimentos da casa .

Figura 2: alvenaria néo estrutural

Vantagens
e Maior durabilidade que qualquer outro material;

e Grande disponibilidade de material e méo de obra;
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e Maior facilidade e baixo custo na execug¢ao da alvenaria;
e Melhor relacdo de custo-beneficio entre todos os materiais disponiveis para
vedacao;

e Material de construcédo mais barato.

Desvantagem
e Possui baixa produtividade relativa durante a execucao;
e Necessidade de revestimento adicional devido a baixa porosidade;
e Maior custo se comparada com alvenaria estrutural;

e Maior tempo de execucao.

2.5.3. Alvenaria Estrutural
Segundo Saraiva, 2013, a estrutura em alvenaria estrutural € um tipo em que as paredes

de delimitacdo do espaco edificado desempenham as fungdes de estabilidade e suporte
do edificio, suportando o peso préprio da estrutura e todas accbes a que lhe séo
solicitadas, passando-as directamente para as fundac¢fes. Estas estruturas consideram-se
de valor economicamente competitivo e sustentavel. Uma vez que as proprias paredes
estruturais podem ser previstas e concebidas como elementos com boas propriedades
térmicas, acusticas e de resisténcia ao fogo.

O processo construtivo inicia-se pela execucao das fundacgfes, sendo estas definidas por
sapatas continuas. ApOs a execucao das fundacdes inicia-se a elevacdo das paredes com
0 assentamento dos blocos até ao nivel da primeira laje, sendo repetido o ciclo para os

pisos superiores.

2.1.2.2.1 Normas a considerar para o sistema em alvenaria estrutural

Para o dimensionamento de elementos em betdo armadas tais como sapatas, lajes
macicas e lajes de escadas séo aplicaveis as normas referidas para o sistema em betdo
armado.

Adicionalmente séo aplicaveis as seguintes normas:
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Norma EN 1996-1-1+Al, 2013 — Projecto de dimensionamento e refor¢co de

estruturas em alvenaria estrutural

Parte 1-2 — Verificagdo da resisténcia ao fogo;

Parte 2 — Consideracfes de projecto, caracteristicas de materiais e execugao

Norma (NP EN 771-3, 2012) — Especificacbes para unidades de alvenaria de betdo
de agregados (correntes e leves);

Norma (EN 845-3+Al, 2009) — Especificacbes de armaduras, componentes e
acessorios de reforco para juntas horizontais em malha de aco;

Norma (NP EN 998-2, 2013) — Especificacfes de argamassas para alvenaria.

A norma EN 1996-1-1+A1, 2013 da recomendac0des relativamente & modulacéo estrutural

de edificios de pequeno e médio porte em alvenaria estrutural, que se traduzem em:

Exigéncias de durabilidade pelo periodo de vida util dos edificios (quer do ponto de
vista dos materiais e das estruturas);

Garantia de propriedades mecanicas dos materiais e exigéncias para 0S
componentes usados nas paredes estruturais;

Os vaos dos pavimentos suportados pelas paredes resistentes ndo devem exceder
0s 7 m;

A altura entre os pisos “pé direito” ndo deve exceder 0s 3.2 m.

2.5.3.1. Vantagens e desvantagens da solucdo em alvenaria estrutural

Vantagens

>

YV V VYV V

Periodo de construcdo mais reduzido;

Reducéo substancial da utilizacéo de aco;

Facilidade de organizagdo do processo construtivo

Reducéo de desperdicios;

Viabilidade de aplicacdo de unidades de alvenaria com boas caracteristicas:
térmicas, acusticas e resisténcia ao fogo, e que simultaneamente asseguram as
caracteristicas mecanicas exigidas para as paredes;

Menor diversidade de mao-de-obra e materiais;
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» Facilidade na passagem de tubagens das instalacbes pelos septos verticais do
bloco;

» Aspecto final do edificio semelhante & construcao tradicional.

Desvantagens

» Carece de pessoal profissional capaz de fazer uma leitura adequada do projecto;

> Solucdo muito estatica no sentido de ndo se poder redefinir novos alinhamentos
das paredes nos pisos superiores, tendo estas que ficar alinhadas pelas do piso
inferior;

» Nao permite a construcao de grandes vaos livres;

> Apesar do sistema ser economicamente vantajoso, ndo € muito utilizado por falta
de informacéao ou desconfian¢a do sector;

» Impossibilidade de alteracbes de compartimentacdo no futuro, esta comprometida

devido ao posicionamento das paredes estruturais, que ndao podem ser demolidas.

2.6. Betéo
O betdo € composto pela mistura devidamente proporcionada de agregados (brita e

areia), cimentos, adicdes (pozolanas, cinzas ou filleres), agua e adjuvantes (quando
necessarios). Estes componentes, quando combinados, formam uma pasta que endurece,
conferindo a mistura niveis de coesao e resisténcia que possibilitam a sua utilizacdo como

material de construcao (Barbosa, 2013).

2.6.1. Propriedades fundamentais do betdo

O tipo de betdo geralmente utilizado em sapatas isoladas € o betdo convencional, cuja
resisténcia caracteristica esta compreendida entre os 20 e 25 MPa. Porém a escolha
depende sobretudo do projectista ou das condi¢cbes de agressividade do meio.

De um modo geral exigir-se-a que factores como a trabalhabilidade, a resisténcia
mecanica e a durabilidade sejam caracteristicas essenciais a garantir num bom betédo, as
quais estdo intimamente ligadas outras propriedades como a homogeneidade,
compacidade, impermeabilidade, e outras segundo o tipo de obra a executar.

A resisténcia do betdo € segundo o REBAP avaliada em termos de esforcos de

compressao, traccado, flexdo e corte, sendo que, fundamentalmente, o controlo do
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comportamento mecéanico deste material seja feito através de ensaios de rotura a

compressao e nalguns casos também de flexdo, € o caso de pontes e estradas.

As obras de médio e grande porte, em grandes centros urbanos € comum o emprego de
betdo produzido em centrais. A escolha dessa opcao deve-se a diversos factores, entre
eles:

e Maior precisédo na dosagem,

e Maior uniformidade das diversas betonagens,

e Maior capacidade de producéao,

e Possibilidade de repasse da responsabilidade pelo mesmo para central

fornecedora,

e Eliminacado dos espacos em estaleiro para armazenamento de materiais.

Compete ao encarregado da obra garantir que o betdo produzido em obra cumpra com 0s

requisitos para o qual mesmo é concebido.

2.6.2. Consisténcia do betdo (Trabalhabilidade), Controlo

Trabalhabilidade é um termo usado para caracterizar a maior ou menor facilidade com
gue um betdo é transportado, colocado, adensado e acabado e a maior ou menor
facilidade com gque se desagrega ou segrega durante estas operacdes. (Coutinho, 1997)
O ensaio mais usado em obra é o de abaixamento do cone de Abrams. O mesmo consiste
em medir o abaixamento do betdo depois de desmoldado de um cone com dimensdes
normalizadas segundo a NP EN 12350-2.

O cone deve ter 20 cm de diametro na base e 10cm de diametro no topo e 30cm de altura
(medida perpendicularmente em relacdo as bases), pegas laterais para facilitar a fixacao e
a desmoldagem. E utilizado um vardo com secgdo de 2 a 3 cm2 (16 ou 20) e comprimento
de 50 a 60cm. O cone € enchido em 3 porcdes, apiloado com 25 pancadas cada e a
superficie superior é rasada por meio de um vardo que permita alisamento da mesma.
Depois de desmoldado, € medida a diferenca de alturas (abaixamento) em centimetros do
molde e do betdo que deforma por accdo do proprio peso. O ensaio € demonstrado

esquematicamente na figura que se segue:
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Figura 3: Representacdo esquemética do ensaio de abaixamento do cone de Abrams (Fonte: NP EN 12350-
2)

Este ensaio é muito Util no estaleiro para detectar variagfes acidentais da composicdo do
betdo. Um brusco aumento no abaixamento pode significar, por exemplo, que o teor de
humidade do inerte aumentou inesperadamente; a diminuicdo no abaixamento ou
alteracdo no aspecto do cone, podem ser devidas a uma variacdo inesperada na
granulometria do inerte, como por exemplo, deficiéncia no teor de areia ou aumento do
seu madulo de finura. As varia¢des bruscas no abaixamento e no aspecto do cone podem,
portanto, fornece avisos Uteis ao pessoal que procede a amassadura (Coutinho, 1997).

O ensaio so é valido se o abaixamento for verdadeiro, ou seja, se o abaixamento nao
deformar (ver Figura)

a)

Figura 4: a) Abaixamento verdadeiro; b) Abaixamento deformado.
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A classificacdo da consisténcia deve ser especificada através de uma classe ou, em casos
especiais, através de um valor pretendido, tendo em consideracdo o método de ensaio
mais adequado. Na tabela 1, apresentam-se as classes de consisténcia em funcao do
abaixamento do bet&o fresco, medido através do ensaio de abaixamento. Na tabela 2

apresenta-se algumas recomendacdes de consisténcia para o betéo fresco (APEB, 2009).

Tabela 1: Classes de consisténcia (APEB, 2009)

Classe Abaixamento (mm)
S1 10 a 40

S2 50 a 90

S3 100 a 150

S4 160 a 210

S5 >220

Tabela 2: Recomendacgdes de consisténcia (APEB, 2009)

Condicdes construtivas Recomendacéo (classe)

Betdo para bombar 2S3

Pavimentos com meios tradicionais de colocagéo e | =2S3
acabamento

>S3 >S3
Superficies com betéo a vista

Elevado tempo de transporte e/ou clima quente =>S3

Betdes de alta resisténcia >S4

2.6.3. Resisténcia mecéanica

Como todo material de construcdo, do betdo se espera alguma resisténcia mecanica, é

costume que esta constitua a principal contribuicdo para a resisténcia das estruturas.
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A resisténcia do betdo pode ser avaliada em termos de esforcos de compressao, tracao,
flexdo, corte e outros, sendo que, fundamentalmente, o controlo do comportamento
mecanico deste material seja feito através de ensaios de rotura a compressao e em
alguns casos também de flexdo (pontes, estradas) (BARBOSA, 2019).

Apos o fabrico do betdo fresco, deve-se proceder a sua amostragem na central ou depois
de transportado para a obra e antes da colocacdo do betdo na estrutura. Este ensaio
consiste na recolha de uma quantidade de betdo, que seja representativa da amassadora
e ao mesmo tempo suficiente para efectuar os ensaios requeridos (TLEB, 2013).

As amostras de betdo devem ser selecionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com a
norma NP EN 12350-1:2009

As amostras de betdo devem ser colhidas e moldadas em cubos normalizados com 15cm
de aresta ou em molde cilindrico com altura de 30cm e diametro de 15cm.

Os moldes sédo enchidos em trés camadas cada uma, apiloada com 25 pancadas e a
superficie superior rasada e os cubos identificados de modo a localizar o lote de origem e
as partes da construcdo onde o mesmo tera sido usado. Em seguida levadas ao
laboratério para devido ensaio.

As classes de betdes a considerar sdo as indicadas na tabela 3, no qual séo especificados
0s minimos a satisfazer pelos valores caracteristicos da tensdo de rotura a compressao
aos 28 dias de idade, referidos a provetes cubicos ou a provetes cilindricos, entendendo-

se por valor caracteristico aguele valor cuja probabilidade de ndo ser atingido é de 5%.

Tabela 3: Classe de betdes, resisténcia caracteristica a compressao (REBAP)

Valor caracteristico minimo da tensdo de rotura por
compresséao, fck (Mpa)
Designacéo da classe
Provetes cubicos Provetes cilindricos
B15 15 12
B20 20 16
B25 25 20
B30 30 25
B35 35 30
B40 40 35
B45 45 40
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B50 50 45
B55 55 50

Os valores médios e caracteristicos a adoptar para tensdo de rotura do betdo & traccao
aos 28 dias correspondentes as classes de betdo indicadas na tabela 3 devem ser as

indicadas na tabela 4. Valores estes que foram obtidos pela relacao:

*| Prensa

Prato de a¢o superior

—_—
=

Corpo de prova capeado

e

Prato de acoinferior

Figura: Ensaio de resisténcia a compressao do betdo
fctm=0.30%*f ck2/3

Tabela 4: Valores caracteristicos da tensao de rotura do betéo a trac¢ao simples, fczmze fcth
(Mpa) (REBAP)

Classe do betdo | B15 B15 | B15 B15 B15 B15 B15 B15 B15

fectm 1.6 1.6 1.6 16 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

fctk 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

O betdo, apesar de ter boa resisténcia a compressdao, 0 mesmo representa alguma
fraqueza para as acc¢des que induzam esfor¢os de tracgdo para as estruturas que o tem
como material de construcdo, dai a necessidade de adoptar algum material alternativo,

com a finalidade de aumentar a resisténcia a tracdo como € o exemplo do betdo armado.

2.6.4. Equivaléncia de betbes

Vezes sem conta acontece que as especificagdes técnicas nos cadernos de encargo de
concursos indicam o trago para betdo para determinada granulometria de inertes (Dmax) e
o empreiteiro depois de chegar ao local de obra encara uma situacéo de ndo existéncia de

inertes com tal granulometria as proximidades.
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Nestes casos € frequente que os operarios por falta de conhecimento, executem o traco
do mesmo jeito, sem ter em conta a diferenca de granulometrias trazendo assim
diferencas substanciais a tensdo de rotura entre o betdo projectado e o executado,
acrescendo assim perigo a seguranca da estrutura.

Coutinho, 1997 apresenta uma relacdo que corrige os volumes absolutos de cimento
projectado, ¢, e do cimento executado, c’, e do inerte projectado, i, e do inerte executado,

i', por unidade de volume de betéo, esta € a seguinte:

2.6.5. Presa do betao

Segundo Joana (2002), durante um periodo inicial designado por periodo dormente ou
inducdo, ap0s a amassadora de agua e cimento, a fluidez ou consisténcia da pasta
mantém-se relativamente constante embora se verifigue uma perda gradual de fluidez, é
possivel recupera-la se reamassar a pasta.

Em geral 2 a 4 horas depois da amassadura, a temperaturas normais, a mistura comeca a
ganhar rigidez muito mais rapidamente e considera-se que se atingiu o inicio de presa, no
entanto a resisténcia é ainda muito baixa e o endurecimento s6 comeca apés o fim de
presa que ocorre umas horas depois. O endurecimento €, depois, muito rapido nos
primeiros um ou dois dias a seguir e, posteriormente, a resisténcia continua a aumentar,
mas a uma taxa cada vez menor, durante semanas, meses e anos (Coutinho, 2002).

A pasta de cimento desenvolve calor, em particular durante a presa e inicio de

endurecimento.
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Taxa de libertacdo de calor (J/Kg/s)

periodo
dormente

A 1 e e

Tempo apés mistura (horas)

Figura 5: Curva tipica relativa ao desenvolvimento de calor de hidratagdo de cimento Portland, durante a
hidratacéo e a temperatura constante (Domone, 1994 citado por Coutinho, 2002)

2.6.6. Operacdes no estaleiro
E pouco util falar das proporcdes de material, e das exigéncias a que se impde ao betio
como material de construgcdo quando em estaleiro os constituintes do mesmo ndo sao
armazenados e conservados devidamente, a este subcapitulo compete falar dos cuidados
a ter no estaleiro.
Incluem as operac¢Bes no estaleiro as seguintes actividades:

e Cuidados prestados no fabrico;

e Rigoroso cumprimento da formula da composicao;

e Homogeneidade do betdo mantida no transporte;

e Correcta compactacao;

e Condicdes de cura nos primeiros dias.

Se nédo forem cumpridos, ira comprometer o objectivo final, comprometendo assim o

trabalho empreendido na selec¢céo dos componentes e estudo da composigao.

2.7. Armaduras para betéo
O aco do betdo armado, comummente usado, ndo possui mais do que 2% de carbono. E

portanto, um ago macio (a sua resisténcia é relativamente baixa com uma deformagéo
plastica consideravel. (EC2 EN1992-1-1-Anexo C)
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As armaduras ordinarias devem ser caracterizadas pelo seu processo de fabrico e pelas
suas caracteristicas geométricas, mecanicas e de aderéncia. (REBAP)

Quanto ao processo de fabrico, as armaduras podem ser de aco natural (laminado a
guente) ou de aco endurecido a frio (por tor¢éo, traccéo, trefilagem ou laminagem a frio).
As caracteristicas geométricas a considerar sdo, a forma e dimensfes da seccao
transversal e a superficie, podendo estar lisa ou rugosa.

As propriedades mecéanicas a ter em conta s&o, fundamentalmente, o mddulo de
elasticidade, a tensdo de cedéncia ou a tenséo limite convencional de proporcionalidade a
0.2%, a tensdo de rotura, a tensdo apds rotura, 0 comportamento em ensaios de
dobragem e, quando necessario, a resisténcia a fadiga.

Quanto as caracteristicas de aderéncia, distinguem-se 2 tipos de armaduras: de aderéncia
normal e de alta aderéncia. Esta distincdo € feita com base num critério que tem em conta
as caracteristicas geométricas da superficie dos vardes ou, directamente, por ensaios de
aderéncia.

Apresentam-se a seguir os diagramas de tensdo-extensdo caracteristicos de acos
laminados a quente (macios) e a¢os laminados a frio (duros) respectivamente.
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a) Aco laminado a quente b) Ago endurecido a frio

Figura 6: Diagramas de tensdo-extencéo de acos. (Fonte: Eurocddigo 4)

As armaduras ordinéarias do tipo corrente sdo formadas por varées redondos, simples ou

constituindo redes electrosoldadas, com as caracteristicas definidas na tabela a seguir.
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Tabela 5: Tipos correntes de armaduras ordinarias (REBAP)

Caracteristicas mecfnicas
Tracgdo (') Dobragem (%)
Processo Configuragdo |Caracteristicas
Designagdo de da de Dobragem-desdobragem ()
fabrico superficie aderéncia Tensdo Tensdo Extensdo conforme o didmeiro dos vardes, & (mm)
de de aphs Dobragem
cedéncia rotura rotura simples (°}
Sovk (9 Souk Exuk (1 Ne@Z=18|1B< @225 [B<@=12|R2<P=<d0
(MPa) (MPa) (%)
A235 NL i Lisa Normal 2@ - -
—————— Laminao 235 | 360 24
A235 NR Rugosa Alta 2a () 52 72 B 102
A400 NR Laminado Rugosa | Alta 400 | 460 14 | 320! 62 8o | 100 | 2o
quente
Endurecido 7
Ad00 ER a frio Rugosa Alta 3z(M 62 82 102 12
400 460 12
Endurecido a frio :
A400 EL com torgo Lisa Normal 40 - - - -
A500 NR Laminado Rugosa | Al 500 | 550 2 | 4200 | 82 | we | ne | ac
quente
AS00 ER i Rugosa Alta 4a(7 82 1602 122 4@
En;lu;reigdo g 500 550 10 (" 1
AS00 EL (% Lisa Normal 42 -

(!} Ensaio segundo 2 Norma Portuguesa NP-105. Para os acos endurecidos, estas caracteristicas devem ser determi
arrel‘_c‘cimtnm 4 temperatura ambiente).

(*} Os valores indicados no quadro designam os difimetros dos mandris, sendo (1 o dikmetro dos vardes,

%) Ou tensdo limite con | de proporcionalidade a 0,2%, fo,2%.

(*) Comprimento de referéncia inicial igual a 5¢7.

) Ensaio segundo a Norma Portuguesa NP-173, com Angulo de dobragem de 180°.

@ Dobragem a 90° segundo a Norma Portuguesa NP-173, seguida de aguecimento durante 30 min a 100°C. arrefeci H ura ambi ¢ posterior desdobragem de 207

() Somente exigido para vardes com didmetro igual ou menor que 12 mm.

(%) Somente sob a forma de redes electrossoldadas

das apds Theci o arlificizl (30 minutos a 250°C ¢

2.7.1. Montagem de Armaduras em estaleiro
Ao ferreiro compete a responsabilidade de amarracdo e montagem da armadura, segundo
0 especificado no projecto, 0 mesmo consiste em preparar esquemas de corte e
dobragem, dos diversos vardes para a estrutura. E indispensavel o cumprimento das
normas recomendadas e de boas praticas de constru¢cdo em aspectos que as mesmas
sejam omissas. O controlo diz respeito, principalmente aos seguintes aspectos:

e Amarracdo dos varoes;

e Descarga e armazenamento das armaduras;

¢ Montagem e posicionamento das armaduras

e Recobrimento das armaduras.

2.7.2. Amarracdo dos vardes de armaduras ordinérias
Segundo o R.E.B.A.P., as extremidades dos vardes das armaduras ordinarias devem ser
fixadas ao betdo por amarragdes, que podem ser realizadas por prolongamento recto ou

curvo dos vardes, por lacos ou por dispositivos mecanicos especiais.
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No R.E.B.A.P., ao comprimento de amarracao € atribuida a designacao Ib,net

:1?&
;sq{[ :l 90°< @ € 150° i 150"<8 €180 *
b,nat ‘b. !
ST net o lome |
Amarragto recta Cotovelo Gancho

Figura 7: Esquemas previstos para amarracdo segundo R.E.B.A.P. (Fonte: R.E.BA.P.)

2.7.3. Montagem do aco

Dependendo do tipo de elemento estrutural, a montagem da armadura do ferro pode ser

feita numa bancada e posteriormente amarada na sua posicao final de funcionamento.

A fiscalizacdo consiste em verificar as disposicdes do projecto versos a montagem em
obra. Nesta fase, h4 que prestar maior atencdo aos afastamentos dos vardes, estribos
montados, comprimentos de amarracdo e arranque de pilares, trocos de mudanca de
seccao dos pilares, etc. pois, por vezes o montador ou ferreiro tem pouca sensibilidade
para com esses detalhes. Procede-se também nesta fase a colocacdo de bloquetes

(espacgadores) que servem de espacadores para garantir o recobrimento das armaduras.

2.7.4. Recobrimento das armaduras
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Os espacadores sdo utilizados com a funcdo de garantir o recobrimento minimo das
armaduras pelo betdo. A sua colocacdo deve ser feita no vardo que se encontra mais

saliente em cada peca (Bento, 2014).

O R.E.B.A.P. em seu artigo 1510 recomenda que a toleréncia do recobrimento das
armaduras € de 0,5cm. Porém, no que se refere aos recobrimentos das armaduras
verifica-se que os valores nominais requeridos pelo EC2 sédo superiores aos indicados
pelo REBAP sendo também a diferenciacdo da agressividade mais rigorosa conforme
indicado no quadro seguinte (o valor nominal é o valor minimo acrescido da tolerancia
associada ao rigor do posicionamento das armaduras. Este valor nominal deve ser o

indicado nos desenhos e deve ser o adoptado para a execucdo dos espacadores):

Os espacadores podem ser de diversos materiais desde que estes garantam estabilidade
aquando da betonagem da peca. Os espacadores mais correntemente usados sao os de

betdo (apesar dos mesmos serem feitos normalmente de argamassa).

2.7.5. Amarracao de armaduras

A amarracao foi realizada manualmente e com ponto de amarracao em cruz.

O ponto de amarracdo em cruz tem como objetivo ligar estribos ou cintas as armaduras
longitudinais e em sapatas do tipo gaiola. O ponto de amarracdo em cruz deve ser
utilizado nas vigas, pilares e sapatas que possuam armadura dupla. Bento 2014 citando
Trigo et al., 2009 indica a metodologia de execucao na tabela a seguir:
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Figura 9: Metodologia de execucao do ponto de amarracdo em cruz (Fonte: Bento 2014)

1) Retirar um fio da meada e dobra-lo ao meio

2} Curvar ligeiramente o arame para cima da
Zona da dobra, de modo a facilitar a sua
passagem por baixo do vardo e a entrada do
bico da chave

3) Passar o arame pelo lado esquerdo do
estribo ou cinta e por baixo do varéo principal

{ =

4y Passar o arame por cima do estribo, em
diagonal, com a ponta da chave de amarragéo
introduzida na dobra do arame

5) Com o auxilio da chave, passar o arame paor
tréas do waréo principal, de baixo para cima

6) Cruzar de novo o estribo em diagonal, da
direita para a esquerda

T) Dobrar as pontas do arame, por cma do
bico da chave

&) Torcer 0 arame até ajustar os vardes, para
deixar o arame bem esticado
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O processo de montagem da armadura foi realizado obedecendo as normas de execucao

segundo o projeto de execucado, onde seguiu-se 0s seguintes passos:

>

Marcacao no pavimento conforme deve ser o espacamento de 15cm entre os
varbes com o p6 de giz, a marcacdo servia para a colocacdo da malha inferior e

superior de forma regular,

Colocacédo dos varbes sobre as marcacfes feitas com o pd de giz que forma a

primeira malha

Colocacéo dos vardes de forma perpendicular respeitando sempre o espagcamento

A amarracao dos varoes, foi realizada manualmente e com ponto de amarragcdo em
cruz entre vardes, durante a amarracéo € colocado os bloquetes (blocos de betéo)
para evitar o contato do vardo com a superficie e garantir espagamento para o

betao.

Apés amarracdo € chamado o fiscal para conferir a disposicdo da armadura so

depois prossegue a fase da colocacdo da armadura superior.
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» A distribuicdo da armadura superior € feita de tal forma como a armadura inferior,

formando uma malha dupla para a fundacéao.

A solicitacdo do fiscal era frequente por parte dos técnicos de amarragcdo sem muita

pratica em leitura do projecto.

2.7.6. Fundacdes

Segundo Bastos (2019, p. 39), sé@o a parte inferior da estrutura de um edificio que suporta

e transmite cargas ao terreno, a infraestrutura ou fundacao pode ser: Indirecta ou Directa.

2.7.7. Fundacg®es superficiais

As fundagOes séo a parte da estrutura encarregada de transmitir ao solo a totalidade das
cargas gue actuam sobre a construcdo. Devido a reduzida rigidez e resisténcia do solo,
em relacdo aos demais elementos que compBem a estrutura, as fundacdes sao
geralmente extensas em superficie para poder “dispersar’ as tensbes em uma area do
solo suficientemente segura (Moya, Juarez & Blazquez: 2012).

Existem muitos factores que conduzem a opcao por fundacbes superficiais em vez de
fundacdes profundas. Destacam-se, principalmente, as caracteristicas geolégicas e
geotécnicas do terreno, embora o grau sismico da zona, a ac¢ao do vento, o nivel freatico,
sejam também factores a considerar (Coelho, 1996).

Quando se refere a edificios de piso unico cujo nivel de carregamento nao é significativo e
as condicdes geotécnicas forem favoraveis, geralmente se prefere sapatas isoladas.

Para melhor funcionalidade sdo exigidos o0s seguintes aspectos das fundacdes

superficiais:

» Profundidade adequada,;
» Seguranca em relacéo a rotura;

» Assentamentos aceitaveis.
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2 L)

Figura 10: Representagdo esquematica de fundacgdes superficiais; a)-Sapata isolada; b)-Sapata corrida
Conclui-se entdo que as fundacbes podem ser definidas como elementos estruturais de
transicdo entre a estrutura de construgcéo e o terreno sobre o qual ela se apoia, a fim de

transmitir com seguranca as solicita¢cdées oriundas da construcao.
Para execucéo das funda¢des aqui ter em conta:

2.7.8. Abertura de cabouco

Segundo o dicionario escolar de lingua portuguesa da-se o0 nhome de cabouco a uma

escavacao na terra; vala; cova ou fosso para assentar alicerces de uma construcao.

No processo de abertura do cabouco deve-se salvaguardar que se atinja uma
profundidade tal que o solo tenha resisténcia suficiente para suportar as cargas a que o
mesmo sera imposto. A base da fundacdo deve ainda estar livre de influéncias pelos

agentes atmosféricos e correntes de agua.

Pode-se entdo concluir que cabouco o local fisico do macico terroso que servird de

interface na transmisséo de esfor¢cos da estrutura edificada e o solo.

Na escavacao local deve-se ter o cuidado de:

» Confirmar as caracteristicas do terreno a cota de projecto através de um exame
visual e ensaios normalizados;

» Escavacao até cota de projecto mais 5cm para betdo de limpeza;

» Em fungéo do tipo de solo:
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e Escavacao vertical com dimensoes exactas (dispensa cofragem: devendo-se
salvaguardar que o recobrimento minimo seja acrescido a 7cm e o médio
seja 10cm);

e Escavacdo em talude deixando folga de 50cm (exige cofragem).

Preparacdo dos cabocos para recepcao da fundacdo que sera constituida por sapata
corrida.
e Colocacéao de solo da camada de empréstimo e compactacao;

e Colocacado de membrana impermeabilizante em plastico;

2.8. Patologia na construgdao civil

Patologia: E a ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das doencas. No
caso do betdo, a patologia significa o estudo das anomalias relacionadas a deterioracéo
do betdo na estrutura (Claudino, 2021)

O diagndstico das anomalias em construcdes de betdo armado pode ser complexo devido
a variedade dos fendmenos de degradacédo causadores de anomalias.

As principais causas das anomalias no betdo diferenciam-se bastante no tempo de
ocorréncia: podem ocorrer antes da construcéo (erros de projecto), durante esta (erros de
execucdao), no decurso da exploracdo normal da construcdo (accdes biomecanicas, acao
do ambiente), em consequéncia de catastrofes naturais imprevisiveis (ac¢bes de
acidentes) ou ainda pela vontade humana de uma forma activa (alteracdo das condicbes

de servico).

2.8.1. Anomalias decorrentes do processo de construcao:

Diversas variaveis podem afectar este processo, principalmente porque o betdo é
preparado, ou pelo menos colocado e moldado, em obra, o que poténcia a ocorréncia de

enganos ou defeitos na construgao:

» Vazios e zonas porosas;
» Segregacao;

> Erros de geometria;
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» Descontinuidades visiveis;
» Manchas;

» Fissuracao.

2.8.2. Anomalias estruturais: As anomalias estruturais traduzem-se normalmente pelo

aparecimento de fissuras significativas ou deformacgdes severas.

2.8.3. Anomalias de durabilidade: As anomalias de durabilidade estdo relacionadas
com a degradacéo das construcdes ao longo do tempo:

Coloracéao do betao;

Exposicao / corrosdo das armaduras;

Fissuracao do betéo;

Desagregacéo do betéo;

YV V. V V V

Descasque do betéo.

2.9. Cofragens e Descofragens

2.9.1. Conceito de cofragem

A cofragem desempenha um papel importante na construcéo de estruturas de betdo. Com
efeito ela ajuda a dar forma e a suportar as mais diversas pecas de betdo desde a fase de
betonagem até ao ponto de endurecimento e ganho da resisténcia necessaria (Abel Pinto
2005).

As cofragens devem obedecer a algumas caracteristicas, designadamente:

» Ser resistentes o suficiente para suportar as pressées ou o peso do betdo e das
sobrecargas impostas;

» Ser suficientemente rigidas a fim de manter a forma sem sofrer deformagdes
assinalaveis;

» Ser econdmicas em termos do custo total da cofragem e dos betdes.

Quanto ao modo de fornecimento as cofragens podem ser pré-fabricadas ou comerciais
e fabricadas no local da obra para efeitos de uso especifico. As cofragens comerciais sao
geralmente modulares e em dimensdes standard permitindo flexibilidade na utilizacao

(Abel Pinto 2005).
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Quanto aos materiais as cofragens mais comuns sdo a madeira, 0 aco e o aluminio,

isoladamente ou em combinacéao.

Madeira - é ainda o material mais utilizado nas cofragens tradicionais pelas seguintes

razoes:

> E abundante na natureza estando desde logo praticamente apta a ser utilizada

A\

E um material com resisténcia significativa e leve, o que facilita 0 seu transporte e
movimentacao na obra;

E facil de cortar e ligar;

Permite a obtencéo de boas superficies de acabamento;

E relativamente barato, tendo em conta a mao-de-obra subsequente;

YV V V V

E possivel de ser transformado industrialmente em outros materiais para cofragens

(aglomerados de madeira e contraplacado maritimo);

Y

Garante um bom isolamento térmico ao betdo fresco.

A\

Permitem o ajuste a qualquer forma geométrica;

» Sua condutibilidade térmica baixa minimiza as retrac¢des devidas as variacdes de
temperatura.

» A madeira permite a liberdade da parte do ar contido no betdo, devido a sua

porosidade;

Metal - permite um maior numero de utilizacbes, mas sdo menos adaptaveis do que as
cofragens de madeira. Todavia, alguns processos engenhosos permitem a adaptacao,
com uma aproximacao de alguns centimetros, de cofragens metalicas para pilares e
pavimentos nervuras. Utiliza-se, sobretudo a chapa de aco quinado ou reforcado com
perfis, mas de ha alguns anos para ca se procura desenvolver o emprego de cofragens
em liga de aluminio moldado, o que € interessante por causa da sua leveza. Tal como nas

cofragens de madeira, devem utilizar-se 6leos descofrantes (Abel Pinto, 2005).

2.9.2. Classificacéo das cofragens

As cofragens podem ser classificadas sob diversos pontos de vista como em funcdo dos
materiais, possibilidade de reutilizacdo, fins a que se destinam, entre outros. A
classificacdo aqui apresentada tem a ver com o grau de reutlizacdo e é adoptada a

proposta feita por (Lanca, 2008).
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Cofragens tradicionais

o Cofragens tradicionais melhoradas
Cofragens recuperaveis
Cofragens racionalizadas

Cofragens ligeiras ou desmembriveis
Cofragens perdidas

Cofragens deslizantes

Cofragem semi-deslizante

Cofragens especiais ]
Avangos sucessivos — pontes

Semi-desmembraveis

2.9.3. Cofragens recuperaveis

As cofragens recuperaveis sdo as mais difundidas, devido ao facto de permitirem
melhor rentabilizacdo do investimento feito na sua aquisicdo ou fabrico. Estas englobam
as tradicionais (em madeira), as tradicionais melhoradas (através da introducdo da
normalizacdo e de novos materiais), as racionalizadas (ou modulares) e as especiais

(mais indicadas para estruturas especiais) (Cantante de Matos, 2005).

Cofragens tradicionais as cofragens tradicionais prestam-se a execucédo de praticamente
todo o elemento de betdo armado, designadamente lajes, vigas, pilares, escadas, muros e

paredes, sapatas, entre outros (Cantante de Matos, 2005).

Cofragens tradicionais melhoradas as cofragens semi-racionalizadas ou tradicionais
melhoradas foram introduzidas com a intencdo de modificar o processo de cofragem e
descofragem no sentido de o tornar mais facil e rapido de executar. A investigacdo e
desenvolvimento na area e a crescente exigéncia de flexibilidade e economia conduziram
a adopcdo da modulacdo dos componentes das cofragens tendo em vista melhorar a
produtividade a modulag&o levou, por seu turno, a introdugdo de alguns elementos de

natureza diferente dos que sao utilizados nos sistemas tradicionais, como por exemplo:

» Prumos metdlicos ajustaveis em altura e vigas metalicas extensiveis em substituir
de prumos e de vigas de madeira, respectivamente;

» Painéis de cofragem — racionalizacao;

» Painéis reforcados e/ou de outros materiais, tais como contraplacado plastificado

revestido com fibra de madeira;
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2.9.4.

36

Melhoria dos sistemas de fixagdo/contravento.

Descofragens

Prazos minimos para a retirada dos moldes:

Nos casos correntes em condi¢cdes normais de temperatura e humidade (nas regides frias

0S prazos sdo maiores) e para o betdo de cimento Portland Normal, os prazos minimos

para a retirada dos moldes e dos escoamentos, contados a partir da data de conclusao da

betonagem, sdo os indicados a sequir:

YV V.V V V V V V

2.9.5.

Moldes de faces laterais em vigas, pilares e paredes — 2 a 3 dias;

Moldes de faces inferiores em lajes de vao inferior a 6 metros — 7 dias;

Moldes de face inferior em lajes de vao superior a 6 metros — 14 dias;

Moldes de faces inferiores em vigas — 14 dias;

Escoramento em lajes de véo inferior a 6 metros — 21 dias;

Escoramento e cofragem em lajes fungiformes de elevado peso — 28 dias;
Escoramento em vigas — 21 dias;

Para as lajes e vigas que na ocasido de descimbramento estejam com solicitagcdes
muito proximas da sua capacidade resistente recomenda-se que a descofragem se

faca aos 28 dias.

Regras base a ter em atencdo na descofragem

Segundo Alamin, B. (1999)

>

O tempo de endurecimento até a descofragem € funcdo das dimensdes do
elemento betonado, do tipo de cimento e das condi¢cdes de ambiente;

A descofragem deve ser feita de maneira que, a peca seja sempre sujeita aos
esforcos para a qual foi projectada;

Os elementos de aperto e de apoio (parafusos, tirantes, cunhas, pontaletes,
prumos, etc.) deverao ser aliviados retirados em intervalos, sem choques bruscos;
Nunca deverdo ser utilizadas alavancas metalicas entre o betdo e a cofragem, o
gue deixa marcas no betéo; este cuidado €, naturalmente, mais relevante em obras
onde se pretende que o betéo fique a vista;

As arestas das pecas acabadas de descofrar, no caso de poderem vir a ser

danificadas pelo trafego de pessoas materiais, deverdo ser protegidas por sarrafos.
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2.9.6. Montagem de cofragem (Abreu et all, 2013)

Geralmente em fundacdes é usada cofragem recuperavel, nesse tipo de elementos para o
caso da obra recomenda-se a utilizacdo de cofragem n&o precisamente nova devido a
inexisténcia de exigéncias e ao ambiente em que estara inserida. E comum também o uso
de cofragem perdida, em alvenaria ou situacfes particulares em que néo seja possivel ou

viadvel recuperar o material.

Para o caso das fundacdes do edificio em causa foram usados cofragens recuperaveis em

madeira (em sapata corrida).

A cofragem corrente em pilares e vigas é em madeira nomeadamente pinho apoiada em
cimbres metélicos ou em apoios de madeira com secc¢do suficiente para resistir os
esforcos derivados das vigas, conforme demostrado em uma das imagens do presente

trabalho,

2.9.7. Cuidados na montagem de cofragens

Segundo Abreu et all (2013) no processo de montagem dos elementos de cofragem deve

ter-se em atencdo os seguintes aspectos:

Os projectos e detalhes de fabrico, tendo em atencdo o aproveitamento das pecas de

madeira;

Unido das pecas de madeira com pregos, que deverdo arrancar se facilmente quando do

processo de desmontagem
Montagem dos taipais, geralmente, efectuado no local de aplicagéo;

Escoras rigidamente ligadas entre si por travessas, de forma a trabalharem em conjunto e

ndo como elementos isolados;

Os trabalhos de cofragem devem contemplar todos os acessorios de apoio as operagdes

de betonagem e de garantia da integridade das armaduras;
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Elementos de entivacdo ou escoramento ndo devem apoiar directamente no solo, mas sim
em elementos horizontais de maior dimensdo — melhora a distribuicdo e diminui tensées

no terreno e garante a imobilidade destes pontos

CAPITULO 3

3. ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

3.1. Plano de Estagio
Ao encetar contactos com a empresa Canalizacbes Ancoras, no sentido de lhe ser

permitido a realizacdo do estagio, as reunides que se seguiram a concessdo do estagio
por parte da empresa, foi definido o plano de estagio e apresentaram-se 0s objectivos a

atingir com o plano de trabalhos/estagio a seguir enumerados:

e Acompanhamento de obra;
e Acompanhamento, supervisdo e aconselhamento da obra;

e Controlo de qualidade, controlo de progresso da obra segundo o cronograma.

3.2. Duracéao e objectivo principal
Esta fase de experiéncia no escritério da empresa Canalizacdes Ancora. Construcdo Civil
e Obras Publicas teve como duragcéo 16 semanas que se distribuiram, cumprindo assim o

regulamento da instituicdo ensino.
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Este estagio se configurou como sendo o primeiro contacto com o mundo da construcao
como profissional da area de Engenharia civil que o estudante teve. Desse modo, a
aprendizagem adquirida pelo mesmo nesse espac¢o de tempo, remete para uma grande
discrepancia entre a vida académica e a profissional. E sem sombra de duvidas denotou a
necessidade da conciliacdo entre a parte tedrica essencial para formacdo e a pratica

fundamental para formacéao profissional.

Procurou acompanhar todos os procedimentos e técnicas que envolvem a construcéao de

um edificio, desde a fase de projecto, a implantagdo da obra no terreno.

Em obra, foi necessario compreender todos os processos levados a cabo na construcdo
de um edificio, controlar as operac6es levadas a cabo na obra, tomar conhecimento de

todos 0s materiais e equipamentos envolvidos e analisar os projectos.

No escritério por um curto periodo, participou de reunides sobre o decurso da obra,
realizou um planeamento de obra e efectuou o controlo das medi¢cdes e custos de uma

determinada obra.

Durante o periodo em que decorreu o estagio, esteve envolvido em varios trabalhos que a
instituicdo de acolhimento tinha em curso, o que Ihe permitiu adquirir experiéncia pratica,

nos dominios das disciplinas que lhe foram lecionadas durante o curso.

Os trabalhos efectuados no estagio, relacionaram-se com a fiscalizacdo na construcéo de
obras, tendo também realizado visita a obra, para efeito de levantamento do existente e

para a fiscalizacao dos trabalhos que se encontravam a ser executadas.
O projecto que foi estudado e trabalhado durante o periodo de estégio foi:

» Projecto Residéncia Unifamiliar, localizado Bairro de Txumene, Cidade da

Matola, Provincia de Maputo. (Processos Construtivos do edificio).
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Figura 11:

Localizacdo da empreitada

40

40



41

CAPITULO 4

4. Descricao do Edificio
4.1. Arquitetura do Projecto

O edificio € composto por 3 pisos distribuidos da seguinte forma:

e Reés-do-chdo composto por Garagem, Escritério, Cozinha, Sala de Estar, Sala de
controlo e Um Quarto;

e Primeiro Piso composto por Duas Suits, Um Quarto, Sala de cinema e Ginasio;

e Segundo Piso ou Terrago acessivel que serd usado como saldo de festas e tem

uma area de servico.

Figura 12: Desenho gréafico em 3D do edificio
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4.2. Estrutura do Projecto

Na estrutura o edificio e composto por porticos, com laje vigadas que por sua vez estao
assentes sobre pilares que decarregam na fundagcdo que € uma fundacdo corrida que
devido a sua area pemite a melhor distrubuicao da carga e minimiza os assentamentos

diferencias.

Sistema Construtivo do Edificio

O sistema adoptado foi o convencional, pois encontra-se na periferia dos centros urbanos
onde a existéncia de insumos ja industrializados, ferramenta manual e equipamentos

modernos para auxilio no desenvolvimento das actividades.

As cofragens foram mistas, de madeira e metalicas recuperaveis confrome esta disposto

nas imagens do acompanhamento da obra.

A fundacao foi impermebealizada com membrana de impermeabilizacdo em plastico na
isso devido ao clima tropical onde existem periodos de chuvas constantes ao longo do

ano.
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Capitulo 5

5. Descricdo do sistema construtivo da residéncia unifamiliar

A descrigao da construcéo e sistemas construtivos da referida residéncia seréo abordados
da implantacdo até a execucdo da viga geral do primeiro piso, actividades que foram
realizadas durante o periodo de estagio.

O edificio foi executado pelo sistema de betdo armado e os procedimentos durante a
execucao sdo os descritos nos subcapitulos que se seguem.

5.1. Preparacéao do terreno
E a actividade que geralmente marca o inicio da obra e consiste na remocdo de
vegetacao e de todo e qualquer entulho que seja indesejado e que ocupe o local da obra.
A limpeza envolve também a organizacdo dos espacos de modo que as operacdes de
construcdo, armazenamento de material seja feito da maneira mais funcional possivel.
De modo geral a preparacédo do terreno envolve:
Registo de todos elementos a reservar e eventual protecdo de modo a evitar a sua
deterioracdo (arvores, vedacfes, muros e mais);
» Limpeza do terreno e terra vegetal (decapagem), retirar eventuais materiais
depositados e remover ou transplantar vegetacao existente;
» Recolha de informacdo sobre cadastro de infra-estruturas existentes, caso a obra
se localize em meio urbanizado;
» Eventual desvio de instalacfes tais como condutas de esgotos, agua ou gas, cabos
eléctricos e outros;
» Eventual demolicdo de construcdes antigas e suas fundacoes;
» Caso exista nivel freatico elevado, deverdo ser executados sistemas que
possibilitem a execucdo da futura escavacdo (ensecadeiras de estacas-pranchas,

rebaixamento do nivel freatico ou congelamento da agua do solo (pouco frequente);

5.2. Implantacédo da fundacao

A implantacdo da fundacéo incluiu a marcacao das faces dos elementos estruturais das
sapatas, definicdo de alinhamentos com fios de nylon tensionados e amarrados a pregos,

cravados no cangalho,
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A esquadria dos alinhamentos foi garantida com recurso a esquadro e triangulo segundo o

esquema demonstrado na figura 16.

5.3. Aberturade cabouco

No processo de abertura do cabouco salvaguardamos que se atinja uma profundidade tal
gue o solo tenha resisténcia suficiente para suportar as cargas a que 0 mesmo sera
imposto. A base da fundagédo foi limpa de modo a evitar influéncias dos agentes

atmosféricos e correntes de agua.

Figura 13: Cabouco aberto para execucao dundagéo (fonte: Autor)
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Figura 14: Colocacao da membrana de impermeabilizagdo em plastico na fundacéo (Fonte: Autor)

5.4. Montagem e colocacado das armaduras
A colocacao da armadura deve ser tal que, garanta a resisténcia aos esfor¢os a que serao

impostos durante a vida util do edificio. As armaduras como foi referido em capitulos
anteriores, destinam-se a ser integradas no betdo no caso de pecas de betdo armado.

E importante respeitar os diametros dos vardes e as posi¢des indicadas no projeto, para
além de se garantir também uma perfeita amarracdo dos varfes e espacadores. No caso
de malhas em ambas faces, executa-se em primeiro lugar a malha da face mais afastada
do operério. A distancia entre malhas € garantida com a utilizacdo de cérceas (Bento
2014, citando Trigo et al 2009).
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Figura 15: Armadura das vigas e pilares (fonte: Autor)
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Figura 16: Colocacao e amarracao dos varfes perpendiculares para a fundacao (fonte: Autor)

Figura 17: Armadura dos arranques dos arranques dos pilares incorporada na armadura da fundacgéo.
(Fonte: Autor)
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Figura 19: Cofragem recuperavel em madeira de pinho (Fonte: Autor)
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Figura 20: Alvenaria estrutural nas fundacdes (Fonte: Autor)

5.5. Assentamento de alvenaria para a fundacéao

Devido a agressividade do solo e ao processo de humedecimento é recomendavel que se
use em fundacdes blocos macicos, em caso de falta dos mesmos é comum 0 uso de
blocos amacicados (blocos correntes com suas cavidades preenchidas com betéo,
geralmente B15).
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Materiais e equipamentos para o assentamento da alvenaria
Os utensilios que séo geralmente usados para a execucédo de paredes em fundacfes séo:

Colher de pedreiro, balde; nivel e alisador de juntas.

Argamassas de assentamento:
O assentamento inicia-se nos cantos, depois de se estudarem dimensdes dos panos e no

de blocos a utilizar.

Figura 21: Alinhamento dos blocos para as paredes (Fonte: Autor)

As marcacdes e assentamentos dos blocos séao feitos da extremidade para o centro

garantindo sempre que haja argamassa nas juntas.

5.6. Actividade de betonagem

O Processo da betonagem era muito importante, isto €, o empreiteiro deve verificar se
tudo esta em conformidade antes de requisitar o betdo, fazendo os calculos de forma
precisa do volume do betdo necessario de forma a evitar o atraso da conclusdo da
betonagem.

Antes da betonagem o fiscal junior e o empreiteiro solicitavam a presenca do fiscal
supervisor para verificar o cumprimento da armadura desde a colocagéo, disposicao e
amarracdo da armadura da malha da fundacdo e sapata, e uma das actividades
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importantes que era feita é a limpeza que consistia na retirada de lixo, resto de arames

gueimados cortados durante a amarracdo da armadura.

A verificacdo do rebaixamento do betdo deu-nos a garantia da trabalhabilidade do betéo e

a sua homogeniedade, ver figura 22.

Figura 22: Betonagem das vigas (Fonte: Autor)

Figura 23: cofragem de pilares e escoramento(Fonte:autor)
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Figura 24: Verificag8o do rebachamento do betéo (fonte autor)

5.7. Descofragem

O Processo de descofragem era executado decorrido o periodo da cura do betdo para

cada elemento.

Em placas de madeira o processo era executado com recurso a arranca pregos ou pés de
cabra com dimensfes suficiente para alavancar as tdbuas sem risco de sobre-esforgo

para os trabalhadores e sem danificar o elemento estrutural betonado.

Apo6s a descofragem, era solicitado o fiscal para a verificacdo do resultado da betonagem
e verificacdo das anomalias que possam prejudicar o préprio elemento, das anomalias,

mas encontradas nos elementos sdo anomalias (Anomalias Processo de construgéo):

e Segregacao do betdo, geralmente notado em pilares.

Vazios nos elementos estruturais vistos em Pilares e vigas, possiveis causas:
Deficiente compactacao do betéo

Segregacao dos inertes

Deficiente vibracao

YV V V V

Relacdo Agua /betdo e cofragem mal escorada.
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Quanto a segregacao e vazios, com o metodo de vibracdo foi nos permitido evitar esses

fenomenos e ter resultados de elementos.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSAO & RECOMENDACOES
CONCLUSAO

Podemos concluir que a falta de conhecimento dos processos construtivos podem

causar danos ligados ao mau funcionamento dos elementos estruturais do edificio.

Com o processo construtivo adequado e com os conhecimentos de funcionamento
estrutural de alguns elementos da estrutura podemos concluir que as obras
poderam decorrer com um risco reduzido de ocorrencias de danos ou falhas no seu

funcionamento;

7

A sequencia de construcdo dos elementos estruturais € linear, partindo da

fundacao até a laje de pavimento ou cobertura;

Durante o acompanhamento da obra concluiu-se tambem que os edificios em altura
sdo influenciados pelo emprego de sistemas construtivos convencionais ou
industrias isso pela natureza dos equipamentos empregues na construcdo do

edificio;

CONCLUSAO - Limitacdes

Acompanhamento da obra apenas na parte estrutural;

Acompanhamento da obra até a execucao da viga geral, ndo tendo acompanhado
a mesma até a execucao da laje;

Falta de ensaios propriamente exigidos para o betdo e armadura,

Periodo de acompanhamento da obra reduzido.

54



55

RECOMENDACOES

Recomenda-se que, no processo de elaboracdo do projecto deve ter-se em conta o
processo construtivo que sera adoptado para a materializacdo de todos elementos
estruturais do edificio, tomando em conta;

Que em todas obras nas quais sdo empregue 0S sistemas construtivos
convencionais ou industrias sejam acompanhadas por um técnico especializado na
area de estruturas visto que, pela natureza da construgcdo pode advir uma
necessidade de modificagcbes a estrutura que acarretam uma avaliagdo do
especialista e a sua aprovacao;

O estudo ou a verificacdo do processo construtivo que influencia no funcionamento
da estrutura do edificio;

A equipe que executa a ferragem e a cofragem deve ter qualificacdo desejada ou

experiencia comprovada para executar a mesma.
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