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PALAVRAS-CHAVE

Direccao de obra, Obras de Arte, Betdo Armado

RESUMO

Este relatério diz respeito ao trabalho desenvolvido em ambiente de estagio académico
numa Empreitada compreendendo Obras de Arte Correntes e Obras de Arte Especiais
inseridas em tragcado actual do IP4 que esta a ser transformado em Auto-Estrada.

As Obras de Arte Correntes compreendem Passagens Superiores, Passagens Inferiores
e Passagens superiores de NO.

As Obras de Arte Especiais compreendem duas Pontes com vaos distintos.

Todas as Obras de Arte referidas neste relatério contemplam uma solugdo mista de betao
armado “in situ” e tabuleiros com vigas e pré-lajes em betdo pré-fabricado. Além da
descricdo de todas as actividades realizadas em betdo armado “in situ”, desde as
fundacbes até ao tabuleiro, descreve também a execucao dos diversos tipos de trabalhos
de acabamentos. Além das actividades de construcéo civil, &€ efectuada uma descri¢ao
das actividades a cujo processo de realizagdo estdo associados trabalhos de concepc¢ao

e desenvolvimento, como é o caso dos cimbres.

Este relatério faz uma descricdo abrangente das fungdes da Direccdo de Obra numa
Empreitada de Obras de Arte, que para além da execucdo da obra, com todas as
actividades que lhe sédo inerentes, compreende varias areas funcionais que fazem parte
de uma empresa de construcao civil, como a area comercial, financeira, planeamento,
aprovisionamento, controlo orcamental, gestdo contratual, gestdo de subempreitadas e
gestdo da qualidade, ambiente e segurancga.




DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

Vi



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

KEYWORDS

Construction Management, Civil Engineering Structures, Concrete

ABSTRACT

This report concerns the work developed in an academic traineeship environment on a
Construction Management Contracter for Current Civil Engineering Structures and for
Special Civil Engineering Structures involved in a new motorway section and in some

areas of the IP4, which are being transformed into a motorway.

The Current Civil Engineering Structures include Overpasses, Underpasses and
Connection Overpasses.

The Special Civil Engineering Structures include two Bridges with different spans.

All the Civil Engineering Structures mentioned on this report include a mixed solution of "in
situ" concrete and bridge decks with beams and pre-slabs in prefabricated concrete.
Besides the description of all activities carried out in “in situ” reinforced concrete, from
foundations to the deck, it also describes the execution of the various types of finishing
works. In addition to civil construction activities, it also describes the activities associated
with design and development work, as is the case of falsework.

This report provides a comprehensive description of the Construction Management
functions on a Civil Engineering Structures Contracter which, in addition to the execution
of the work with all inherent activities, covers several functional areas that are part of a
construction company, such as commercial, financial, planning, procurement, budget
control, contract management, subcontractors management and quality, environmental

and safety management.
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Capitulo 1 - Introducao

A futura Auto-Estrada Transmontana tera um total de 186 km de extensdo, sendo 130 km
de nova construcao, e beneficiara os concelhos de Amarante, Vila Real, Sabrosa, Murca,
Alij6, Mirandela, Macedo de Cavaleiros e Braganca.

Na figura 1.1, 1.2 e 1.3 observa-se a localizagdo do tragado da futura auto-estrada

transmontana em Portugal.

Figura 1.1 — Localizagéo do tracado
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O lango em construgéo ligara Vila Real a Braganga, em perfil de Auto-Estrada, unindo-se
a via que liga Amarante a Vila Real, a Variante de Braganga e a Ponte Internacional de
Quintanilha. Estas 3 vias tém uma extensao total de 56 km e fazem parte do actual IP4.

A coesao territorial, a redugcdo da sinistralidade rodoviaria da regido e o aumento do
emprego sao alguns dos objectivos que se pretendem alcancar através deste

empreendimento.

Figura 1.2 — Tracado entre Amarante e Quintanilha
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As Obras de Arte Correntes e as Obras de Arte Especiais em construcdo pelo Consércio
constituido pela Contacto - Sociedade de Construcdes, SA e Eusébios & Filhos, SA, que
sao objecto deste relatério de estagio, estao inseridas no lanco em construcéo que vai
ligar Macedo de Cavaleiros a Ponte Internacional de Quintanilha, num total de 52 km,
sendo constituida por 4 Lotes, designados por Lote 8,9, 10 e 11.

O objectivo do estagio é a realizacao da Direccao de Obra da Empreitada de Obras de
Arte Correntes e Obras de Arte Especiais adjudicada ao Consércio constituido pela
empresa Contacto - Sociedade de Construgdes, SA e Eusébios & Filhos, SA.

Figura 1.3 — Tragado entre Macedo de Cavaleiros e Quintanilha
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De acordo com o caderno de encargos da empresa Estradas de Portugal, consideram-se
Obras de Arte Especiais as obras de arte com mais de um vao e extensao superior a 100
metros, independentemente de se tratar de uma Passagem Superior, Passagem Inferior,
Ponte ou Viaduto. A classificagdo de cada obra cabe ao projectista.

O projecto das OAC e das OAE desta empreitada contempla uma solugéo estrutural
mista, constituida por betdo “in situ” e por vigas e lajes pré-fabricadas em betdo no
tabuleiro.

A solugao estrutural mista preconizada é idéntica para todas as obras de arte desta
Empreitada e apresenta as seguintes vantagens:

e Reducgdo do tempo de execugdo da Empreitada, devido ao elevado ritmo de pré-

fabricagao das vigas e lajes do tabuleiro. A pré-fabricagcdo é efectuada em fabrica;

e Maior economia, porque permite a reducdo de mao-de-obra e de cimbres,
comparativamente com a construggo tradicional de OAC;

e Maior garantia de qualidade, porque é possivel efectuar um controlo mais rigoroso das
armaduras, do pré-esforgo, do betao e dos moldes. A qualidade do betao é garantida pela

utilizagao de classes superiores com elevadas resisténcias iniciais;

e Aumento do nivel de seguranca a nivel dos utentes da via, pelas menores
perturbagdes induzidas na via, ja que a maior parte das obras de arte situa-se sobre o
actual IP4, e pela reducdo da quantidade de méao-de-obra.
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Capitulo 2 - Obras de Arte Correntes

2.1 Introducao

A Empreitada de “Obras de Arte Correntes — Transmontana — Area 3” faz parte da
construgéo da Auto-Estrada Transmontana ente Vila Real e Quintanilha. A area 3 situa-se
entre Macedo de Cavaleiros e Quintanilha, numa extensdo de 52 Kms sendo constituida
por 4 Lotes, designados por Lote 8, 9, 10 e 11, nos quais totalizam 25 Passagens
Superiores, 8 Passagens Inferiores e 1 Passagem de Fauna. No Lote 8 esta prevista a
Construcao de 8 Passagens Superiores e 4 Passagens Inferiores. No Lote 9 esta prevista
a Construcao de 8 Passagens Superiores e 1 Passagem de Fauna. No Lote 10 esta
prevista a Construgdo de 4 Passagens Superiores e 2 Passagens Inferiores. No Lote 11
esta prevista a Construcao de 5 Passagens Superiores e 2 Passagens Inferiores.

O Empreiteiro Geral (CAET XXI — Construgcdes A.C.E.) apresentou o projecto de
execucgdo, que consiste na Construgdo de Obras de Arte Correntes integradas na Area 3
— Lote 8, 9, 10 e 11 da Auto-Estrada A4/IP4 — Vila Real (Parada de Cunhos) /
Quintanilha, da Subconcesséo Auto-Estrada Transmontana.

Existem obras de arte que sdo construidas em trogo de auto-estrada novo e outras em
areas do actual IP4 que vai ser transformado em auto-estrada.

A Empreitada de OAC é constituida pelos seguintes trabalhos:
- Execucao de fundacdes directas e indirectas (estacas);

- Execucao de elevagdes nos encontros e nos pilares;

- Execucao de viga estribo e muro testa nos encontros;

- Execucgao de viga travessa nos pilares;

- Colocagéao de aparelhos de apoio nos encontros e nos pilares;
- Colocagéao de batentes em neoprene nos encontros;

- Execucao do tabuleiro em betdo armado;

- Aplicacao de pré-esforco, quando previsto;

- Execucao das lajes de transicao;
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- Execucédo dos acabamentos (lancil, vigas de bordadura, caixas de visita, tubagens,
passeios);

- Revestimento de taludes, descidas de talude e drenagem do tabuleiro;
- Aplicagao de guarda corpos e guardas de seguranga;

- Aplicagéo de juntas de dilatagéo.

No quadro 2.1 apresenta-se um resumo das OAC que fazem parte desta Empreitada.

Quadro 2.1 - Resumo das obras de arte a executar na empreitada

Obras de Arte Quantidade

Passagens Superiores

Passagens Inferiores

Passagens de Fauna

No quadro 2.2 apresenta-se um resumo das OAC que fazem parte integrante desta
Empreitada, que estao inseridas em novo troco de auto-estrada.

Quadro 2.2 - Resumo das obras de arte em novo troco de auto-estrada

Obras de Arte em novo troco de auto-estrada Quantidade

Passagens Superiores

Passagens Inferiores

No quadro 2.3 apresenta-se um resumo das OAC que fazem parte integrante desta
Empreitada, que estao sobre o tragado actual do IP4.
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Quadro 2.3 - Resumo das obras de arte sobre o tracado actual do IP4

Obras de Arte em troco actual do IP4 Quantidade

Passagens Superiores

Passagens Inferiores

Passagens de Fauna

No quadro 2.4 apresenta-se um resumo dos principais materiais utilizados e dos
trabalhos especializados realizados nas OAC que fazem parte desta Empreitada.

Quadro 2.4 - Resumo dos principais componentes da Obra

Principais Componentes da Obra Quantidade

Volume de betao aplicado in situ 28.651 m3

Aco aplicado in situ 4.097 Ton

Area de Cofragem 46.760 m2

Cavaletes 29.173 m3

Vigas pré-fabricadas em betdo armado 9.704 ml

Pré-lajes pré-fabricadas em betdo armado 3.113 m2

Pré-esforco 12.478 Kg

Estacas 1.560 ml

Aparelhos de apoio 485 un

Vigas de bordadura 2.857 ml

Guarda-corpos 2.840 ml

Juntas de dilatacao 883 ml

11
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No anexo |, lll e V apresenta-se o desenho de conjunto das trés tipologias de OAC que

fazem parte integrante da Empreitada.

Na figura 2.1 apresenta-se o corte transversal tipo de uma OAC — Passagem Inferior,

com dois tabuleiros separados.
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Figura 2.1 — Passagem Inferior — Corte transversal.

Na figura 2.2 apresenta-se o corte transversal tipo de uma OAC — Passagem Superior de

No.

Na figura 2.3 apresenta-se o corte transversal tipo de uma OAC — Passagem Superior

que nao tem ligacao directa com a auto-estrada.
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Neste tipo de obras de betdo armado é de extrema importancia a qualidade do betéo,
pelo que existem cuidados a ter em consideragédo durante a fase de betonagem, como é
0 caso da vibragdo e da cura. Durante o processo de cura do betdo existe um
procedimento que se descreve a seguir que é comum para todas as obras de arte:

e Em dias de calor e logo ap6s a betonagem aplicou-se um produto fornecido em
forma de liquido, com pulverizador, sobre a superficie visivel, para proporcionar
uma cura perfeita, protegendo contra a desidratacdo descontrolada e
consequente fissuracao do betao.

e Em dias de temperaturas abaixo dos 5 °C, protegeu-se a superficie visivel do

betdo com manta geotéxtil ou outro material similar para ndo danificar o betao.

e Efectuar a descofragem quando se verificar que a cura esta efectuada. Verificou-
se que o tempo de cura nos meses de Primavera e Verdo era completamente
diferente do tempo de cura dos meses de Outono e Inverno. Nos meses de
Outono e Inverno houve a necessidade de utilizar betées com composicao

adequada para temperaturas baixas.

Neste tipo de obras existem varios elementos de betdo armado que ficam a vista, pelo
que tem de existir uma preocupagdo muito grande por parte da Direcgdo de Obra para
garantir que esse betdo fique em perfeitas condigcbes. Nesse sentido é necessério
efectuar um estudo prévio das cofragens para permitir uma estereotomia adequada a
cada elemento.

Nos elementos de betdo a vista foi necessario verificar previamente o contraplacado da
cofragem para garantir um perfeito acabamento. O contraplacado que apresente
mazelas, como amolgadelas e riscos profundos nao pode ser utilizado. Periodicamente,
esse contraplacado tem de ser substituido.

A aplicagao de 6leo descofrante na cofragem antes de ser colocada no elemento de
betdo que vai ser realizado é muito importante porque também tem influéncia no aspecto
final do betéo.

14
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2.2 Descricdao dos trabalhos realizados para a construcdo das Obras de Arte

Correntes

2.2.1 Execucao de fundacoes

2.2.1.1 Fundacoes directas

A realizacao de fundacdes foi efectuada de acordo com as seguintes fases:

e |evantamento topografico e implantagdo de acordo com o projecto;

e Realizacdo da escavagdo do terreno existente, para execugdo da estrutura de
fundagéo, através de meios mecénicos, nomeadamente com recurso a escavadora
giratdria;

e Colocagédo de betdo de limpeza na base da fundagao. Foi utilizado betdo da classe
C16/20; X0 (Pt); D22; S2, de acordo com a norma NP EN 206-1;

¢ Realizacao de cofragem da fundagcao com cofragem de empresa da especialidade;

e Posicionamento das armaduras realizadas em fabrica recorrendo a camiao grua ou
grua movel;

e Betonagem da fundagdo com recurso a bombagem. Foi utilizado betdo da classe
C25/30; XC2 (Pt); Cl 0,4; D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1. O recobrimento
das armaduras utilizado € de 50mm;

e Descofragem;

e Impermeabilizagdo das faces em contacto com o aterro, com emulsdo betuminosa,

cationica, de rotura rapida.

Na figura 2.4 podem observar-se as sapatas com a armadura e com a cofragem. Est4 a
ser efectuada a verificagdo topografica para confirmar o posicionamento correcto das
sapatas.

Na figura 2.5 podem observar-se as sapatas descofradas, com os arranques dos pilares.
Aguardam pela realizagcado da impermeabilizagao.
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Figura 2.4 — Execucao de sapatas.

Figura 2.5 — Sapatas.

2.2.1.2 Fundacoes especiais

De acordo com o projecto e em funcéo dos estudos geoldgico-geotécnicos, foi realizada a
execucgao de estacas, de acordo com 0s seguintes processos de execugao:

a) Escavagdo e extraccao do terreno por rotagdo, utilizando ferramenta apropriada,
trados e baldes e simultaneamente introducao por tro¢os de tubos metalicos recuperaveis
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que garantem a estabilidade das paredes do furo. Atingido o bed-rock, foi necessario
encastrar a estaca de acordo com o comprimento definido no projecto.
Na figura 2.6 pode-se observar a introducao por trocos de tubos metalicos recuperaveis.

Figura 2.6 — Furagéo e introdugéo dos tubos.

b) Apds a colocacdo da armadura pré-moldada em estaleiro, efectuou-se a betonagem
da estaca aplicando o sistema de betonagem submersa, através do “tubo tremie”,
conforme se pode observar nas figuras 2.7 e 2.8, respectivamente.

Figura 2.7 — Colocagéo da armadura Figura 2.8 — Pormenor do tremie

17
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c) A betonagem da-se por terminada quando o betdo atinge a cota necessaria para
posteriormente se proceder ao correcto saneamento da cabeca da estaca.

Na figura 2.9 pode observar-se a betonagem de uma estaca e na figura 2.10 pode-se
observar a realizacdo do saneamento das estacas.

Figura 2.9 — Betonagem da estaca Figura 2.10 — Saneamento da cabec¢a da estaca

Foram executados 1.146,00 ml de estacas com & de 0,60 m e 414,00 ml de estacas com
@ de 0,80 m, com tubo moldador recuperavel, betonadas com o betao da classe C25/30;
XC2 (Pt); Cl 0,4; D22; S4, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal aco
A500 NR SD e com recobrimento utilizado nas armaduras que é de 75mm, tendo sido
efectuados 117 ensaios sonicos de integridade vertical (em todas as estacas) e 4 ensaios
sonicos “Cross-hole” (minimo 1 ensaio por Obra de arte).

No processo de furacdo e betonagem da estaca devem ter-se em atengédo as varias
situagbes para que a estaca seja executada correctamente, caso contrario, podera
aumentar os custos da mesma ou comprometer os prazos de execugao da obra.
Assim, até que a estaca esteja concluida deve-se:
e Verificar a verticalidade de furagao;
e Assegurar que as ligagdes entre os varios trogos de tubos moldadores estdo bem
efectuadas;
e Durante a fase de extracgdo dos solos, verificar quais sdo as caracteristicas dos
mesmos para se assegurar que o processo de furagdo € o mais adequado;

e Analisar o comportamento do solo no fundo do furo;
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e Antes da colocacdo das armaduras, verificar se os varios trocos da armadura
estdo bem solidarizados e se as armaduras constituintes estdo bem soldadas ou
atadas;

e Antes da colocacéao do betéo, verificar se o fundo do furo esta limpo de terras;

e Colocar a armadura de forma lenta, até atingir o fundo do furo;

e Durante o processo de betonagem, garantir que o betédo é introduzido de forma
gradual;

e Apoés a descarga dos primeiros metros cubicos de betdo verificar que os tubos se
encontram soltos e livres para nao arrastarem as armaduras aquando da remogao
dos tubos;

e Remover um segmento de tubo quando a coluna de betdo seja superior ao
comprimento de um destes tubos moldadores;

e Garantir sempre uma boa fluidez do betéo;

e Garantir sempre um bom fornecimento de betdo, de forma a nao deixar que o
betdo aplicado ganhe presa e assim formar uma junta.

O objectivo do saneamento das estacas € remover o betdo da parte superior da estaca
(cabecga), zona que corresponde aos Ultimos metros de betonagem e onde se encontra o
betdo “podre”, sendo de interesse que na cabeca da estaca o betdo apresente as
condi¢cdes de resisténcia para se fazer a ligacao a sapata.

Ap6s a conclusdao das estacas, efectuou-se a escavacao para colocar a cabeca das
estacas a cota superior correspondente, e permitir 0 saneamento da estaca. Deve ter-se
em atengdo que sO se podera proceder a demolicdo da cabega da estaca apos estar
garantida a cura do betdo e ndo provocar fissuras ou a descolagem das armaduras do
betdo. O saneamento da cabega da estaca € um trabalho moroso e pesado, ja que € um
processo em parte manual.

No saneamento das estacas, os meios utilizados resumem-se a ma&ao-de-obra
(marteleiros) e martelos demolidores eléctricos ou a ar comprimido (compressores).
Efectuou-se a demoli¢cdo de todo o recobrimento das armaduras, em aproximadamente 6
cm. Apos ter todas as armaduras verticais a descoberto, procedeu-se ao corte horizontal
do betdo interior e posteriormente a remocado do macico com uma grua ou outro meio
elevatério. Este processo é normalmente mais utilizado em estacas até 800 mm de
didmetro.

Para didametros superiores a 800 mm, devem utilizar-se métodos mais rapidos, como por

exemplo o saneamento mecanico com martelo (mini-escavadora).
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2.2.2 Execucao de pilares

Os pilares sao constituidos com betdo armado da classe C30/37; XC4 XF1 (Pt); Cl 0,4;
D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal agco A500 NR SD e
com o recobrimento das armaduras utilizado que é de 45mm. Para a sua execugao,
recorreu-se ao uso de cofragem "semi-trepante” constituida por painéis de empresa da
especialidade, com plataformas a toda a volta do pilar, formadas por pranchas e consolas
de empresa da especialidade que permitem a realizacdo de todos os trabalhos desde a

montagem de armaduras até a betonagem.

Na figura 2.11 observa-se a execugao de trés pilares, sendo que dois deles estavam
prontos para ser betonados e o outro tem betonado o arranque.

Figura 2.11 — Execucao de pilares

Existem pilares com varias dimensdes, pelo que a cofragem teve de ser preparada em

fungéo de cada pilar, para permitir a rotatividade da mesma.
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Sempre que possivel a betonagem foi efectuada de uma sé vez permitindo maior rapidez
na execugado dos pilares. Por vezes foi necessario efectuar uma primeira fase de

betonagem que denominamos por arranque do pilar.

Em alguns projectos, estava prevista a execugcao de um macico no pilar com dimensao

superior a do pilar e depois € que surgia o pilar.

A execucao dos pilares teve por base os seguintes passos:

e Apos a realizagdo da fundacgao do pilar, colocou-se o 1° trogo da armadura, tendo
sido estas cortadas e dobradas em fabrica e montadas por pessoal especializado,
conforme desenhos de pormenor, que sado parte integrante do projecto. A

colocacao da armadura foi efectuada com recurso a camiao grua ou auto-grua.

e Finda a armagéao/colocacdo da armadura do pilar, procedeu-se a colocagdo dos
painéis de cofragem com recurso a auto-grua, posicionando a cofragem nos

pontos de implantagao.

e Apds aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem do 1° trogo do pilar. A betonagem desenvolveu-se continuamente em
cada trogo com o auxilio de grua, que com balde de descarga de fundo procedeu-
se a distribuicdo do betao pela secgao. A vibragao foi executada por vibradores de
agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem do 1° troco do pilar e a
colocacao do 2° trogo de armadura.

e Este procedimento repetiu-se até a betonagem do ultimo tro¢o do pilar, nos casos
aplicaveis.

Na figura 2.12 observa-se a execucdo de trés pilares, sendo que um deles esta
concluido, o do meio esta com cofragem para ser betonado o arranque e o0 outro esta a

ficar com a cofragem concluida para ser betonado.
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Figura 2.12 — Execucao de pilares

2.2.3 Execucao de vigas travessa

As vigas travessa sao constituidas com betdo armado da classe C30/37; XC4 XF1 (Pt);
Cl0,4; D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal ago A500 NR
SD e com o recobrimento das armaduras utilizado que é de de 45 mm. Cada viga
travessa foi realizada numa s6 betonagem, sendo o seu peso e a pressdo de betao
fresco suportada por escoramento ao solo. Para a sua execug¢ao recorreu-se ao uso de
cofragem constituida por painéis de empresa da especialidade, e escoramento de
empresa da especialidade que permitem a realizagdo de todos os trabalhos desde a
montagem de armaduras até a betonagem, conforme figuras 2.13 € 2.14.

No anexo Xlll apresenta-se um projecto especifico para o escoramento e cofragem de
uma viga travessa de uma OAC.

A solugédo de cofragem para o fundo da viga travessa foi obtida por alinhamentos de
cintas apoiadas em torres de escoramento, sendo a superficie cofrante constituida por

placas de contraplacado maritimo com 21 mm de espessura com revestimento fendlico.
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Ap6s a montagem do escoramento e das plataformas de trabalho, procedeu-se a
colocacao e fixagdo sobre as forquilhas regulaveis, dos fundos de viga previamente
montados ao nivel do solo com respectivos guarda-corpos e superficie cofrante supra
referida.

As alturas de cimbre variavam, em funcao de cada obra de arte, entre 7 e 9 metros, pelo
que todo o cimbre foi interligado nos dois sentidos e ao pilar de modo a criar um efeito de
conjunto. O cimbre também ficou ligado a cofragem.

O cimbre tem as suas bases assentes sobre sapatas de betdo ou madeira (solipas),
conforme o valor de descarga e a capacidade do terreno local.

A movimentagao/elevacao do cimbre e da cofragem foi efectuado com auxilio de camido
grua ou auto-grua em funcéo de cada obra de arte, dependendo do volume, altura e peso
do cimbre e da cofragem.

Figura 2.13 — Execucéo de vigas travessa

Na figura 2.13 observa-se o cimbre e a plataforma de trabalho com os respectivos

guarda-corpos, numa fase em que esta a ser concluida a armadura da viga travessa.

Todas as plataformas de trabalho sdo dotadas de montantes guarda-corpos no seu
perimetro para impedir a queda de materiais e dos trabalhadores.

23



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

A execucgao das vigas travessa teve por base os seguintes passos:

e Apoés a realizagdo do(s) pilar(es), efectuou-se a montagem do cimbre e fundo da
viga, de acordo com o projecto especifico elaborado pela empresa que fornece
este equipamento. Estes trabalhos foram efectuados com apoio de camido grua

ou auto-grua.

e Apoés a conclusao do cimbre e validagdo das condigdes de seguranga, procedeu-
se a colocacao das armaduras, tendo sido estas cortadas e dobradas em fabrica e
montadas por pessoal especializado, conforme desenhos de pormenor, que sao
parte integrante do projecto. Estes trabalhos foram efectuados com apoio de

cami&o grua ou auto-grua.

e Finda a armacao/colocagdo da armadura, procedeu-se a colocagdo dos painéis
de cofragem com recurso a camidao grua ou auto-grua, posicionando a cofragem

nos pontos de implantacéo.

e Apés aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem da viga travessa. A betonagem desenvolveu-se continuamente com o
auxilio de bomba, distribuindo o betdo pela seccéo. A vibracao foi executada por
vibradores de agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem da viga travessa e a
desmontagem do cimbre.

Para cada viga travessa foi necessario elaborar um projecto especifico do cimbre pela

empresa que fornece o material, que era submetido a aprovagéao do cliente.

Antes da montagem do cimbre era efectuado a verificagdo da compactacao do solo e do

seu nivelamento.

Na figura 2.14 observa-se uma viga travessa descofrada, com o0s guarda-corpos

posicionados na propria viga travessa, e com o cimbre montado.
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Figura 2.14 — Execucao de vigas travessa

2.2.4 Execucao dos encontros

Os encontros sao estruturas de apoio aos tabuleiros, tendo sido executados com betédo
armado da classe C30/37; XC4 XF1 (Pt); Cl0,4; D22; S3, de acordo com a norma NP EN
206-1, armadura helicoidal ago A500 NR SD e com recobrimento das armaduras utilizado
que é de 50mm.

Os encontros contemplam varios tipos de trabalho e a sua tipologia varia em funcéo da
obra de arte. As elevagbes dos encontros quando ndo ficam a vista sdo efectuadas com
gigantes. Quando ficam a vista, sdo efectuadas paredes de betdo. Em algumas obras de
arte, os gigantes contemplam uma pala para contencéo das terras que sao colocadas no
tardoz. Na face superior dos gigantes foi efectuada uma viga de ligacao denominada viga
estribo. Na viga estribo foram realizados negativos e reforgo estrutural com armadura

indicada no projecto de cada obra de arte para futura colocacao dos aparelhos de apoio.

Ap6s conclusdo da viga estribo efectuou-se o muro testa até a cota do tabuleiro, para
contencdo de terras e pavimento definitivo da plena via. O muro testa contempla um

cachorro no seu tardoz para ligacao da laje de transicao.
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Lateralmente, foram efectuados muros ala para contencdo das terras no tardoz do

encontro.

Na figura 2.15 (a) observa-se a execugao de pala para contengado de terras em encontro
com gigantes.

Na figura 2.15 (b) observa-se a execugdo de muro frontal e lateral para contengdo de

terras em encontro com muro de contrafortes.

(@) (b)

Figura 2.15 — Execucao de pala em encontro com gigantes (a) e execugdo de muro em encontro
com muro de contrafortes (b).

A execucgao dos encontros seguiu a seguinte ordem de tarefas:

e Apos a realizagao da fundagéo do encontro, colocou-se a armadura, em fungao da
tipologia do encontro, tendo sido estas cortadas e dobradas em fabrica e
montadas por pessoal especializado, conforme desenhos de pormenor, que sao
parte integrante do projecto. A colocacdo da armadura foi efectuada com recurso
a camiao grua ou auto-grua. Existem encontros que foram efectuados com
gigantes e encontros que foram efectuados com muro soco, conforme desenhos

de pormenor, que sao parte integrante do projecto.
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e Em seguida foi realizada a cofragem dos encontros com painéis tipo de empresa
da especialidade, garantindo um perfeito acabamento e permitindo a sua

reutilizacao.

e Apl6s aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem dos elementos do encontro. A betonagem desenvolveu-se
continuamente com o auxilio de bomba, distribuindo o betdo pela secgdo. A
vibragao foi executada por vibradores de agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem dos elementos betonados.

e Impermeabilizacdo das faces em contacto com o aterro, com emulsdo

betuminosa, catiénica, de rotura rapida.

Na figura 2.16 (a) observa-se a colocagéao de armadura nos gigantes de um encontro.

Na figura 2.16 (b) observam-se o0s gigantes betonados e a realizagdo da

impermeabiliza¢do das faces que vao estar em contacto com o aterro.

(@) (b)

Figura 2.16 — Colocagao da armadura em gigantes do encontro (a) e impermeabilizagcao de
gigantes do encontro (b).

Apds a execugao dos encontros e os aterros até a cota da laje de transicao, procedeu-se
a execucgao da laje de transigcao em betdo armado.
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Na figura 2.17 observa-se um desenho de pormenor de uma laje de transicado, que faz
parte integrante do projecto de execugao.
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Figura 2.17 — Pormenor de uma laje de transigcéo.

As lajes de transigcao ficam ligadas aos encontros através de um “cachorro”, tendo sido
executadas com betdo armado da classe C30/37; XC4 XF1 (Pt); Cl0,4; D22; S3, de
acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal ago A500 NR SD e com o
recobrimento das armaduras utilizado que é de 50mm.

Como o préprio nome indica, a laje de transicao faz a transi¢éo entre a plena via e a obra
de arte.

A ligagéo foi efectuada com ferrolhos em ago de didmetro 20 mm, afastados 50 cms,
conforme se verifica na figura 2.17.

Na separagédo entre a laje de transicdo e o muro testa do encontro foi efectuada a

impermeabilizacdo com pintura asfaltica e colocado aglomerado negro de cortiga,
conforme se verifica na figura 2.17.
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Na figura 2.18 observa-se a execucao de duas lajes de transicao, sendo que uma esta

com a armadura e a cofragem concluida, e na outra esta a ser colocada a armadura.

Figura 2.18 — Execucao da laje de transigéo.

2.2.5 Colocacao dos aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio sao dispositivos que fazem a transi¢éo entre a super-estrutura e a
mesoestrutura, ou a infra-estrutura, nas pontes nao porticadas. Estes dispositivos tém

como principais fungdes:
a) Transmitir as cargas da super-estrutura a mesoestrutura ou infra-estrutura;

b) Permitir movimentos longitudinais da super-estrutura, devido a retracgao
propria da super-estrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e
retracgao;

c) Permitir as rotacdes da super-estrutura, motivadas pelas deflexdes

provocadas pelas acgbes permanentes e variaveis.

29



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

Assim, a semelhanca de outras fases construtivas da obra, a colocagao dos aparelhos de
apoio € muito importante, dado serem estes que transmitem as cargas da estrutura aos

pilares, permitindo os deslocamentos da estrutura.

Foram instalados trés tipos de aparelhos de apoio:

e Aparelhos de apoio em neoprene cintados com caracteristicas especificas por
cada obra de arte;

e Aparelhos de apoio do tipo panela fixos com caracteristicas especificas por cada
obra de arte;

e Aparelhos de apoio do tipo panela unidireccionais com caracteristicas especificas
por cada obra de arte.

Para a colocagao do aparelho de apoio foi necessario efectuar um plinto (mesa de apoio),
com grout. O aparelho de apoio s6 pode ser montado quando o grout e a argamassa de
regularizacdo e nivelamentos utilizados no plinto atingiram a consisténcia ideal. Apés a
execugcao do plinto, respeitou-se na integra o tempo de cura e as condigdes de
temperatura previstas, de acordo com as instru¢des técnicas de utilizagdo do material a

aplicar.

Instalacao correcta para aparelhos de apoio sem pernos:

1. Execucado dos plintos com grout (argamassa pronta a aplicar ap6s amassadura com
agua, para selagens de altas prestagdes), com recurso a cofragem preparada para o
efeito;

2. Retirar a cofragem assim que o plinto se encontre com a consisténcia adequada;

3. Posicionar o aparelho de apoio de acordo com o seu sentido de movimentagao,
verificando o seu posicionamento pela proposta técnica aprovada

Instalacao correcta para aparelhos de apoio com pernos:

1. Execucao dos negativos, conforme o tipo de aparelho de apoio;
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2. No caso de execugdo dos negativos durante a cofragem dos elementos, iniciar o
processo no ponto 3;

3. Introdugéo dos pernos dos aparelhos de apoio nos negativos;

4. Posicionar o aparelho de apoio de acordo com o seu sentido de movimentacao,
verificando a sinalizagdo aposta na superficie superior do aparelho de apoio;

5. Execucao dos plintos com grout (argamassa pronta a aplicar apdés amassadura com
agua, para selagens de altas prestagdes), com recurso a cofragem preparada para o
efeito;

6. Retirar a cofragem assim que o plinto se encontre com a consisténcia adequada.

Verificacao dos Processos de Montagem de Aparelhos de Apoio

O inicio dos processos de instalacao de aparelhos de apoio deve ser precedido pela

realizacao de verificagbes nas seguintes vertentes:

e Visual - limpeza, nivelamento e consisténcia do plinto;
e Visual - aspecto geral do aparelho de apoio e condicdes de montagem do mesmo;

e Topografica - cota do apoio.

No que respeita aos critérios dimensionais e as tolerancias admitidas, exige-se que:

e O plinto se encontre nivelado, admitindo-se as tolerancias previstas no caderno de
encargos;
e Apods a montagem do aparelho de apoio, a cota do aparelho de apoio seja a prevista
no projecto de execucédo. A cota do aparelho de apoio deve ter em consideragéo a altura
do plinto.

Os aparelhos de apoio foram fabricados e controlados de acordo com o sistema de
qualidade da unidade de producao da empresa fornecedora, o qual é certificado segundo
a norma ISO 9001.2008.

Todos os aparelhos estavam certificados pelo “CERTIF” e foram entregues com os
respectivos certificados de qualidade.

Na figura 2.19 (a) observa-se o posicionamento de um aparelho de apoio com pernos nos
respectivos negativos.
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Na figura 2.19 (b) observam-se varios aparelhos de apoio com pernos chumbados nos
respectivos plintos.

(@) (b)

Figura 2.19 — Aparelho de apoio com pernos posicionado nos negativos (a) e aparelhos de apoio
com plinto concluido (b).

2.2.6 Vigas pré-fabricadas em betao

As vigas pré-fabricadas em betdo foram transportadas em transportes especiais para a
obra em construgdo. O processo de montagem das vigas pré-fabricadas na
mesoestrutura, € uma operacao delicada, efectuada quase sempre durante o horario
normal de trabalho com excepgao das obras de arte que estdo sobre o actual IP4, que
tem de ser efectuada no periodo nocturno. A realizagdo de trabalhos no periodo
nocturno, com interrupgéo de transito na via, minimiza os condicionalismos no transito do
IP4. Dependendo do comprimento e peso da estrutura, foram utilizados diferentes tipos
de gruas.

Foram utilizadas vigas em e em “T”. Nas vigas em foram utilizadas pré-lajes,

enquanto que nas vigas em “T” nao foram utilizadas pré-lajes.

Previamente a colocacdo das vigas pré-fabricadas, procedeu-se a montagem de
aparelhos de apoio provisorios para suporte das vigas pré-fabricadas até betonagem das
carlingas e do tabuleiro.
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Na figura 2.20 (a) observa-se a colocagao de vigas pré-fabricadas em periodo nocturno.
Esta obra situa-se sobre o IP4 pelo que foi necessario interromper a circulagéo na via.

Na figura 2.20 (b) observa-se a colocagao de aparelhos de apoio provisorios em betédo e
macacos hidraulicos para apoio e nivelamento das vigas pré-fabricadas.

Na figura 2.20 (c) observa-se um tabuleiro com as vigas pré-fabricadas colocadas. Estao
a ser seladas as juntas entre pré-fabricados.

Na figura 2.20 (d) observa-se a colocagdo de vigas pré-fabricadas em periodo diurno.
Esta obra situa-se em novo tro¢o de auto-estrada, pelo que ndo existem condicionalismos

na via.

() (d)

Figura 2.20 — Colocacéo de vigas pré-fabricadas em periodo nocturno (a), aparelhos de apoio
provisérios para as vigas pré-fabricadas (b), selagem das juntas entre pré-fabricados(c) e
colocagao de vigas pré-fabricadas em periodo diurno (d).
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2.2.6.1 Descricao dos trabalhos de elevacao e estabilizacao das pecas

A empresa pré-fabricadora efectuou um estudo do local e elaborou um plano de
montagem para que em obra nao existam duvidas quanto ao procedimento e sequéncia a
utilizar na montagem dos pré-fabricados. Assim, apds a imobilizacdo da auto-grua e a
chegada dos transportes especiais com as vigas pré-fabricadas, deu-se inicio a elevagao
da primeira viga e posicionamento da mesma, sobre os aparelhos de apoio provisérios
colocados previamente na estrutura em betdo (pilares e encontros), garantindo-se a sua
estabilizacdo apos a libertacdo da mesma. Este processo foi repetido para as restantes
vigas.

E muito importante a realizagdo de acessos adequados para os transportes especiais e
auto-gruas, bem como plataformas adequadas para estabilizagdo das auto-gruas,
principalmente em condicées meteorolégicas adversas, para permitir a realizacdo dos
trabalhos em perfeitas condi¢des.

“In

Apds a colocagao das vigas e no caso das vigas “I” procedeu-se a montagem das pré-
lajes em cima das vigas completando-se assim o conjunto do tabuleiro. No caso das
vigas “T” ndo foi necessario colocar pré-lajes porque a parte superior da viga ja preenche

toda a area do tabuleiro.

Na figura 2.21 observa-se um corte a meio vao de um tipo de tabuleiro com vigas | e pré-
lajes.

Figura 2.21 — Tabuleiro com vigas |
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Na figura 2.22 observa-se a secgao transversal de um tipo de tabuleiro com vigas T.
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Figura 2.22 — Tabuleiro com vigas T

Para finalizar, foi colocada uma banda de compriband para selar as juntas entre vigas e
entre pré-lajes, para impedir a passagem do betdo durante a fase de betonagem do
tabuleiro.

Na area do tabuleiro que fica sobre a via com trafego foi colocada argamassa nas bandas
de compriband e foi colocada rede de sombreamento nos guarda-corpos para impedir a
projeccao de betdo ou outros materiais para a via.

2.2.7 Carlingas e tabuleiro

Apds a montagem dos pré-fabricados foi necessario efectuar a betonagem do tabuleiro
de acordo com o processo construtivo definido em projecto (anexo Il, IV e VI). O tabuleiro
e as carlingas foram executados com betdo armado da classe C35/45; XC4 XF1 (Pt);
Cl0,2; D22; S4, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal aco A500 NR
SD e com o recobrimento das armaduras utilizado que € de 40mm. Nas obras de arte
com vigas “I” nao foi utilizado pré-esforco, mas nas obras de arte com vigas “T” foi
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utilizado pré-esforco. Nestas obras de arte existem dois processos diferentes, sendo que
um inclui a aplicagcao de pré-esforco e o outro ndo, conforme se descreve de seguida:

Tabuleiros com pré-esforco:

No anexo VI junta-se o faseamento construtivo do projecto de execucao de uma obra de
arte que tem pré-esforcgo.

O Consorcio adjudicou os trabalhos de pré-esforco a uma empresa da especialidade.
Com base no projecto de cada obra de arte, a empresa da especialidade elaborou o
projecto especifico para os trabalhos de pré-esforco. Este projecto foi submetido a
aprovagao do projectista da obra e s6 depois de aprovado podiam ser iniciados o0s
trabalhos de pré-esfor¢co. Os materiais a utilizar tinham de ser previamente aprovados
pela fiscalizagéo da obra.

Na figura 2.23 observa-se um corte do tabuleiro a meio vdo com o posicionamento dos
cabos de pré-esforco.
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Figura 2.23 — Projecto de pré-esforco
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A execucao dos trabalhos seguiu a seguinte ordem de tarefas:

Apds a colocagao de cofragem nos fundos das carlingas, procedeu-se a colocagao das
armaduras, tendo sido estas cortadas e dobradas em fabrica e montadas por pessoal
especializado, conforme desenhos de pormenor, que sdo parte integrante do projecto.

Em simulténeo, colocou-se também as armaduras em cima do tabuleiro, bem como as
bainhas, os cabos e as ancoragens. Estes trabalhos foram efectuados com apoio de
camiao grua ou auto-grua.

A montagem das bainhas de pré-esforco foi executada de acordo com o tragado definido
no projecto especifico de aplicagcao do sistema de pré-esforgo. A ligagao entre trogos de
bainha foi assegurada por unides - trogo de bainha de didmetro imediatamente superior -
roscadas nas suas extremidades. A estanquidade da unido foi assegurada pela
colocacao de fita adesiva nos extremos da unido. A fita adesiva foi igualmente utilizada
para garantir a estanquidade da ligagéo entre a bainha e a ancoragem.

O posicionamento das ancoragens foi executado de acordo com as descricdes do
projecto especifico de aplicacdo do sistema de pré-esforgo.

Nos pontos definidos no projecto especifico de aplicagdo do sistema de pré-esforco, e
para garantir que durante a injecgdo ndo se formam vazios, foi necessério prever purgas,

colocadas tanto ao longo das bainhas como nas ancoragens.

Finda a armacao/colocacdo da armadura, procedeu-se a colocagdo dos painéis de
cofragem com recurso a camiao grua ou auto-grua, posicionando a cofragem nos pontos

de implantacao.

ApGs aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a betonagem da
carlinga central e de 7 metros do tabuleiro para cada um dos lados dos pilares, conforme
figura 2.24. A betonagem desenvolveu-se continuamente com recurso a bombagem,

distribuindo o betédo pela seccéo. A vibracao foi executada por vibradores de agulha.

Apds o betao possuir a resisténcia minima definida no projecto especifico de pré-esforgo,
procedeu-se ao esticamento dos cabos de pré-esforgo. Finda a aplicagao do pré-esforgo,
efectuou-se a betonagem do restante tabuleiro e carlingas dos encontros.

O tensionamento dos cabos foi efectuado com macaco de monocordao. Devido a altura
reduzida do betdo no tabuleiro, foram utilizadas bainhas planas metélicas.
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Antes de se proceder ao tensionamento foi assegurada a validade da calibracdo e

afericao dos equipamentos a utilizar.

Antes da operacdo de tensionamento foi solicitado ao laboratério de qualidade para
proceder ao ensaio da resisténcia a compressao dos provetes de betdo retirados na
betonagem da 1.2 fase do tabuleiro.

A operagao de tensionamento sé tem inicio apds verificagao da resisténcia caracteristica
minima do betdo a data da aplicacdo do pré-esforco indicada no projecto especifico de
aplicagéo do sistema de pré-esforgo.

O operério responsavel pela execucao do tensionamento devera assegurar:
e Estar na posse do plano genérico de puxe e dos protocolos de tensionamento;

e A verificagdo da instalacdo do correcto nimero de corddes e do prato de
ancoragem da totalidade das cunhas;

e Verificar se 0s equipamentos disponibilizados para a operacao estdo em perfeitas
condigdes de operacionalidade;

Todas as etapas da operagdo de tensionamento encontram-se sistematizadas no
protocolo de tensionamento.

As etapas da operacdao de tensionamento sado registadas nos protocolos de
tensionamento da empresa especializada contratada para a realizacdo do pré-esforco. O
protocolo de tensionamento e o relatério final de tensionamento é enviado para validagao
do CAET XXl e do projectista.

Apds autorizagdo do CAET XXI e do projectista procedeu-se ao corte dos cabos e
efectua-se a 2.2 fase de betonagem do tabuleiro.

Findo o periodo de presa do betdo, procedeu-se a descofragem das carlingas.

Na figura 2.24 observa-se um corte longitudinal do projecto de pré-esforco com indicacao

do nimero de cabos a utilizar por viga pré-fabricada e o seu comprimento.
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Figura 2.24 — Projecto de pré-esfor¢o

Utilizaram-se os principios indicados no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-esforcado. Foram ainda observadas as disposicées construtivas e de calculo
recomendadas pela empresa da especialidade contratada para a realizacdo dos

trabalhos de pré-esforco.

(a) (b)

Figura 2.25 — Colocagéao das bainhas de pré-esfor¢o, cabos de pré-esforgo e ancoragens no
tabuleiro (a) e armadura de reforgo, ancoragens e purgas para a injecgéo (b).
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Na figura 2.25 (a) observa-se as bainhas de pré-esforco com os respectivos cabos de
pré-esforco e as ancoragens, aplicadas no tabuleiro de uma obra de arte.

Na figura 2.25 (b) observa-se o reforgo da armadura nas ancoragens e as purgas que vao
ser utilizadas durante a injec¢éo, aplicadas no tabuleiro de uma obra de arte.

Ap6s conclusdo da betonagem da 2.2 Fase do tabuleiro foi efectuada a injeccao dos
cabos de pré-esforco.

Antes do inicio da operacao de injeccdo deve-se garantir que € insuflado ar comprimido
nas bainhas. Este procedimento serve para garantir a expulsdo do excesso de agua que
possa existir no interior da bainha. Foi também verificada a presenca e a integridade dos
tubos de purga dispostos ao longo do tragado.

O responsavel pelo ensaio deve ter em sua posse 0s protocolos de injec¢cdo e os
instrumentos de medicdo e ensaio necessarios para a realizagdo dos ensaios de

viscosidade, exsudacgao, retraccao e compressao.

N&o serao efectuadas operacdes de injecgdo sempre que se verifigue uma das seguintes
situagdes:

e Atemperatura da pega de betédo é igual ou inferior a 0°C;
e A temperatura ambiente é igual ou inferior a 5°C;

e A temperatura da calda medida na cuba é igual ou superior a 32°C.

A injeccao foi efectuada da seguinte forma:
e Comecga-se a injecgao pela ancoragem situada no ponto mais baixo;

e Logo que a calda sai por determinada purga esta assegurada a expulsdo do ar.
Fecha-se a purga quando se verifica que a calda sai de forma regular;

¢ Quando temos todas as purgas fechadas, eleva-se e mantém-se a pressao de

injecgdo a um minimo de 5 bar durante 1 minuto;

e A operagao de injeccao fica concluida quando se efectua o fecho da purga de
introducéo da calda.
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Na figura 2.26 (a) observa-se um tabuleiro de uma obra de arte sobre o IP4, com pré-
esforco, pronta para ser betonada a 1.2 Fase, ou seja 7 metros para cada lado a contar
do eixo da carlinga.

Na figura 2.26 (b) observa-se um tabuleiro de uma obra de arte sobre o IP4, com pré-
esforgo, onde esta a ser betonada a 2.2 Fase, ou seja, entre a area do tabuleiro pré-
esforgada e os encontros.

(@) (b)

Figura 2.26 — Tabuleiro de uma obra de arte com pré-esforgo (1.2 fase) pronto para ser betonado
(a) e betonagem de um tabuleiro de uma obra de arte com pré-esforgo (2.2 fase) (b).

Tabuleiros sem pré-esforgo:

No anexo Il e IV junta-se o faseamento construtivo do projecto de execucao de duas

obras de arte que nao tém pré-esforgo.
A execucao dos trabalhos seguiu a seguinte ordem de tarefas:

Apds a colocagao de cofragem nos fundos das carlingas, procedeu-se a colocacao das
armaduras, tendo sido estas cortadas e dobradas em fabrica e montadas por pessoal
especializado, conforme desenhos de pormenor, que sao parte integrante do projecto.
Em simultdneo, efectuou-se também a montagem das armaduras no tabuleiro. Estes

trabalhos sao efectuados com apoio de camido grua ou auto-grua.
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Finda a armagéao/colocacao da armadura, efectuou-se a betonagem do tabuleiro com a
excepcgao das carlingas. No dia seguinte, e apds colocacao dos painéis de cofragem nas
carlingas, com recurso a camido grua ou auto-grua, efectuou-se a betonagem das
respectivas carlingas. Em ambas as fases, a betonagem desenvolveu-se continuamente
com recurso a bombagem, distribuindo o betdo pela seccao. A vibracao foi executada por
vibradores de agulha.

Findo o periodo de presa do betao, procedeu-se a descofragem das carlingas.

Na figura 2.27 observa-se a betonagem da 1.2 fase de um tabuleiro de uma obra de arte
sem pré-esforgo. Nesta primeira fase ficam por betonar as duas carlingas que se podem
identificar na figura, limitadas por barrotes em madeira.

Figura 2.27 — Betonagem de tabuleiro sem pré-esforco
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2.2.8 Acabamentos - Vigas de bordadura, lancil, passeio e guardas definitivas

2.2.8.1 Vigas de bordadura

Apds a betonagem do tabuleiro procedeu-se a montagem das vigas de bordadura pré-
fabricadas. Esta actividade desenvolveu-se em varias etapas, entre as quais:

e Execucdo dos tentos mestre para nivelamento e assentamento das vigas de
bordadura pré-fabricadas, com argamassa, de altura de enchimento variavel,
conforme as cotas implantadas pela topografia.

e Apds os tentos mestre terem adquirido a resisténcia necessaria para suportar as
vigas de bordadura pré-fabricadas, foi iniciada a sua colocagédo com recurso a um
camiao grua, sendo fixas a armadura de espera do tabuleiro através dos
negativos existentes na viga de bordadura pré-fabricada. Foi efectuada uma
soldadura provisoria até a selagem dos negativos. Na figura 2.28 observa-se o
pormenor de ligagdo da viga de bordadura ao tabuleiro.

BUEHAT ATE-PEREURINTES.
t CHUMBADEIURDS. MG

o -
! 5
Y
%
L]
4w
I8
RN 18
ARIAMASEA IE ASSENTAMENTO
g B
@ &
WARBES [0 ESPIRA
{3 012}
2 ¢l
- @

188

Figura 2.28 — Ligacao da viga de bordadura pré-fabricada ao tabuleiro.

43



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

e Concluida a montagem de todas as vigas de bordadura pré-fabricadas efectuou-
se o acabamento final da selagem dos negativos e da-se por concluida a
actividade.

Na figura 2.29 observa-se a colocacao de vigas de bordadura numa obra de arte sobre o
IP4, utilizando-se para o efeito um camiao grua.

Na figura 2.30 observa-se as vigas de bordadura pré-fabricadas concluidas, ou seja, com
0s negativos selados.

Figura 2.29 — Colocagao de vigas de bordadura

Figura 2.30 — Selagem dos negativos das vigas de bordadura
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No mesmo alinhamento, mas fora do tabuleiro, nos muros ala, foram efectuadas as vigas
de bordadura “in situ”, conforme se pode observar na figura 2.31. Estas vigas de
bordadura foram efectuadas com cofragem tradicional preparada para o efeito. O betao e

0 aco tém as mesmas caracteristicas do descrito no capitulo dos encontros.
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Figura 2.31 — Corte de um encontro pelo muro ala.

2.2.8.2 Passeios e lancil

Os passeios nas obras de arte permitem ndo sé a travessia dos pedestres mas também a
passagem de infra-estruturas, como é o caso, de instalagbes eléctricas,
telecomunicacoes e condutas de agua.

Apds colocagao das vigas de bordadura, procedeu-se a execugdo da armadura do lancil
do passeio, sendo que praticamente toda a armadura foi colocada aquando da colocagéo
da armadura do tabuleiro. Durante a colocacao da armadura de reforgo no lancil foram
soldados os chumbadouros das guardas de seguranga que serdo colocadas
posteriormente.
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Na figura 2.32 (a) observa-se o molde para realizar a soldadura dos chumbadouros das

guardas de seguranca ao lancil.

Na figura 2.32 (b) observa-se a montagem da cofragem metalica para permitir a

betonagem do lancil.

(a) (b)

Figura 2.32 — Molde para soldar os chumbadouros das guardas de segurancga ao lancil (a) e
montagem de cofragem metdlica para betonagem do lancil (b).

Ap6s a montagem da cofragem metalica do lancil, procedeu-se a betonagem que se
efectuard sempre de modo continuo evitando-se ao maximo as interrupgdes. Para uma
eficiente vibragéo, foram utilizados vibradores de agulha.

(a) (b)

Figura 2.33 — Lancil concluido (a) e colocacado de tubagem nos passeios (b).
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Na figura 2.33 (a) observa-se o lancil concluido com os chumbadouros para as guardas
de seguranga.

Na figura 2.33 (b) observa-se o lancil concluido e a colocagao das tubagens para as infra-

estruturas nos passeios.

Ap6s conclusdo da betonagem do lancil, procedeu-se a colocacdo dos tubos de
passagem de infra-estruturas no interior dos passeios. Deve-se garantir que as tubagens
ficam alinhadas e sem mudangas bruscas de direccdo para permitir uma perfeita
passagem das infra-estruturas.

Logo que se procedeu a colocacao correcta da tubagem efectuou-se o enchimento do
passeio com betdo leve. No dia seguinte efectuou-se o acabamento final do passeio
aplicando-se 3 cm de betonilha e o respectivo esquartelado. O esquartelado foi efectuado

com molde metalico fabricado para o efeito.

Na figura 2.34 (a) observa-se a execucdo do passeio de uma obra de arte com

argamassa.

Na figura 2.34 (b) observa-se o passeio de uma obra de arte concluido com o respectivo
esquartelado.

(a) (b)

Figura 2.34 — Execucao do passeio com betonilha (a) e passeio concluido com o esquartelado (b).
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2.2.8.3 Guardas definitivas

Apds conclusdo dos passeios procedeu-se a montagem dos guarda-corpos e das
guardas de seguranga.

Guarda-corpos

A fungéo do guarda-corpos € garantir a seguranga dos pedes nas obras de arte.

As formas simples e esteticamente agradaveis dos guarda-corpos, tornam-nos indicados

para usos diversos sem nunca chocar com a paisagem.

Os guarda-corpos que foram aplicados nas obras de arte sdo construidos em tubo e perfil
de ago, e foram fornecidos em versdes mais aligeiradas ou mais pesadas, dependendo
dos requisitos de seguranga de cada obra de arte. Para estas obras de arte foram
definidas duas tipologias, ou seja uma mais aligeirada para as obras de arte cujo
tabuleiro faz parte da auto-estrada (figura 2.36) e uma mais pesada para as obras de arte
cujo tabuleiro ndo faz parte da auto-estrada, ou seja ndo tem qualquer ligacao com a via
da auto-estrada (figura 2.35).

Figura 2.35 — Guarda-corpos em obras de arte cujo tabuleiro ndo é auto-estrada.
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Figura 2.36 — Guarda-corpos em obras de arte cujo tabuleiro é auto-estrada.

Os guarda-corpos foram fabricados em fébrica em mddulos de 6 metros, sendo
transportados para a obra, pintados a cor definida pelo CAET XXI. Em obra, os guarda-
corpos foram montados com ajuda de um camido grua. Inicialmente as guardas foram
fixas as vigas de bordadura com buchas metdlicas. Posteriormente, as vigas de
bordadura foram pré-fabricadas com chumbadouros para agilizar a montagem dos
guarda-corpos em obra.

(@) (b)

Figura 2.37 — Colocagéao de guarda-corpos (a) e obra de arte com guarda-corpos concluidos (b).
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Na figura 2.37 (a) observa-se a colocagdo de guarda-corpos em uma obra de arte cujo
tabuleiro faz parte da auto-estrada.

Na figura 2.37 (b) observa-se uma obra de arte cujo tabuleiro ndo faz parte da auto-
estrada, com os guarda-corpos concluidos.

Guardas de seguranca

Nas obras de arte cujo tabuleiro faz parte da auto-estrada, Passagens Superiores de N6
e Passagens Inferiores, foram utilizadas guardas de seguran¢a com um nivel de retencao
H2, conforme se pode observar na figura 2.38.

Os componentes desta guarda foram fabricados em chapa de ago laminado a quente de
qualidade S275JR e S355JR segundo a Norma EN 10025 e galvanizados a quente por
imersao segundo a Norma EN 1461. Igualmente, o acabamento deste produto pode ser
reforcado pelo sistema duplo: galvanizado a quente mais termolacagem, segundo a
Norma EN 15773.

Os perfis dmega e os prumos de fixagdo foram transportados num camido até a zona de
colocacao. Apds descarga desse equipamento, os prumos de sustentacdo foram fixos
aos chumbadouros que foram colocados na fase de betonagem do lancil, através de

aperto mecanico com recurso a ferramentas eléctricas e/ou manuais.

Apl6s a fixacdo dos prumos de sustentacdo, procedeu-se a fixagcdo dos perfis dmega
horizontais, uma vez mais através de aperto mecanico com recurso a ferramentas

eléctricas e/ou manuais.

Nas obras de arte que ficam sobre a plena via e que nao tém ligacdo directa a auto-
estrada foram aplicadas guardas de seguranca tipo rail com perfil W, conforme se pode
observar na figura 2.39. Estas guardas de seguranca também foram aplicadas no
separador central das Passagens Inferiores.

Os perfis W e os prumos de fixagdo foram transportados num camido até a zona de
colocacao. Apds descarga desse equipamento, os prumos de sustentacdo foram fixos
aos chumbadouros que foram colocados na fase de betonagem do lancil, através de

aperto mecanico com recurso a ferramentas eléctricas e/ou manuais.
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Figura 2.38 — Guardas de seguranca H2

Figura 2.39 — Guardas de seguranga com perfil W
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Ap6s a fixacdo dos prumos de sustentacdo, procedeu-se a fixacdo dos perfis W
horizontais, uma vez mais através de aperto mecanico com recurso a ferramentas

eléctricas e/ou manuais.

2.2.9 Juntas de dilatacao

Para a colocagdo das juntas de dilatagdo, foi necessario proceder-se previamente a
execucao da pavimentacado da obra de arte, a cargo do Empreiteiro Geral.

A empresa da especialidade a quem foi adjudicado o fornecimento e aplicagéo das juntas
de dilatacao forneceu uma proposta técnica que teve de ser submetida a aprovacao do
Projectista e da Fiscalizacdo da Obra. S6 apds esta aprovagdo € que podiam ser
iniciados os trabalhos. A proposta técnica apresentada para cada obra de arte teve em
consideragdo os deslocamentos previstos no quadro que faz parte integrante do projecto
de execugéao de cada obra de arte, como se pode observar na figura 2.41.

A colocacéo das juntas de dilatagdo compreendeu as seguintes fases:

e Corte do pavimento:

Inicialmente, procedeu-se a execugdo da mesa da junta de dilatacdo, que consiste na
abertura de um rasgo no betuminoso com as dimensdes necessarias para a colocagao

das juntas.

Determinou-se a largura da junta em repouso, majorada em ambos os lados da medida

de espessura do betuminoso.

Exemplo: Largura da junta: 200mm
Espessura do betuminoso: 80mm
Largura minima do corte = 360mm.

No corte do betuminoso, foi utilizada uma serra diamantada com dispositivo de regulacéao
da profundidade e refrigeracdo a agua.
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e Remocao:

O betuminoso compreendido entre os dois cortes foi arrancado com um martelo
pneumatico ligeiro, equipado com guilho, como se pode observar na figura 2.40 (a). A
superficie da mesa deve ser mantida o mais lisa possivel a fim de evitar o restauro da
planaridade da mesa com ajuda de uma régua adequada e utilizando argamassa plastica,
como se pode verificar na figura 2.40 (b). No caso da espessura do betuminoso ser
superior entre 80 e 140 mm, a diferenca pode ser preenchida com uma camada de betédo
ou grout. Nestes casos, deve-se preparar previamente a superficie da laje para melhorar

a aderéncia entre elas e, se necessario, deve-se providenciar uma armadura de reforgo.

(@) b)

Figura 2.40 — Remocgao do betuminoso (a) e preparagéo da base (b).

e Marcacao e execucao da furacao para fixacao da junta a mesa:

Utilizando a peca da junta como referéncia, procedeu-se a marcacao da posicdo dos
furos de selagem. Os furos devem ser majorados de 4 até ao maximo de 6mm
relativamente ao diametro do perno de fixagdo. De seguida, procedeu-se a limpeza do
plano de apoio da junta (mesa) e dos furos de selagem, por meio de ar comprimido.

¢ Instalacao do sistema de drenagem de aguas:

A drenagem da junta de dilatacéo foi efectuada por uma caleira existente na parte inferior
da mesma, sendo que para tal, deve-se proceder a colocagdo de uma membrana de
escoamento em forma de U. Para que todo o sistema nao seja comprometido, € de
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extrema importancia que a membrana fique completamente limpa de forma a garantir o

escoamento.

Deve-se garantir que este sistema de drenagem encaminha a agua para a drenagem
efectuada sob a obra de arte.

Na figura 2.41 apresenta-se o pormenor da junta de dilatacdo que faz parte integrante do
projecto de execugdo de uma obra de arte, onde esta representado o sistema de
drenagem de aguas.
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Figura 2.41 — Pormenor da junta de dilatacdo de projecto.

e Posicionamento da junta e pernos de fixacao:

Posicionou-se a junta pega a peca devidamente alinhada, e procedeu-se a selagem dos
pernos utilizando uma resina epodxica. Respeitando-se o periodo de maturacdo das
resinas de selagem, procedeu-se a colocacao das porcas autoblocantes e o seu aperto
final, segundo a especificacédo técnica ETMAQ1.00 da empresa da especialidade.

Na figura 2.42 observa-se a fixagdo de uma junta de dilatagdo numa obra de arte com
porcas autoblocantes e a abertura para as bandas de transicéo.
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Figura 2.42 — Fixagao da junta.

e Execucao das bandas de transicao:

As bandas de transicdo sao aberturas laterais entre a junta de dilatagdo e o betuminoso,
compostas por cimento a base de grout, que permitem a transi¢cdo entre o betuminoso e a
junta de dilatacdo. Apos a realizacdo dos passos anteriores, procedeu-se ao enchimento
com o cimento a base de grout, tendo que ficar rasante ao betuminoso e a junta de
dilatagao.

Figura 2.43 — Execucao das bandas de transigcéo.
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Na figura 2.43 observa-se o trabalhador a efectuar o enchimento das bandas de transi¢éo
de uma junta de dilatagdo numa obra de arte.

Na figura 2.44 observa-se a banda de transi¢éo concluida.

e Selagem dos elementos de aperto:

Por ultimo, as cavidades onde estao inseridas as porcas deverdo ser seladas com massa
elastica, conforme se pode observar na figura 2.44.

Figura 2.44 — Selagem dos elementos de aperto.

A junta de dilatagdo do pavimento anteriormente referida foi aplicada entre lancis.

No lancil, passeio e viga de bordadura foi aplicada uma junta de dilatacdo em aco inox,
conforme previsto no projecto de execucgao. Esta junta de dilatacdo é aparafusada em
ambos os lados e sobreposta, para permitir a dilatagcdo da obra de arte.

Na figura 2.45 observa-se a junta de dilatagdo em ago inox aplicada no passeio de uma
obra de arte.
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Figura 2.45 — Juntas de dilatacdo em passeios

2.2.10 Drenagens e revestimento de taludes

ApGs a execucao das operacbes de movimento de terras que permitem efectuar o
reperfilamento do talude, procedeu-se a execucao das drenagens e revestimento do
talude.

A drenagem é efectuada com meia-cana pré-fabricada. Esta meia-cana é colocada pelo
alinhamento do limite da obra de arte e junto aos encontros para recolha das aguas

pluviais.

Em cada obra de arte também foram aplicados tubos de queda para drenagem do
tabuleiro. Nas descidas de talude foram efectuadas caixas para ligagéo a valeta da auto-
estrada e nos taludes com maior declive foram efectuadas caixas dissipadoras de

energia.

O revestimento do talude foi efectuado com enrocamento argamassado que consiste na
aplicacao de argamassa e rachéo.

Na figura 2.46 observa-se a realizacdo do revestimento de talude com enrocamento
argamassado de uma obra de arte corrente de né.
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Figura 2.46 — Revestimento de taludes.

2.2.11 Recepcao provisoria

Apds a conclusao integral dos trabalhos, foi solicitada a vistoria para efeitos de recepcao
proviséria de cada obra de arte, de acordo com o art.® 394 do Decreto-Lei n.? 18/2008 de
29 de Janeiro. O prazo de garantia comeca a contar a partir da data do auto de recepgao
provisoria.
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Capitulo 3 — Obras de Arte Especiais
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Capitulo 3 - Obras de Arte Especiais

3.1 Introducao

As Obras de Arte Especiais fazem parte da Empreitada de “Obras de Arte Correntes —
Transmontana — Area 3” referida anteriormente. Foram adjudicadas 2 OAE, sendo uma
localizada no Lote 8 e outra localizada no Lote 9. No Lote 8 estava previsto a construgéo
da Ponte sobre o Rio Azibo com uma extensdo de 270 ml entre eixos de encontros na
directriz da obra. No Lote 9 estava previsto a construcdo da Ponte sobre a Ribeira de
Santa Comba de Rossas com uma extensdo de 92 ml entre eixos de encontros na
directriz da obra.

O Empreiteiro Geral (CAET XXI — Construgbes A.C.E.) apresentou o projecto de
execucdo, que consiste na Construcdo de Obras de Arte Especiais integradas na Area 3
— Lote 8 e 9 da Auto-Estrada A4/IP4 — Vila Real (Parada de Cunhos) / Quintanilha, da
Subconcesséo Auto-Estrada Transmontana.

Estas duas OAE séao construidas em troco de auto-estrada novo.

A Empreitada de OAE é constituida pelos seguintes trabalhos:
- Execucao de fundacdes directas;

- Execucao de elevagdes nos encontros e nos pilares;

- Execucéo de viga estribo e muro testa nos encontros;

- Execucao de viga travessa nos pilares;

- Execugao de capitéis nos pilares;

- Colocacgéao de aparelhos de apoio nos encontros e nos pilares;
- Colocagéao de batentes em neoprene nos encontros;

- Colocagéao das vigas pré-fabricadas e pré-lages;

- Execucao do tabuleiro em betdo armado;

- Aplicagéo de pré-esforgo de continuidade no tabuleiro;
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- Execucao das lajes de transicao;

- Execugédo dos acabamentos (lancil, vigas de bordadura, caixas de visita, tubagens,
passeios);

- Drenagem do tabuleiro;
- Aplicacao de guarda corpos e guardas de seguranga;

- Aplicagéo de juntas de dilatagéo.
No anexo VIl apresenta-se o desenho de conjunto da Ponte sobre o Rio Azibo.

No quadro 3.1 observa-se um resumo dos principais materiais utilizados e dos trabalhos
especializados realizados nas OAE que fazem parte desta Empreitada.

Quadro 3.1 - Resumo das principais componentes da obra

Principais Componentes da Obra Quantidade

Volume de betéo aplicado in situ 8.136 m3

Ago aplicado in situ 1.120 Ton

Area de Cofragem 14.420 m2

Vigas pré-fabricadas em betdo armado 2.409 ml

Pré-lajes pré-fabricadas em betdo armado 6.362 m2

Pré-esforco 19.900 Kg

Aparelhos de apoio 80 un

Vigas de bordadura 649 ml

Guarda-corpos 649 ml

Juntas de dilatacao 78 ml
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Neste tipo de obras de betdo armado é de extrema importancia a qualidade do betéo,
pelo que existem cuidados a ter em consideragédo durante a fase de betonagem, como é
0 caso da vibragdo e da cura. Durante o processo de cura do betdo existe um
procedimento que se descreve a seguir que é comum para todas as obras de arte:

e Em dias de calor e logo ap6s a betonagem aplicou-se um produto fornecido em
forma de liquido, com pulverizador, sobre a superficie visivel, para proporcionar
uma cura perfeita, protegendo contra a desidratacdo descontrolada e
consequente fissuracao do betao.

e Em dias de temperaturas abaixo dos 5 °C, protegeu-se a superficie visivel do

betdo com manta geotéxtil ou outro material similar para ndo danificar o betao.

e Efectuar a descofragem quando se verificar que a cura esta efectuada. Verificou-
se que o tempo de cura nos meses de Primavera e Verdo era completamente
diferente do tempo de cura dos meses de Outono e Inverno. Nos meses de
Outono e Inverno houve a necessidade de utilizar betées com composicao

adequada para temperaturas baixas.

Neste tipo de obras existem varios elementos de betdo armado que ficam a vista, pelo
que tem de existir uma preocupagdo muito grande por parte da Direcgdo de Obra para
garantir que esse betdo fique em perfeitas condigbes. Nesse sentido é necessario
efectuar um estudo prévio das cofragens para permitir uma estereotomia adequada a
cada elemento.

Nos elementos de betdo a vista foi necessario verificar previamente o contraplacado da
cofragem para garantir um perfeito acabamento. O contraplacado que apresente
mazelas, como amolgadelas e riscos profundos nao pode ser utilizado. Periodicamente,
esse contraplacado tem de ser substituido.

A aplicagao de 6leo descofrante na cofragem antes de ser colocada no elemento de
betdo que vai ser realizado é muito importante porque também tem influéncia no aspecto
final do betéo.
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3.2 Descricao dos trabalhos realizados para a construcdo das Obras de Arte

Especiais

3.2.1 Execucao de Fundacoées

3.2.1.1 Fundacoées Directas

A realizacao de fundacdes foi efectuada de acordo com as seguintes fases:

a)

b)

c)

d)

f)

8)
h)

Levantamento topogréfico e implantacao do projecto;

Realizacdo da escavacdo do terreno existente, para execucao da estrutura de
fundagéo, através de meios mecanicos, nomeadamente com recurso a escavadora
giratdria;

Colocagao de betdo de limpeza na base da fundagao; Foi utilizado betdo da classe
C20/25; X0 (Pt); D22; S2 de acordo com a norma NP EN 206-1;

Realizacao de cofragem da fundagao com cofragem de empresa da especialidade;
Posicionamento das armaduras realizadas em fabrica recorrendo a camido grua ou
grua movel;

Betonagem da fundag@o com recurso a bombagem. Foi utilizado betdo da classe
C25/30; XC2 (Pt); Cl 0,4; D22; S4 de acordo com a norma NP EN 206-1. O
recobrimento das armaduras utilizado € de 50mm;

Descofragem;

Realizagao de recrava em betdo com altura de 1 metro, contra o terreno.

Na figura 3.1 pode observar-se uma sapata com a armadura montada, com a excepgao

dos arranques do pilar e outra sapata com a cofragem no final da betonagem.

Na figura 3.2 pode observar-se as duas sapatas betonadas, sendo que numa das

sapatas ja esta efectuada a recrava em betao contra o terreno.
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Figura 3.1 — Execugédo de sapatas.

Figura 3.2 — Execucéo de recrava nas sapatas.
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3.2.2 Execucao de pilares

Os pilares sao constituidos com betdo armado da classe C40/50; XC4 XF1 (Pt); Cl 0,2;
D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal agco A500 NR SD e
com o recobrimento das armaduras utilizado que é de 45 mm. Os pilares da Ponte sobre
o Rio Azibo s&o ocos, com 4,50 m x 2,00 m pelo exterior e 3,80 m x 1,30 m pelo interior.
Os pilares na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas sdo macigos com uma
seccao de 2,00 m x 1,30 m. Para a sua execugao, recorreu-se ao uso de cofragem "semi-
trepante" constituida por painéis de empresa da especialidade, com plataformas a toda a
volta do pilar, formadas por pranchas e consolas de empresa da especialidade que
permitem a realizacdo de todos os trabalhos desde a montagem de armaduras até a
betonagem.

Na Ponte sobre o Rio Azibo foram construidos 12 pilares com alturas que variam entre os
11 e os 30 metros.

No anexo XV junta-se o projecto especifico apresentado pelo consorcio para execugao
dos pilares da Ponte sobre o Rio Azibo.

Na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas foram construidos 4 pilares com
alturas que variam entre os 14 e os 18 metros.

A execugao dos pilares teve por base os seguintes passos:

e Apés a realizagdo da fundacgao do pilar, colocou-se o 1° tro¢o da armadura, tendo
sido estas cortadas e dobradas em fabrica e montadas por pessoal especializado,
conforme desenhos de pormenor, que sado parte integrante do projecto. A
colocacdo da armadura foi efectuada com recurso a camido grua ou auto-grua.
Nos restantes trogos, a armadura foi montada em molde efectuado para o efeito e
transportada para o pilar, rentabilizando significativamente o tempo de execugéo.
O transporte da armadura foi efectuado com uma “balanca” fabricada para esse
efeito para garantir a rigidez do conjunto. Na figura 3.3 observa-se o transporte da
armadura para um dos pilares, através da “balanca e a amarragao aos arranques

colocados na sapata.

e Finda a armacao/colocagdo da armadura do pilar, procedeu-se a colocacao dos
painéis de cofragem com recurso a auto-grua, posicionando a cofragem nos

pontos de implantagéo.
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e Apl6s aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem do 1¢ troco do pilar. A betonagem desenvolveu-se continuamente em
cada trogco com o auxilio de auto-grua. Na betonagem utilizou-se um balde de
descarga de fundo para permitir a distribuicdo do betdo pela seccéo. A vibracado
foi executada por vibradores de agulha.

Figura 3.3 — Execugéo de pilares na Ponte sobre o Rio Azibo

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem do 1° troco do pilar e a

colocacao do 2° trogo de armadura, e assim sucessivamente até ao ultimo trogo.

e No ultimo trogo dos pilares da Ponte sobre o Rio Azibo, que eram ocos, efectuou-
se a colocagao de uma pré-laje prefabricada para o efeito, para evitar a utilizagao
de cofragens perdidas.

Na figura 3.4 observa-se o molde montado no exterior para efectuar a armadura de cada
troco de pilar com 6,55 metros de altura e a cofragem aplicada num troco de pilar pronto

para ser betonado — Ponte sobre o Rio Azibo.
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Figura 3.4 — Execucao de pilares. Execugédo da armadura no exterior.

3.2.3 Execucao de vigas travessa

A execucgdo de vigas travessa ocorreu na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de
Rossas.

As vigas travessas sao constituidas com betdo armado da classe C40/50; XC4 XF1 (Pt);
Cl0,2; D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal agco A500 NR
SD e com o recobrimento das armaduras utilizado que é de 45 mm. Cada viga travessa
foi realizada numa s6 betonagem, sendo o seu peso e a pressao de betdo fresco
suportada por escoramento ao solo. Para a sua execugdo, recorreu-se ao uso de
cofragem constituida por painéis de empresa da especialidade, e escoramento de
empresa da especialidade que permitem a realizagdo de todos os trabalhos desde a

montagem de armaduras até a betonagem.

A solucao de cofragem para o fundo da viga travessa foi obtida por alinhamentos de
cintas apoiadas em torres de escoramento, sendo a superficie cofrante constituida por

placas de contraplacado maritimo com 21 mm de espessura com revestimento fendlico.
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Ap6s a montagem do escoramento e das plataformas de trabalho, procedeu-se a
colocacao e fixagdo sobre as forquilhas regulaveis, dos fundos de viga previamente
montados ao nivel do solo com respectivos guarda-corpos e superficie cofrante supra
referida.

As alturas de cimbre estavam compreendidas entre 14,1 m e 16,8 m, pelo que todo o
cimbre foi interligado nos dois sentidos e ao pilar de modo a criar um efeito de conjunto.
O cimbre também ficou ligado a cofragem.

O cimbre tinha as suas bases assentes sobre sapatas de betdo para melhor estabilizacao
no terreno.

A movimentacao/elevacao destas estruturas foi efectuada com auxilio de auto-grua.

Todas as plataformas de trabalho foram dotadas de montantes guarda-corpos no seu
perimetro para impedir a queda de materiais e dos trabalhadores.

No anexo XIV junta-se o projecto especifico de escoramento apresentado pelo consoércio
para execucgao das vigas travessa da Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas.

A execucgao das vigas travessa teve por base os seguintes passos:

e Apoés a realizagdo dos pilares, efectuou-se a montagem do cimbre e fundo da
viga, de acordo com o projecto especifico elaborado pela empresa que forneceu
este equipamento. Estes trabalhos foram efectuados com apoio de auto-grua. Na
figura 3.5 observa-se a montagem do escoramento numa viga travessa da Ponte
sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas.

e Apds a conclusdo do cimbre e apds validagdo das condicdes de seguranca,
procedeu-se a colocacdo das armaduras, tendo sido estas cortadas e dobradas
em fabrica e montadas por pessoal especializado no solo, conforme desenhos de
pormenor, que sao parte integrante do projecto. Estes trabalhos foram efectuados
com apoio de auto-grua. A armadura foi completamente montada no exterior

como se pode observar na figura 3.5.

e Finda a colocagcdo da armadura, procedeu-se a colocagcdo dos painéis de
cofragem com recurso a auto-grua, posicionando a cofragem nos pontos de
implantagéo.
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Figura 3.5 — Execugéo de vigas travessa na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

e Apl6s aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem da viga travessa. A betonagem desenvolveu-se continuamente com o
auxilio de bomba, distribuindo o betao pela secc¢ao. A vibragéo foi executada por
vibradores de agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem da viga travessa.

e O cimbre foi utilizado para plataforma de trabalho da empresa que efectuou a
colocagao dos pré-fabricados.

e O cimbre também foi utilizado como plataforma de trabalho para a realizagéo das
carlingas. Portanto o cimbre sé foi desmontado depois de concluidas as carlingas.

Na figura 3.6 observa-se a Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas com uma

viga travessa concluida e outra viga travessa com cofragem e betonada.
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Figura 3.6 — Execugéo de vigas travessa na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

3.2.4 Execucao de capitéis

A execucao de capitéis ocorreu na Ponte sobre o Rio Azibo.

Os capitéis sao constituidos com betdo armado da classe C40/50; XC4 XF1 (Pt); Cl0,2;
D22; S3, de acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal ago A500 NR SD e
com o recobrimento das armaduras utilizado que é de 45 mm. O capitel foi realizado
numa sé betonagem, sendo o0 seu peso em consola suportado por estruturas metalicas
de elevada capacidade ancoradas ao pilar, e a pressao de betdo fresco suportada pelos
tirantes entre faces opostas da cofragem. Para a sua execugao, recorreu-se ao uso de
cofragem constituida por painéis de empresa da especialidade, e consolas de empresa
da especialidade que permitem a realizagdo de todos os trabalhos desde a montagem de
armaduras até a betonagem.

As estruturas de suporte lateral e de topo sdo dotadas de ancoragem de suspensao e
ancoragem de carga, sendo cada uma independente para maior seguranca. A
movimentagao/elevacao destas estruturas foi efectuada com auxilio de auto-grua. Apds a
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movimentagdo € obrigatdério a colocacao das cavilhas de seguranca antes das
plataformas serem consideradas aptas para servigo.

Sobre as estruturas de suporte foram instaladas plataformas de trabalho. As diferentes
plataformas criadas a diferentes niveis de altura destinam-se a fins distintos e foram
dimensionadas para sobrecargas de servico distintas.

Todas as plataformas foram dotadas de montantes guarda-corpos no seu perimetro para
impedir a queda de materiais e trabalhadores. Entre os diferentes niveis de plataformas
foram instaladas escadas de acesso devidamente fixas e protegidas para o efeito.

No anexo XVI apresenta-se o projecto especifico apresentado pelo consércio para
execugao dos capitéis.

A execucgao dos capitéis teve por base os seguintes passos:

e Apoés a realizagdo da ultima betonagem do pilar, colocaram-se as estruturas de
suporte e as plataformas de empresa da especialidade. A escada de acesso teve
de ser prolongada até ao nivel da plataforma de trabalho. Apds garantidas as
condi¢cdes de seguranca foi colocada a cofragem do fundo do capitel.

e A armadura do capitel foi cortada e dobrada em fabrica e montada por pessoal
especializado, conforme desenhos de pormenor, que sao parte integrante do
projecto, em molde efectuado para o efeito no solo. A colocacdo da armadura foi
realizada com recurso a auto-grua com capacidade adequada. A realizacdo da
armadura do capitel no solo permitiu uma rentabilizagéo significativa do tempo de

execugao.

e Finda a colocagédo da armadura do capitel, procedeu-se a colocacao dos painéis
de cofragem com recurso a auto-grua, posicionando a cofragem nos pontos de
implantagéo.

e Apl6s aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem do capitel. A betonagem desenvolveu-se continuamente com o auxilio
de bomba com capacidade adequada a altura de cada capitel, procedendo-se a
distribuicdo do betdo pela seccdo. A vibragdo foi executada por vibradores de
agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem dos painéis laterais. Apds
garantia da resisténcia do betdo, com rebentamento de cubos entre 0os 4 e os 7
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dias, procedia-se a desmontagem da cofragem de fundo, das plataformas e das
estruturas de suporte.

Na figura 3.7 observa-se a movimentagdo da armadura de um pilar com a balanca e a
betonagem de um capitel de um pilar da Ponte sobre o rio Azibo.

Figura 3.7 — Execucao de pilar e capitel na Ponte sobre o Rio Azibo

3.2.5 Execucao dos encontros

Os encontros sao estruturas de apoio aos tabuleiros, tendo sido executados com betdo
armado da classe C40/50; XC4 XF1 (Pt); Cl0,2; D22; S3, de acordo com a norma NP EN
206-1, armadura helicoidal ago A500 NR SD e com recobrimento das armaduras utilizado
que é de 50 mm.

A execucgao dos encontros seguiu a seguinte ordem de tarefas:

e Apos a realizagao da fundagao do encontro, colocou-se a armadura, em fungao da
tipologia do encontro, tendo sido estas cortadas e dobradas em fébrica e
montadas por pessoal especializado, conforme desenhos de pormenor, que sao
parte integrante do projecto. A colocacdo da armadura foi efectuada com recurso
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a camiao grua ou auto-grua. Existem encontros que foram efectuados com
gigantes e encontros que foram efectuados com muro soco, conforme desenhos

de pormenor, que sao parte integrante do projecto.

Figura 3.8 — Execugéao de encontros na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

e Em seguida foi realizada a cofragem dos encontros com painéis de empresa da
especialidade, garantindo um perfeito acabamento e permitindo a sua reutilizagao.
Devido a elevada altura dos gigantes, a betonagem de cada gigante foi efectuada

em duas fases.

e Apl6s aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a
betonagem dos elementos do encontro. A betonagem desenvolveu-se
continuamente em cada elemento com o auxilio de auto-grua ou com bombagem,
procedendo-se a distribuicdo do betao pela seccao. A vibracao foi executada por
vibradores de agulha.

e Findo o periodo de presa, procedeu-se a descofragem dos elementos betonados.

Na figura 3.9 observa-se 4 gigantes concluidos num encontro da Ponte sobre a Ribeira
de Santa Comba de Rossas. Estes gigantes tém 13,64 metros de altura, uma largura que
varia entre os 2,75 e os 6 metros na base, e 0,50 metros de espessura
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Figura 3.9 — Execugéo de encontros na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

Apods a execugao dos encontros e os aterros até a cota da laje de transicéo, foi realizada
a laje de transicdo em betdo armado, conforme se observa na figura 3.10.
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Figura 3.10 — Pormenor da laje de transicdo da Ponte sobre o Rio Azibo.
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As lajes de transigcéao ficam ligadas aos encontros através de um “cachorro”, tendo sido
executadas com betdo armado da classe C40/50; XC4 XF1 (Pt); Cl0,2; D22; S3, de
acordo com a norma NP EN 206-1, armadura helicoidal ago A500 NR SD e com o

recobrimento das armaduras utilizado que é de 50mm.

Como o préprio nome indica, a laje de transicao faz a transicao entre a plena via e a obra
de arte.

3.2.6 Colocacao dos aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio sao dispositivos que fazem a transi¢cdo entre a superestrutura e a
mesoestrutura, ou a infra-estrutura, nas pontes nao porticadas. Estes dispositivos tém

como principais fungdes:
a) Transmitir as cargas da super-estrutura a mesoestrutura ou infra-estrutura;

b) Permitir movimentos longitudinais da super-estrutura, devido a retraccao
prépria da super-estrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e
retraccéo;

c) Permitir as rotagbes da superestrutura, motivadas pelas deflexdes

provocadas pelas acgbes permanentes e variaveis.

Assim, a semelhanga de outras fases construtivas da obra, a colocagao dos aparelhos de
apoio é muito importante, dado ser estes aparelhos que transmitem as cargas da
estrutura aos pilares, permitindo os deslocamentos da estrutura.

Foram instalados os seguintes tipos de aparelhos de apoio:

Ponte sobre o Rio Azibo

e Aparelhos de apoio do tipo panela fixos: 32 unidades com for¢a de compresséo de
4500KN e forga transversal de 450KN. Nestes aparelhos é permitida a rotagdo em
todos os sentidos. Sao impedidos os movimentos longitudinais e transversais.
Estes aparelhos foram utilizados nos pilares P2, P3, P4 e P5.

e Aparelhos de apoio do tipo panela unidireccionais: 8 unidades com forga de
compressao de 4500KN e forga transversal de 450KN, permitindo deslocamentos
de +- 200mm. 8 Unidades com forga de compressdao de 4500KN e forca
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transversal de 450KN, permitindo deslocamentos de +- 150mm. 8 Unidades com
forca de compressao de 2500KN e forca transversal de 250KN, permitindo
deslocamentos de +- 250mm. 8 Unidades com forca de compressao de 2500KN e
forca transversal de 250KN, permitindo deslocamentos de +- 200mm. Nestes
aparelhos é permitida a rotacdo em todos os sentidos e sdo permitidos os
movimentos longitudinais. S&do impedidos 0os movimentos transversais. Estes

aparelhos foram utilizados nos dois encontros e nos pilares P1 e P6.

Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

e Aparelhos de apoio do tipo panela fixos: 8 unidades com for¢ca de compressao de
3500KN e forga transversal de 350KN. Nestes aparelhos é permitida a rotagdo em
todos os sentidos. Sao impedidos os movimentos longitudinais e transversais.
Estes aparelhos foram utilizados nos pilares.

e Aparelhos de apoio do tipo panela unidireccionais: 8 unidades com for¢a de
compressao de 2000KN e forga transversal de 200KN, permitindo deslocamentos
de +- 150mm. Nestes aparelhos é permitida a rotagdo em todos os sentidos. Nos
movimentos longitudinais € permitido o deslizamento com atrito maximo de 3%.
Séo impedidos os movimentos transversais. Estes aparelhos foram utilizados nos

dois encontros.

Para a colocagao do aparelho de apoio foi necessario efectuar um plinto (mesa de apoio),

com grout.

Instalacao correcta:
1. Execucgao dos negativos, conforme o tipo de aparelho de apoio;

2. No caso de execugao dos negativos durante a cofragem dos elementos, iniciar o
processo no ponto 3;

3. Introducéo dos pernos dos aparelhos de apoio nos negativos;

4. Posicionar o apoio de acordo com o seu sentido de movimentagéo, verificando a
sinalizagao aposta na superficie superior do aparelho de apoio;
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5. Execucao dos plintos com grout (argamassa pronta a aplicar apdés amassadura com
agua, para selagens de altas prestagdes), com recurso a cofragem preparada para o

efeito;

6. Retirar a cofragem assim que o plinto se encontre com a consisténcia adequada.

Verificacao dos processos de montagem de aparelhos de apoio

Este processo é analogo ao referido para as OAC.

Na figura 3.11 observa-se os aparelhos de apoio do tipo panela unidireccionais colocados
no encontro sudoeste da Ponte sobre o Rio Azibo.

Na figura 3.12 observa-se os aparelhos de apoio do tipo panela unidireccionais antes de
serem colocados no pilar P1 da Ponte sobre o Rio Azibo. Observa-se também a
armadura do plinto onde vai ser colocado o aparelho de apoio.

Figura 3.11 — Colocagéao de aparelhos de apoio no encontro da Ponte sobre o Rio Azibo
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Figura 3.12 — Colocagao de aparelhos de apoio no capitel da Ponte sobre o Rio Azibo

3.2.7 Vigas pré-fabricadas em betao

As vigas pré-fabricadas em betdo foram transportadas em transportes especiais para a
Obra em construgdo. O processo de montagem das vigas pré-fabricadas na
mesoestrutura foi uma operagdo delicada, porque implicou a realizagdo de acessos
adequados para os transportes especiais e de plataformas adequadas para as auto-gruas
de grande capacidade que foram movimentar as vigas. Dependendo do comprimento e
peso das vigas pré-fabricadas, foram utilizados diferentes tipos de gruas.

Com condigdes climatéricas adversas é de extrema importancia a realizacdo de bons

acessos e plataformas de estabilizagdo dos equipamentos.
Foram utilizadas vigas em “I” e pré-lajes na ligagao entre vigas.

Na figura 3.13 observa-se a seccao transversal dos tabuleiros da Ponte sobre o Rio
Azibo.

Na figura 3.14 observa-se a secgéo transversal do tabuleiro da Ponte sobre a Ribeira de
Santa Comba de Rossas.
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Figura 3.13 — Projecto da Ponte sobre o Rio Azibo.
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Figura 3.14 — Projecto da Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas.

Devido ao peso das vigas pré-fabricadas foi necessario alterar o procedimento para apoio
das vigas pré-fabricadas.

Na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas e devido principalmente a
inclinacao do tabuleiro, foi necessario efectuar aparelhos de apoio provisérios em obra,
ligados a viga travessa, com o mesmo tipo de betdo utilizado na viga travessa, para
posterior apoio das vigas pré-fabricadas, como se pode observar na figura 3.15.

Na Ponte sobre o Rio Azibo, devido principalmente ao peso de cada viga pré-fabricada,
foi necessario alterar o processo construtivo. Esta alteragao foi implementada por razées
de seguranca, devido a eventual cedéncia dos aparelhos de apoio provisérios. Nesse
sentido foi necessario efectuar apoios provisérios em betdo para serem colocados junto
aos aparelhos de apoio definitivos e efectuar uma primeira betonagem da carlinga até a
altura de apoio das vigas pré-fabricadas, como se pode observar nas figuras 3.16 e 3.17.
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Figura 3.15 — Aparelhos de apoio provisérios.

Figura 3.16 — Execucéo da 1.2 Fase da carlinga no encontro da Ponte sobre o Rio Azibo.
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Figura 3.17 — Execucdo da 1.2 Fase da carlinga nos capitéis do pilar P1 Norte e Sul da Ponte
sobre o Rio Azibo.

3.2.7.1 Descricao dos trabalhos de elevacao e estabilizacao das pecas

A empresa pré-fabricadora efectuou um estudo do local e elaborou um plano de
montagem para que em obra ndo existam duvidas quanto ao procedimento e sequéncia a
utilizar na montagem dos pré-fabricados.

ApGs a imobilizagdo das auto-gruas e a chegada dos transportes especiais com as vigas
pré-fabricadas, deu-se inicio a elevacao da primeira viga e posicionamento da mesma,
sobre a carlinga ja betonada (1.2 Fase) no caso da Ponte sobre o Rio Azibo, e sobre os
apoios provisoérios no caso da Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas.

Na figura 3.18 pode-se observar as vigas pré-fabricadas a serem transportadas em
transportes especiais, para serem colocadas no 1.% tramo do tabuleiro da Ponte sobre o
Rio Azibo (ao fundo na imagem).

Na figura 3.19 observa-se as auto-gruas a efectuar a movimentagdo das vigas pré-
fabricadas para o 1.2 tramo do tabuleiro da Ponte sobre o Rio Azibo.
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Figura 3.18 — Transporte das vigas pré-fabricadas para a Ponte sobre o Rio Azibo.

Figura 3.19 — Colocagéao das vigas pré-fabricadas na Ponte sobre o Rio Azibo.
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Para garantir a estabilizacdo das vigas pré-fabricadas apés a libertagdo das mesmas
foram colocados perfis de suporte em cada lado da viga para escoramento provisorio,
conforme pode-se observar na figura 3.20. Este processo foi repetido para todas as vigas
pré-fabricadas.

ApGs a colocacdo das vigas procedeu-se a montagem das pré-lajes em cima das vigas
pré-fabricadas, completando-se assim o conjunto do tabuleiro.

Figura 3.20 — Escoramento provisério das vigas na Ponte sobre o Rio Azibo.

Para finalizar, foi colocada uma banda de compriband para selar as juntas entre vigas e
entre pré-lajes, para impedir a passagem do betdo durante a fase de betonagem do
tabuleiro.

3.2.8 Carlingas e Tabuleiro

Apb6s a montagem dos pré-fabricados, foi necessério efectuar a betonagem do tabuleiro
de acordo com o processo construtivo definido em projecto. O faseamento construtivo do
projecto da Ponte sobre o Rio Azibo é apresentado nos anexos Vil e IX.

No projecto destas obras esta previsto a aplicagdo de pré-esfor¢co de continuidade nos
tabuleiros. O Consércio adjudicou os trabalhos de pré-esforco a uma empresa da
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especialidade. Com base no projecto de cada obra de arte, a empresa da especialidade
elaborou o projecto especifico para os trabalhos de pré-esforco. Este projecto foi
submetido a aprovacao do projectista da obra e s6 depois de aprovado foram iniciados o0s
trabalhos de pré-esforco. Os materiais a utilizar nos trabalhos de pré-esfor¢co foram
previamente aprovados pela fiscalizagdo da obra.

Ponte sobre o Rio Azibo

Como foi efectuada a betonagem de uma fase da carlinga antes da montagem dos pré-
fabricados, procedeu-se a colocagao das restantes armaduras, conforme desenhos de
pormenor, que sdo parte integrante do projecto. Em simultdneo, colocaram-se também as
armaduras em cima do tabuleiro, bem como as bainhas, as ancoragens e os cabos para

o pré-esforgo de continuidade. Estes trabalhos foram efectuados com apoio de auto-grua.

A montagem das bainhas de pré-esforco foi executada de acordo com o tragado definido
no projecto especifico de aplicagcao do sistema de pré-esforgo. A ligagéo entre trogos de
bainha foi assegurada por unides - tro¢co de bainha de diametro imediatamente superior -
roscadas nas suas extremidades. A estanquidade da unido foi assegurada pela
colocacao de fita adesiva nos extremos da unido. A fita adesiva foi igualmente utilizada
para garantir a estanquidade da ligagéo entre a bainha e a ancoragem.

O posicionamento das ancoragens foi executado de acordo com as descricoes do
projecto especifico de aplicacao do sistema de pré-esforgo.

Nos pontos definidos no projecto especifico de aplicagdo do sistema de pré-esforco, e
para garantir que durante a injeccao nao se formam vazios, foi necessario prever purgas,

colocadas tanto ao longo das bainhas como nas ancoragens.

Finda a armacao/colocacdo da armadura, procedeu-se a colocagdo dos painéis de

cofragem com recurso a auto-grua, posicionando a cofragem nos pontos de implantacao.

Apds aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a betonagem das
primeiras duas carlingas e dos dois primeiros tramos do tabuleiro. A betonagem
desenvolveu-se continuamente com recurso a bombagem, distribuindo o betdo pela

seccao. A vibragao foi executada por vibradores de agulha.

Apds o betao possuir a resisténcia minima definida no projecto especifico de pré-esforgo,
procedeu-se ao esticamento dos cabos de pré-esforco sobre o primeiro pilar. Apds
aplicagao do pré-esforgo efectuou-se a betonagem dos negativos na laje.

86



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

ApGs a betonagem destes dois tramos removeu-se 0s apoios provisorios no encontro e

no pilar.

De seguida fez-se a montagem da armadura na proxima carlinga e no tabuleiro do tramo
seguinte. Ap6s conclusdo da armadura efectuou-se a colocagao da cofragem na carlinga.
ApGs aperto e posicionamento dos painéis de cofragem, procedeu-se a betonagem da
carlinga e desse tramo do tabuleiro.

Quando o betdo obteve a resisténcia minima definida no projecto especifico de pré-
esforgo, aplicou-se o pré-esfor¢o de continuidade sobre o segundo pilar. Apés aplicagao
do pré-esforgo efectuou-se a betonagem dos negativos na laje.

Concluida a betonagem deste tramo removeu-se os apoios provisérios no pilar.

Este processo repete-se até a betonagem do ultimo tramo que inclui a carlinga do outro

Encontro.

A operacao de tensionamento e de injecgcao foi igual a descrita para as Obras de Arte

correntes.

Até a conclusao deste relatério de estagio foram efectuados trabalhos nos 3 tramos da
Ponte sobre o Rio Azibo onde foram colocadas as vigas e pré-lajes pré-fabricadas.

Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas

Nesta OAE os trabalhos foram analogos aos descritos para a Ponte sobre o Rio Azibo.

3.2.9 Acabamentos - Vigas de bordadura, lancil, passeio e guardas definitivas

Até a conclusdo deste relatério de estadgio ndo foram efectuados trabalhos de
acabamentos na Ponte sobre o Rio Azibo e na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de
Rossas.

Os trabalhos de acabamentos que vao ser realizados nestas duas obras sdo analogos
aos trabalhos efectuados nas OAC e descritos no capitulo 2.2.8.
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3.2.10 Juntas de dilatacao

Até a conclusao deste relatorio de estagio ndo foram aplicadas as juntas de dilatagao na
Ponte sobre o Rio Azibo e na Ponte sobre a Ribeira de Santa Comba de Rossas.

Os trabalhos de fornecimento e aplicagéo das juntas de dilatagdo nestas duas obras sao
analogos aos trabalhos efectuados nas OAC e descritos no capitulo 2.2.9.

3.2.11 Recepcao Provisoria

Apds a conclusao integral dos trabalhos, € solicitada a vistoria para efeitos de Recepgao
Provisoria de cada Obra de arte, de acordo com o art.? 394 do Decreto-Lei n.? 18/2008 de
29 de Janeiro. O prazo de garantia comega a contar a partir da data do Auto de
Recepgao Provisdria.
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Capitulo 4 — Gestao, Planeamento e Orcamentacao
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Capitulo 4 - Gestao, Planeamento e Orcamentacao

4.1 Planeamento

Plano de Trabalhos

Com base nos elementos de projecto, plano de trabalhos da fase de proposta e mapa de
quantidades, foi elaborado o plano de trabalhos base para a execug¢ao da obra.

Nos anexo X, Xl e Xll apresenta-se o planeamento inicial da Empreitada, para as OAC do
Lote 10, OAC do Lote 8, 9, 10 e 11, e OAE, respectivamente.

Cronograma Financeiro

Com base no cronograma financeiro da fase de proposta e no plano de trabalhos ja
referido, foi elaborado o cronograma financeiro da obra.

A consignacao da obra estava prevista ser faseada devido a extensdo da mesma, sendo
que o Lote 10 iniciava a 19/04/2010, o Lote 9 a 01/07/2010, o Lote 11 a 01/08/2010 e o
Lote 8 a 01/09/2010. Contratualmente, a Empreitada tem como prazo de conclusdo a
data de 31/08/2011.

A consignacao da primeira obra de arte do Lote 10 ocorreu na data prevista, ou seja, a
19/04/2010. As restantes consignacbées ndo ocorreram nas datas previstas

contratualmente.

A consignagéao da primeira obra de arte do Lote 9 ocorreu em 01/09/2010, 2 meses apos
a data prevista.

A consignacao da primeira obra de arte do Lote 11 ocorreu em 07/01/2011, 5 meses ap6s
a data prevista.

A consignacao da primeira obra de arte do Lote 8 ocorreu em 08/11/2010, 2 meses apds
a data prevista.

Todos os meses foi efectuado o balizamento do planeamento da Empreitada,
identificados os desvios e efectuadas as ac¢des necessarias para recuperar ou minimizar
os atrasos provocados por esses desvios. Quando necesséario os balizamentos eram

efectuados semanalmente ou quinzenalmente.
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4.2 Reorcamento / Validacao de objectivos de gestao

Apoés adjudicagao da Empreitada, o departamento comercial efectuou a transferéncia do
dossier para a Direcgao de Obra.

Foi estudado todo o dossier e no prazo definido pelos procedimentos da “Contacto” (trés
semanas), foi efectuado o reorcamento da Empreitada, com vista a optimizacdo do
resultado final da obra. O reorcamento contempla todos os custos relativos aos métodos
e processos construtivos, erros e omissdes e custos indirectos. Foi incluido no
reorcamento as codificagdes necessarias, nomeadamente coédigos de actividades,
codigos de controlo, codigos de produtos e servicos, para possibilitar o controlo

orcamental interno.

Concluido o reorgamento, o mesmo foi enviado para analise do departamento comercial,
aprovisionamentos e controlo orcamental, que no prazo maximo de duas semanas teve
de comunicar a sua disponibilidade para a realizagdo da reunido de validacdo de
objectivos. Juntamente com o reor¢camento foi enviado o plano de aprovisionamento de

materiais, equipamentos e subempreitadas.

Posteriormente foi efectuada uma reunido entre a produgéo, o departamento comercial,
aprovisionamentos e controlo orcamental para andlise e debate da melhor estratégia e

reorgamento.

A validacao de objectivos foi enviada pela producao para a Administracao, para analise e
aprovagao.

Apdés a sua aprovagao foram implementadas todas as medidas em obra para o
cumprimento dos objectivos validados.

4.3 Implementacao dos Planos de Qualidade, de Ambiente e de Seguranca da Obra

No inicio da Empreitada foi elaborado o plano de qualidade (PQ) para a Empreitada. O
plano de qualidade foi aprovado internamente e pelo cliente CAET XXI.

Os planos e registos de monitorizagdo e medigdo, bem como os equipamentos de
monitorizagdo e medi¢do, sendo necessariamente variaveis em fungdo da natureza dos

trabalhos a executar, foram definidos aquando da elaboragéo do PQ.
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Sempre que haja alteragdes significativas ao contrato, projecto ou legislagao aplicavel, ou
outras aplicaveis, & efectuada uma revisdo do PQ, procedendo as alteracbes

necessarias.

O cliente CAET XXI forneceu o Plano de Gestdao Ambiental da Empreitada (PGA) e o
Plano de Seguranga e Saude da Empreitada (PSS). O desenvolvimento do PSS (DPSS)
foi efectuado pelo CAET XXI com o apoio do consércio. A implementacao em obra do
PGA e do DPSS foi efectuada pelo consércio.

Além do cumprimento dos requisitos ambientais previstos no PGA do cliente, o consoércio
implementou também os seus procedimentos internos que tem por base a identificagao
dos aspectos ambientais e avaliacao prévia dos impactes ambientais associados a obra.
As imposicoes/requisitos ambientais definidos pelo CAET XXI ou por outras partes
externas interessadas foram consideradas na implementacao do PGA da obra.

A matriz de avaliagdo de conformidade de requisitos legais e outros requisitos aplicaveis,
do consorcio, foi adaptada a obra.

Tendo em consideragdo o caderno de encargos e as actividades previstas realizar na
Empreitada, foram identificados os aspectos ambientais e procedeu-se a respectiva
avaliacao dos impactes. A avaliacao dos impactes ambientais foi registada na matriz
avaliagdo sistematica da significancia dos aspectos ambientais. Esta matriz deve sofrer
revisdo sempre que existam alteragcoes de legislagdo aplicavel, identificacdo de novos
aspectos ambientais ou em resultado do controlo operacional da obra, mormente no que
respeita a reavaliagao dos impactes. Esta reavaliagao da origem a nova edigdo da matriz
de aspectos ambientais e de avaliagdo sistematica da significancia e dos impactes e do
PGA, se necessério.

As medidas de gestdo ambiental para cada Empreitada sdo necessariamente variaveis,
considerando as caracteristicas de cada obra de arte e a sensibilidade do ambiente local.

Em funcdo das condicionantes especificas da obra e da avaliacao prévia de impactes
ambientais, designadamente dos aspectos ambientais identificados como significativos,
foi elaborada a lista de verificagdo de medidas de gestdo ambiental.
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Durante a execucdo da obra e antes de iniciar as principais actividades, foram elaborados
planos especificos de seguranca para essas actividades. Estes planos fazem parte do
DPSS da obra.

A matriz de avaliacao de conformidade de requisitos legais e outros requisitos aplicaveis
foi adaptada a obra, sendo parte anexa do DPSS.

Aquando da elaboracao do DPSS, foram identificados os perigos e riscos associados as
actividades previstas e equipamentos a utilizar. Esta identificacdo foi efectuada nas
matrizes identificagcdo de perigos e avaliagdo e controlo de riscos — actividades e
equipamentos.

Sempre que haja alteragdo das condigbes preconizadas inicialmente para a obra, da
legislagao aplicavel, pela ocorréncia de incidentes, pela identificagdo de novos perigos ou
em resultado do controlo operacional, deve ser efectuada a revisdo das matrizes, com a
reavaliacdo dos riscos associados, se aplicavel. Esta revisdo implica na alteragdo da
versao dos documentos, e, se necessario, origina uma nova edigdo do DPSS.

As alteragdes ao DPSS foram elaboradas pelo Director de Obra, com o apoio do Técnico
de Ambiente e Seguranga (TAS).

As alteragbes ao DPSS sao validas apds validagdo técnica pelo coordenador de
seguranca de obra e aprovagao pelo CAET XXI.

Em obra teve de ser garantida a validagéao técnica dos documentos que fazem parte do
DPSS pelo Coordenador de Segurancga de obra, assim como a respectiva aprovagao pelo
CAET XXI.

Apds aprovagao foi efectuada a distribuicdo dos planos: PQ, PGA, PSS e DPSS aos
subempreiteiros e trabalhadores independentes aquando da sua entrada em obra, ou

pelo menos a parte dos documentos que 0s mesmos necessitam de conhecer.

As respectivas actualizagdes dos planos ou dos seus anexos foram de igual forma
disponibilizadas, de forma a substituir as versdes anteriores.

Foram realizadas acg¢des de formacao especificas, com o objectivo de sensibilizar os
trabalhadores para as questbes ambientais inerentes a obra, nomeadamente alerta-los
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para a necessidade de minimizar os consumos de recursos naturais, correcta gestdo de

residuos e como agir em caso de emergéncia.

4.4 Gestao das subempreitadas, materiais e equipamentos

Ap6s estudo do dossier da obra, foi efectuado o plano de aprovisionamentos da
empreitada, nomeadamente das subempreitadas, dos materiais e dos equipamentos.

Em cada um dos planos foram indicadas as quantidades, custos de producado, datas
previstas de inicio e fim e data limite de adjudicacao.

Este plano foi enviado para o departamento de aprovisionamentos para serem
identificadas as necessidades da obra durante o desenvolvimento da Empreitada.

Durante a execucdo da empreitada foi garantido o cumprimento das instru¢des de
trabalho de execugéo, de gestdo de equipamento em obra, de gestdo de materiais em
obra, de controlo da documentagdo de subempreiteiros e de instalagbes especiais, bem
como a coordenagédo da equipe da obra, nomeadamente do Encarregado e restantes
elementos designados no organigrama funcional, no acompanhamento e supervisao dos
trabalhos, assim como coordenar a intervengéao/apoio do Departamento de Preparacéo,
Departamento de Planeamento e Departamento de Instalagbes Especiais.

4.5 Controlo orcamental da obra

Desde o inicio da Empreitada, foi efectuado o controlo orgamental da mesma.

Durante a Empreitada foi realizada a gestdo econdmica da obra, com base no
desenvolvimento dos trabalhos, sendo efectuadas varias tarefas, nomeadamente:

1) Elaboragao de autos de medicao a fornecedores;
2) Elaboracéao de autos de medicao ao cliente CAET XXI;

3) Validar os custos (pontos diarios, autos de medig¢ao, guias de remessa, stock's, custos
estimados) para langamento pelo Técnico Administrativo de Producao (TAP);

4) Efectuar o célculo da producéo a ser langado pelo TAP;
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5) Elaborar os boletins de proposta de alteracao para os trabalhos a mais;

6) Elaborar mapa mensal de previsdo de producdo e margem até ao final da obra
(actualizacao trimestral) e enviar para a Direcgao de Produgéo;

E da competéncia do Director de Obra validar os custos (pontos diarios, autos de
medi¢cdo, guias de remessa, stock's, custos estimados) e analisar os desvios e
desenvolver acgdes correctivas a aprovar pela Direcgdo de Produgéo.

4.6 Gestao Contratual

E da responsabilidade da Direccdo de Obra a gestdo contratual da obra, com vista &

eventual necessidade de reclamacdes, consistindo nomeadamente em:

e Registar as condicionantes ao normal desenvolvimento dos trabalhos, as
condicées meteoroldgicas ocorridas e efectuar levantamentos fotograficos de

evolucao e de ocorréncias relevantes;

e Arquivar os pedidos de formalizacdo de constatacdo de facto ou de suspensao
(sempre que ocorram condicionalismos ao normal desenvolvimento dos trabalhos,

suspenséao de frentes de trabalho, etc.);
e Elaborar o relatério mensal de acompanhamento da obra.

A Direccdo de Obra foi responsavel pela manutencdo actualizada dos elementos
necessarios para fundamentar a reclamacao apresentada ao Dono de Obra. Para tal,
teve em consideracao os seguintes aspectos:

e Andlise cuidada do Caderno de Encargos e dos restantes elementos de projecto,
com registo de eventuais incompatibilidades;

e Apresentacdo ao Dono da Obra do plano de trabalhos, incluindo cronograma

financeiro e quadro com datas dos condicionalismos;

e Registo rigoroso de todas as perturba¢cdes ao normal andamento dos trabalhos,
assim como da execuc¢ao dos mesmos em condi¢des diferentes das contratadas.
Estes factos foram introduzidos e tidos em conta na analise e reformulacdo do
plano de trabalhos, que deu origem a reclamacao e pedido de prorrogacao de

prazo;
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Registo fotografico periédico do andamento dos trabalhos, com especial énfase
para as situacdes geradoras de atrasos;

Registo de condi¢des atmosféricas adversas ocorridas;

Registo dos pedidos de esclarecimento e de aprovacdo de materiais ou
equipamentos, incluindo datas de envio e de resposta e eventuais consequéncias;

Solicitagdo de autos de constatagdo de facto ou de suspensdo, sempre que
ocorreram condicionalismos ao normal desenvolvimento dos trabalhos ou

paragens de frentes de trabalho, por factos imputaveis ao Dono da Obra;

Solicitagado de prorrogagdes de prazo de execugao da obra dentro dos prazos
estabelecidos contratualmente ou em legislagao em vigor aplicavel. No pedido de
prorrogacgao de prazo foram considerados:

o atrasos nas consignacdes parciais contratadas;

o entrega tardia de elementos de projecto;

o condigbes de trabalho diferentes das contratadas;

o interferéncia de terceiros;

o suspensdes de frentes de trabalho pelo Dono de Obra;
o autos de constatacédo de facto;

o condigbes atmosféricas anormalmente adversas;

O pedido de prorrogacdo de prazo foi acompanhado de plano de trabalhos
reformulado, com registo das datas de consignacdo e de colocagdo de pré-
fabricados e respectivo cronograma financeiro associado, sendo entregue

formalmente ao Dono de Obra.

Formalizacdo de reclamagcdo com valorizagdo dos encargos adicionais
provocados pelas condicionantes ao normal andamento dos trabalhos, maior
prazo de execugao e quebras de produtividade.

Solicitacdo atempada das vistorias para efeitos da Recepgao Proviséria.

Garantir a elaboracao de autos de recepgao provisoria devidamente visados pelo
Dono de Obra.
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Capitulo 5 — Qualidade, Seguranca, Ambiente e
Monitorizacao
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Capitulo 5 - Qualidade, Seguranca, Ambiente e Monitorizacao

5.1 Implementacao dos Planos de Monitorizacao e Medicado, respectivos Registos
de Monitorizacao e Medicao e eventuais Registos de Ndo Conformidade e Registos
de Accoes Preventivas e Correctivas

No Plano de Qualidade (PQ) da Obra, foram identificados os Planos de Monitorizacao e
Medicao (PMM’s), bem como os respectivos Registos de Monitorizacdo e Medigao
(RMM’s) das actividades que iam ser implementadas.

Os RMM’s sé@o preenchidos em conformidade com as competéncias definidas nos
respectivos PMM’s.

As actividades que foram alvo de registo de monitorizacao e medicao sao as seguintes:

e Betdo armado — Cofragens, aco para armaduras ordindrias e de pré-esforco,

escoramento e cimbre ao solo, Betonagem;
e Estacas;
e Execucao de lancis e passeios;
e Vigas de bordadura;
e Aparelhos de apoio;
e Pré-esforgo;

e Juntas de dilatagao.

Quando decorrente do controlo da execucdo da obra foi detectado um desvio, foi
efectuado o respectivo registo e seguimento. Sdo também efectuados registos de Nao
Conformidades que podem ser abertas internamente, pela Fiscalizacdo da Obra, pelo
CAET XXl ou por outra pessoa/entidade. Estas NC foram sempre tratadas, dando origem
a acgoOes preventivas, acg¢des correctivas e/ou correcgoes.

Na figura 5.1 observa-se o boletim de controlo de betonagem que foi implementado em
obra.
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Figura 5.1 — Exemplo do controlo da betonagem.

102



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

5.2 Auditorias

A Direcgao de Obra é responsavel pelo cumprimento dos requisitos da Qualidade,
Ambiente e Seguranca.

Trimestralmente, a empresa efectua o calendario de auditorias as obras em curso.

As auditorias sdo um processo sistematico e independente, com vista a determinar se as
accoes e resultados relativos a Qualidade, Ambiente e Seguranga satisfazem as
disposicOes preestabelecidas, se estas estdo efectivamente implementadas e se séo
adequadas para atingir os objectivos.

Esta obra foi auditada duas vezes, verificando-se a conformidade dos sistemas.
Na primeira auditoria foi registada uma Nao Conformidade.
Nas duas auditorias foram registadas oportunidades de melhoria.

A Direcgcao de Obra efectuou acgdes correctivas para o fecho da Nao Conformidade e
implementou as oportunidades de melhoria.

5.3 Ensaios

5.3.1 Aco

A verificacado da conformidade do ago para armaduras ordinarias foi efectuada pelo CAET
XXI, obedecendo ao estabelecido na norma NP ENV 13670_1_2007.

O Consércio aprovou a preparagao do aco e controlou o ago que foi entregue e aplicado

na obra.

5.3.2 Aco para pré-esforco

A verificagdo da conformidade do aco para pré-esforgo foi efectuada pelo CAET XXI, e
obedeceu ao estabelecido na norma NP ENV 13670_1_2007.

O Consorcio através do seu subempreiteiro também verificou a conformidade do aco.

O Consorcio controlou 0 aco que foi entregue e aplicado em obra.
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5.3.3 Betao

De acordo com o previsto no Caderno de Encargos da obra, existem determinadas
actividades que estdo sujeitas a ensaios, como por exemplo o controlo da qualidade do
betéo.

O controlo da qualidade do betdo foi efectuado pelo CAET XXIl, obedecendo ao
estabelecido na norma NP EN 206_1_2007.

O pedido do betao e aplicacao do betdo em obra foi da responsabilidade do consércio.

A recepgao do betdo em obra foi da responsabilidade do laboratério contratado pelo
CAET XXI.

Slump test (ou ensaio de abaixamento do cone de Abrams)

O ensaio de abaixamento do cone de Abrams (Slump test) possui a grande virtude de
ser realizdvel praticamente em qualquer sitio, uma vez que ndo necessita de

grandes meios fisicos, conforme se pode observar na figura 5.2.

O ensaio consiste na medicdo do abaixamento do betdo, inicialmente contido num
recipiente troncoconico com trinta centimetros de altura, apds ser retirado o referido

molde.

De acordo com o valor do abaixamento, medido em cm, assim se pode classificar o betao
quanto a sua trabalhabilidade:

e Plastico 6-10 cm;
¢ Muito Plastico 10-18 cm;
e Fluido > 18 cm.

Os betdes que apresentem um abaixamento inferior a 8 cm (betdes pouco plasticos) ndo
sdo bons para transporte por bombagem, enquanto que os betdes com abaixamento
superior a 18 cm (demasiado fluidos) apresentam risco de segregacao.

A trabalhabilidade pode ser melhorada através do recurso a plastificantes e super
plastificantes, sendo certo que a partir de certa percentagem a sua actuagéao nao melhora
o0 desempenho da mistura.
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Figura 5.2 — Slump test

Resisténcia a compressao do betao
O controlo dos betdes foi efectuado pelo CAET XXI.

Os cubos efectuados em obra para verificacao da resisténcia a compressao do betdo
obedecem ao estabelecido na norma NP EN 206 _1 2007. Os valores obtidos foram

enviados para o Consorcio.

Conformidade do betao

A verificacdo da conformidade do betédo foi efectuada pelo CAET XXI, obedecendo ao
estabelecido na norma NP EN 206_1_2007. Os valores obtidos foram enviados para o

consorcio.

Na figura 5.3 pode observar o modelo de controlo da conformidade da resisténcia a

compressao do betao, que esta a ser utilizado em obra.

105



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

Figura 5.3 — Exemplo do controlo de conformidade do betao.

5.3.4 Estacas

O consorcio teve de efectuar os ensaios previstos no caderno de encargos para a
determinagédo da integridade das estacas. Esses ensaios, a seguir referidos, sdo os
ensaios sonicos entre furos (Ultrasonic Cross-Hole Testing) e os ensaios de eco-sénico
(Sonic-Echo Testing).

Ensaios sdnicos entre furos (Ultrasonic Cross-Hole Testing)

Os ensaios sonicos entre furos (Ultrasonic Cross-Hole Testing) tem como principal
objectivo avaliar a integridade das estacas, ou seja, verificar a continuidade e
homogeneidade do betdo de fundacdes profundas, estacas, paredes moldadas e de
barretas.
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Na figura 5.4 observa-se o posicionamento dos tubos dentro de uma estaca para
realizacao dos ensaios de “Cross-Hole” e um extracto dos dados obtidos.

Figura 5.4 — Ensaio de “Cross-Hole”.

A obtencao de bons resultados de um ensaio sénico entre furos (Cross-Hole) depende de
uma cuidadosa sequéncia de trabalhos, necessaria para obviar a introducao de
anomalias no processo. Nesse sentido, as regras mais importantes a ter em atencgéo
neste método sao as seguintes:
e O numero de tubos é variavel, em fungao do didmetro da estaca:
o diametro < 0,60 m = 2 tubos;
o 0,60 < didametro < 1,20 m = 3 tubos dispostos segundo um angulo de 120%;
o diametro = 1,20 m = 4 tubos no minimo;
e Os tubos devem ser metdlicos, para obter uma melhor aderéncia entre o betdo e o
tubo, e possuir um didametro interno compreendido entre 35 e 60 mm;

Os tubos devem ser bem limpos de qualquer gordura, que pode produzir
problemas de aderéncia entre o betdo e o tubo.
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e Os tubos devem ser unidos obrigatoriamente com juntas de rosca. As ligacoes
nao devem ser efectuadas com recurso a soldadura, porque nao asseguram uma
boa continuidade linear da investigacdo, podendo provocar obstaculos internos a
livre passagem das sondas e, eventualmente, a sua perda;

e Uma ma ligacao entre o tubo e o betdo pode originar uma atenuagédo nas ondas
sonoras, provocando no registo uma variacdo do tempo de propagacédo e da
amplitude, que podem ser interpretados como indicio da presenga de uma
anomalia na estrutura;

e Os tubos devem ser descidos até a base inferior da armadura;

e Os tubos devem ser obturados no seu extremo inferior com uma tampa metalica
roscada, para evitar a ascensao de sedimentos ou betdo. Os tubos também
devem ser tapados provisoriamente no seu extremo superior para evitar que algo
caia no interior dos tubos, podendo obstrui-los e inviabilizar o ensaio;

e Para facilitar a colocacao das sondas no mesmo plano horizontal e evitar a queda
de material para o interior dos tubos no decorrer do ensaio, estes devem ter uma
altura minima de 0,50 metros acima da cabeca da estaca;

e Os tubos devem ficar paralelos, verticais, com 0 mesmo espagamento, bem fixos
a armadura e sem quaisquer obstrucoes;

e A idade minima do betdo para que o ensaio se possa realizar em boas condigbes
é de 3 dias.

(a) (b)

Figura 5.5 — Ensaios de “Cross-Hole”. Montagem do equipamento (a) e introdugéo da sonda no
tubo (b).
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Na figura 5.5 (a) pode-se observar a instalacao dos equipamentos para iniciar 0s ensaios
de Cross-Hole.

Na figura 5.5 (b) pode-se observar a instalagdo de uma sonda no tubo para efectuar a
leitura dos ensaios de Cross-Hole.

Ensaio de eco-sdnico (Sonic-Echo Testing)

O ensaio de eco-sbnico (Sonic-Echo Testing) € um método rapido de verificagdo da
integridade de estacas de betdo. A anadlise no préprio local permite a identificagdo
imediata de estacas defeituosas ou de qualidade inferior. Pode também ser utilizado para

determinar o comprimento das estacas.

Figura 5.6 — Ensaio de Eco-Sénico.
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Na figura 5.6 observa-se o procedimento de ensaio do ensaio de Eco-Sénico e o tipo de
leitura que € obtida.

A aplicacdo do ensaio de eco-sbnico utilizado para avaliagdo da integridade de estacas
baseia-se na possibilidade de detec¢édo de descontinuidades no corpo da estaca, através
da anadlise das caracteristicas de propagacao de ondas soénicas de tensao originadas na
cabeca da propria estaca, constituindo, assim, como que uma sondagem acustica.

E importante realgar, que para a interpretacdo dos dados recolhidos com a execucgéo do
ensaio, é necessario ter conhecimento do comprimento e do didmetro da mesma, uma
vez que os resultados estéo directamente relacionados com estes dados.

A partir da analise da propagacao ao longo do fuste, das ondas sonicas de tensao
geradas na cabeca da estaca, € possivel identificar a que profundidade se encontra a

extremidade inferior da estaca e a anomalia no caso de esta existir.

Na figura 5.7 (a) observa-se a realizagdo do ensaio eco-so6nico, na altura em que esta a
ser utilizado o martelo.

Na figura 5.7 (b) observa-se a realizagdo do ensaio eco-sonico, na altura em que esta a
ser obtida a leitura resultante da pancada realizada com o martelo.

(a) (b)

Figura 5.7 — Ensaios eco-sénicos. Pancada com o martelo (a) e obtengéo da leitura (b).
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5.3.5 Pré-esforco

Durante a operacgao de injec¢do dos cabos de pré-esforco foram realizados ensaios de

viscosidade, exsudacgao, retraccao e compressao da calda de injecgao.

A composicao da calda apresentada pela empresa da especialidade contratada para a
realizacao dos trabalhos de pré-esforgo, teve de ser aprovada pelo projectista.

Ensaio de viscosidade

O ensaio de viscosidade é efectuado por cabo, ou no caso de cabos curtos, é efectuado
por amassadura. Para a realizagdo deste ensaio utiliza-se um cone de Marsh.

Este ensaio corresponde a verificar se a fluidez da amassadura presente na cuba,
apresenta um tempo de escoamento entre os 12 e os 25 segundos.

Ensaio de exsudacao

Este ensaio € efectuado por cada dia em que é efectuada a calda de injec¢do. Para a
realizacdo deste ensaio é utilizada uma proveta graduada de 500 ml e 50 mm de

diametro.

A exsudacao é verificada 3 horas depois da realizacao da amassadura, sendo confirmado
se a mesma nao excede 2% da altura inicial do provete. Ap6s 24 horas, a agua devera
ter sido toda absorvida.

Ensaio de retraccao

Este ensaio é efectuado por cada dia em que é efectuada a calda de injec¢do. Para a
realizacdo deste ensaio é utilizada uma proveta graduada de 500 ml e 50 mm de

diametro.

A retraccao é verificada 24 horas depois da realizagdo da amassadura, sendo confirmado
se a mesma se situa entre -1% e 5% da altura inicial do provete.
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Ensaio de compressao

E efectuado a recolha de provetes clbicos de calda de 10 x 10 cm, em moldes
apropriados para o efeito. O rebentamento destes cubos é efectuado em laboratério
acreditado.

5.4 Controlo de Dispositivos de Monitorizacao e Medicao

No PQ da obra, foram identificados os Dispositivos de Monitorizagao e Medi¢cao (DMM’s)

que iam ser utilizados nas actividades que fazem parte da Empreitada.

Antes de serem iniciadas as actividades que vao utilizar dispositivos de monitorizacao e
medicao, foi necessario apresentar os respectivos certificados de calibracdo. Os DMM’s

s6 foram utilizados apos ser validada a sua aceitacao.
DMM’s utilizados:

e Fita métrica

e Alcoolimetro

e Equipamento para realizagao do pré-esforgco

e Equipamentos utilizados nos ensaios das estacas

112



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

Capitulo 6 — Conclusoes
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Capitulo 6 — Conclusodes

Os objectivos propostos para a realizagcdo do estdgio foram atingidos. As funcgdes
definidas para este estagio foram cumpridas e até alargadas. As finalidades principais do
Director de Obra nesta Empreitada foram as seguintes, abrangendo varias areas
funcionais:
e Comercial
o Elaboragéo de proposta de trabalhos a mais e garantir a sua aprovagao;
o Elaboragéo de pregos novos e garantir a sua aprovagao;
o Elaboragéo de erros e omissoes.
e Financeira
o Apoio no controlo de pagamentos do CAET XXI;
o Apoio no controlo de pagamento aos fornecedores.

e Planeamento

o Realizar o planeamento da execucao da Empreitada, nomeadamente, do
estaleiro, das actividades, aprovisionamentos, qualidade, ambiente e
seguranga, compreendendo nesta tarefa a recepgao do dossier comercial,
a analise da proposta e projecto, e a abertura de obra;

o Elaboragdo de balizamentos, identificacdo de desvios e implementacao
das acgdes necessarias para correc¢ao dos desvios.

o Programagédo por frentes de trabalho, fazendo participar encarregados e
subempreiteiros recolhendo a sua experiéncia e mobilizando-os para os

objectivos pretendidos.
e Aprovisionamentos
o Elaboragéo de Planos de Aprovisionamentos;
o Aprovisionamento atempado de subempreitadas, materiais e equipamento.

e Producao

115



DIRECGAO DE OBRA — OBRAS DE ARTE — AUTO-ESTRADA TRANSMONTANA — AREA 3

o Estudo do Caderno de Encargos, pecas escritas e desenhadas,

promovendo a sua analise e coordenagao;

o Garantir a boa execucdo da obra, cumprindo os objectivos de prazos,
qualidade e rentabilidade previstas, com adequada gestao contratual.

o Gestdo das Subempreitadas, materiais e equipamentos.

o Representar a empresa na relacdo com os representantes do CAET XXI,
nomeadamente em consignagdes, reunides regulares, medicbes de

trabalhos executados, recepgoes provisorias, etc...

o Efectuar o reorcamento da obra, incluindo objectivos de gestao (targets,

prazos e margens).
o Realizar o controlo orgamental da Obra.
e Qualidade, Ambiente e Seguranca

o Garantir a implementacdo dos Planos de Qualidade, de Ambiente e de
Seguranga da obra.

o Controlar os resultados de ensaios e medigcdes efectuados em laboratério.

o Cumprir as responsabilidades atribuidas no ambito dos respectivos
sistemas de gestao implementados, nomeadamente, no que diz respeito a:

Identificar e avaliar os aspectos ambientais;

Identificar os perigos, avaliar e controlar riscos;

Efectuar o controlo operacional do ambiente e segurancga;

Monitorizar e medir os SGA e SGS em obra.

o Colaborar com a GQ/A/S na divulgacdo da Politica da Qualidade,
Ambiente e Seguranca e na implementacdo dos procedimentos da
Qualidade, Ambiente e Seguranca.

o Colaborar na elaboragdo do Plano da Qualidade da Obra e respectivas
revisdes que foram efectuadas.

o Colaborar na implementacdo dos Planos de Monitorizacdo e Medigéo,
respectivos Registos de Monitorizacdo e Medicao e eventuais Registos de
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Nao Conformidade e Registos de Acgdes Preventivas, acompanhando as

accgodes correctivas e de correc¢ao necessarias.
o Acompanhar auditorias internas e externas e o respectivo resultado.

o Controlar os Dispositivos de Monitorizagdo e Medigdo, verificando o
cumprimento do Plano de Calibragao existente.

o Responder as solicitagbes do CAET XXI na elaboracdo de documentos e

acompanhamento de acg¢des de controlo de qualidade exigidas.

o Acompanhar a monitorizacao continua do desempenho dos processos de
Qualidade.

A data de conclusao deste relatério de estagio, a Empreitada ndo esta concluida. A data
prevista contratualmente para a conclusdo dos trabalhos nédo foi cumprida, devido a
varios condicionalismos da responsabilidade do cliente, nomeadamente na consignagao

das frentes de trabalho.

Nesse sentido, em 10 de Maio e 17 de Junho de 2011 foi enviado para o cliente um
pedido de reequilibrio financeiro da Empreitada, devido aos atrasos introduzidos na
Empreitada, por falta de consignacao de obras de arte nos quatro lotes. Com este pedido
de reequilibrio financeiro, foi apresentado um novo plano de trabalhos e o respectivo

cronograma financeiro.
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ANEXO |

Desenho de conjunto da OAC PI10.1A do Lote 10
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ANEXO V

Desenho de conjunto da OAC PS3.1 do Lote 10
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ANEXO VI

Faseamento construtivo da OAC PS3.1 do Lote 10
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Desenho de conjunto da Ponte sobre o Rio Azibo
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ANEXO VIII

Faseamento construtivo da Ponte sobre o Rio Azibo
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ANEXO IX

Faseamento construtivo — Tabuleiro da Ponte sobre o rio
Azibo
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ANEXO X

Planeamento das OAC do Lote 10
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ANEXO XI

Planeamento das OAC do Lote 8,9, 10 e 11
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ANEXO XII

Planeamento das Obras de Arte Especiais
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Projecto de escoramento da OAC PS13.1A do Lote 8
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ANEXO XV

Projecto dos pilares da Ponte sobre o Rio Azibo
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