Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

PROJECTO DE AMPLIAGAO DO ATERRO DA BRAVAL

PROJECTO DE EXECUGAO

ESPECIFICAGOES

C.P.A. - CONSULTORIA E PROJECTOS DE AMBIENTE, LDA

NOVEMBRO 2020



Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

PROJECTO DE AMPLIACAO DO ATERRO DA BRAVAL

PROJECTO DE EXECUGAO

CONTEUDO GERAL DO PROJECTO DE EXECUGAO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
ESPECIFICAGOES
PECAS DESENHADAS

MEDICOES

BRAVAL
Projecto de Ampliagédo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagbes



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

PROJECTO DE AMPLIAGAO DO ATERRO DA BRAVAL

EQUIPA DO PROJECTO DE EXECUGAO

Direcgéo de Projecto Eng.® Mario Aguilar
Engenharia civil Eng.° Eduardo Ferreira
Modelagéo Dr. Benedito Rodrigues
Impermeabilizagao Eng.° Mario Aguilar
Hidraulica Eng.? Eduardo Ferreira
Lixiviados Eng.? Eduardo Ferreira
Electricidade Eng.° Luis Matos

Rede de incéndio Eng.° Anténio Vedor
Vias Eng.? Eduardo Ferreira
Biogas Eng.? Eva Rei
MedigGes Nuno Aratjo

Desenho Nuno Aratjo

A Direcgdo de Projecto:

BRAVAL
Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagtes



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

INDICE

1. DEFINICAO DA EMPREITADA .....ooievieeeteteteeetetetetessssastetesssesssse s ssssassssesssssesessasasessssssssasssesesesases 1
1.1 OBUECTO ..ottt ettt ettt et ettt et s te b et et e s ee s b e et st smessssanssennesaens 1
1.2 RELAGAO DOS TRABALHOS ........ooveteiiiiereteieteeeeesetstessssss et esssessssesesesesssssssesessassssesssessssanens 1
1.2.1 Trabalhos de CONSIIUGEOD CiVil........ccveveieiiieiiecciieces st rreeeeeerre e e seesre e e e e rneesessneeaessseneeenen 1
1.2.2 Equipamentos metalomecanicos, hidromecanicos e eletromecanicos..........cccceevceeeerceenennn. 3
1.2.3 Instalagdes eléctricas e INStrumentagao ..........cooceiiiiiiiiini e 3
1.3 OUTROS TRABALHOS INCLUIDOS NA EMPREITADA...........cocooeererrieereerese s ssesssessssesesenens 4
1.4 ENCARGOS E OBRIGAGOES DO EMPREITEIRO.........cccoovrirenisirnrnisssisssessssssssssssssessssssnsesens 4

2. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE, PROCEDENCIA,

DIMENSOES, CONDIGOES DE RECEGAO E DE ARMAZENAMENTO ......c.oocvoveevriieieereinseesinnesenenne 7
2.1 PRESCRIGOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS .......cooeiiieireeeeieteeeeeeeeaeseesseeessesssesssesanns 7
2,11 ANDIO coovoeeveceeiet ettt sttt e a et s a b s st st et 7
2.1.2 Normas e regulamentos apliCAVEIS ........cccccivveiireiiiriierieeieeiertee e eereesreesessesessesssssesssrsees 7
2.1.3  Prescrigies adiCIONAIS........ccvureerrirrrereirrmieereanittereseereresreeesseseeeeseseneseeaasesessasssnesssaessseessnes 7
2.2 INERTES EM GERAL .....c.ooiitiirieteeieeitetee ettt ettt st see et st sbe et s e b sbe st ettt s e b saeeenean 10
2.2.1 Godos, britas e areias para o fabrico de betAo ...........ccccccvvrviriierenriiienireenee e e 10
222 TOUVENANT ...ttt et e er et sae e s rt e s eate s e ans 11
2.3 LIGANTES. ...ttt ettt ettt ee et ebe s st sbe e s st esbee s bt eeesaa s et beteeeae e s ambe e ssea e saten srseeanseens 11
2,31 CHMENEOS ..ottt sttt e sat et e s e s e s e e s bt e someb s snae sseesasaees 11
2.3.2  Ligante hidrauliCO ..........eeeeeeiieeeiececieeeecie e eereseeeeteeeesve e e s st tesse s ba e e essnree e e snnneee s nneessanns 12
2.3.3  AQIGOBS ....neeieeeeeteetee ettt et sttt bttt b e e be bt r e s saet e sae et e bt e sar e s e s aaen 12
2.3.4  CAlAGIEA .....cceveereeeieereeeteeree ettt et ettt e et s et s et s Rt e st e st e reeereenneen 12

BRAVAL

Projecto de Ampliagao do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagdes i



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

235 Cal hidrAUNCA........ccoiireiiiieiie ettt cce ettt ear e e semt s nese e s ame e s e e ee et antsrnenans 12
2.3.8  GESSO0 ceieeieiieeiteeetr et st sttt e e b b s r e e e st s ene e et e e n e et sttt sae e assrvaerae 13
2.4 AGUA DE AMASSADURA PARA ARGAMASSAS E BETOES ........cocerreeiirierereeesenserenesaenens 13
2.5 ADJUVANTES PARA BETAOQ .......coiieririeeeciieieeee st tessasssesesessesesesssssassasesssssasassssesnsassssnansns 13
2.6 MADEIRA PARA COFRAGENS E ESTRUTURAS .........coooeretictinenercteeeeseneeeesse s reneenene 13
2.8.1 AMDIO co.cvoiceiciecee ettt sttt s st s st st senaens 13
2.6.2 Normas e regulamentos apliCAVEIS ..........ccoi it 13
2.6.2.1  LEGISIAGAD ....oiiiereiianiee ettt ettt et sttt oot et s bet s a e s ban e s aae e ean 13
2.6.2.2 INOIMAES POMUGUESES ......coeiemiiiiriieeiiiiiiisceeteesentte sttt sostesesessaeesssaesssbessasenessssesssnaesssssssen 14
2.6.3 Prescrigfes adiCioNaiS ......cccooeviiiiie ettt et st st e 14
2.6.3.1 Madeiras comuns para moldes € CIMDIeS...........cccoeiericciiiiecee e eee s e eeee s 14
2.6.3.1.11  CaracteriStiCaS........cocuiiiiiieeiiitie e e 14
26.3.1.2 Determinagtes € ensaios de rECEPGAD ........cccccvierereerveeriirereesrreeesrsrrrreeessrseesessesasees 16
2.6.3.2 Madeiras para @SIrUtUIras. ........coocoi ittt et et e 15
2,.6.3.2.1  CaracteriStiCaS........coocei ittt et et et et eert e snes 15
26.3.22 Determinagtes € ensaios de reCEPCAD ......ccuiirerrcrrricieerriereeeeeeeesreree e s seerecreseneeeens 16
2.7 ACOS MACIOS ...ttt ettt ettt ettt st ses et eb e s sesae e et et e b et et e st st e anesens 16
270 AMDIO c.ooueieieeitecceei ettt bttt sttt sa et es st s e a e st s st s s st e 16
2.7.2 Normas e regulamentos apliICAVEIS ......c..ccceiiimiiiii et ceceree e e e e e ees 17
2721 LEGISIAGAO .....ooiiiie e ettt et e aa et e ae s et st 17
2.7.2.2 NOIMAS POMTUGUESES .....eeerrrieiirereireeeeeeeiesieeeaseessaeeassseesaseessseesaeseesseesensesassesssssesssssesssanes 17
2.7.3 Prescrigdes adiCiONaiS.........c.cuiiiiiiiiiiiiiieiiii ettt st st e s 20
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagdes ii



| Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

2.7.3.1 Ago em estruturas MeEtAliCAS ...........ceeevreeiiiiriiiieecirereccrreee s svrrreessesaeesssssnesesssnsnesssennnnne 20
2.7.3.2 Parafusos, porcas, anilhas e pernos roSCadas ............ccccveeeeenieeiiiiieieneinnrennninerereesenees 20
2.7.3.3 Material de adicA0 para sOldadura ..........cccocveeeiiiinereerenerssienseeesree et et eeseeeseeeesseeen s 21
2.7.3.4 Acoemchapa perfilada........... . ieiiiriirecceneereensree e sssseeeeesesesessssaaesssnenereessennne 22
2.7.3.5 Aco em tubos para guardas € VEdaghes..........ccceeeiirrcriiiiereitrectre et eeesrer et 22
2.7.3.6 Ao vAzado € fOrfat.......coieiiriieieeieeei ettt re s e e 23
2.8 AGCOS PARA ARMADURAS DE PRE-ESFORGO........ccceeoeuirrinieinesinessssesnssssssssssssssssssssssssanes 23
281 AMDILO cooevnieieeicece ettt s et 23
2.8.2 Normas € regulamentos apliCAVEIS .........cccvervrreeririeiriiie ettt e ee et s ebe s aeesee s 23
2.8.21  LeGISIAGAOD .....eeiiiiiiee et et e et e e e 23
- 3 1 Lo 14T =S 23
2.8.2.3 Prescrigies adiCioNaiS .......c.uveieeiiiceieiieerenccentreteetitee st srrae s s bar s s ssat s e s e aa s 24

2.9 BAINHAS, CALDAS DE CIMENTO PARA INJECCAO E ANCORAGENS PARA PRE-

ESFORGO ...ttt ettt ee et ee st h e s s s e s e et R e e e e R R R e s e e st e b e sa et s b et s R b e e 26
2.9.1 Bainhas para armaduras de pré-esforgo........c.ccoiiiiiiiiiinniiini e 26
2.9.2 Ancoragens de Pré-eSfOrGO .........oviiiieeiineeeeireiteetreteete st rereeeeeceneesr e er e st e e e e eneeeene 26
2.9.3 Caldas de cimento para injecgao das bainhas...........cccccoiriiriicinneeee e 27

210 NEOPRENE PARA JUNTAS, APARELHOS DE APOIO E BATENTES DE TRAVAMENTO

29
2,101 AMDIMO....cvvveirerereiiete et seete et nes et s bt ae st e et e st ae s s et ane s et s et saeaenas 29
2.10.2  PrESCIIGOBS ... reeeesceieeeirevreessesneeeeentereeesanese e eeeneeeeesiasaersessbeseseannabaenesstssssasaasasssstunnes 29
211 SOLOS PARA ATERRO .........cooiieieieniinsinnsssansesssessssaess st sasssssssassasssssssssssssssssssssssassasens 30
2110 AMDIO...c.cteectectctie sttt sk es ekt e bbbtk n s 30
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagdes iii



§ Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

2112 PrESCIIGDES ..o ccviveeiierretereeirereeeesinrreeeesteereasasereeeaaaeressre s baeessasbar s e s ssasbas s s s b e bbasssernaeasesearanes 30
2,12 BRITA PARA SISTEMAS DRENANTES........ceooiriietecietesectseeeeeeer e eneenes 31
2,120 AMDILO...ccoeceteccee e 31
2.12.2  Normas e regulamentos apliCAVEIS ..........c.ccevceiieierricieereeree e crtereeee e enesee s seesseasnes 31
2.12.3  PrESCIIGDES ... vvveeeiirrteeeeriteereeesrsernnesseseneesesaseessasssassessesesssessesssaneessorssssssssssmsessssssassssesssonsens 32
213  MATERIAIS PARA ENROCAMENTO DE PROTECGAO........ccoevirrerernrirneeeseessesesssessessenne 33
2431 AMDIO. ettt ettt et ettt ee e 33
2.13.2  Normas e regulamentos apliCAVEIS .........c..cceccerreereererernenren e ser e s seessee s s eesneennes 33
2 I T T o Y- To1 oo T OO OO U RURRSRRRPPN 33
214 GEOTEXTEIS.....coiceceereririteeieesneesessesiseessecssssssessessssessesssnsssnessesssesssesssessssssssssssansaesssesess 34
2141 AMDIO...cucveteeeiceeieeceiete ettt a sttt s st bbb es et eeae 34
2.14.2  Normas e regulamentos apliCAVEIS ........ccccccovieiiiiiiiiiiiniini e 34
2.14.3  PrESCIIGOBS ... uveveeeieerereesiitereeresiirerresaeeseasssreeessaasreesaasssneesssssnessesassesessasnnseessrssanassesssnanens 34
215  GEOSSINTETICOS......cooiueieeeeeieieieniessssssessesesssssssssssssssssessessssesssssssssssssssasssssssessassnsnsssssssanss 36
2,150 AMDIIO. ..ottt bbb st 36
2.15.2  PrESCIIGOOS . vveiireiiiieieciieii ettt e e eeeerrrerttsree st s eee s e s rrreeaesaeesssss e nnrttee s e s e s sasseranatraaesssanes 36
2.15.2.1 Tip0 dOS GEOSSINTEHICOS ... .veeiiiriiirteriee st et sree s ce e e 36
215.2.2 Caracteristicas dos geossintétiCoS.........coooiiiriiiiciiiiiictc e 36
2.15.2.3 Experiéncia do fabriCante ...........coovieeciiriinree it s 40
2.15.2.4 Fabricagdo. Controlo de qualidade ............ccooeeeeierieccciieececer e e e 40
21525 Transporte @ armazenamento ..........cccooviciireeireiineiiiii et s e eaenas 41
2.16 AGREGADOS COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE E BASE .......ccceoeeveverereiene 41
BRAVAL

Projecto de Ampliagao do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugao — Especificagdes iv



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

2161  DiSPOSIGOES COMUNS.......coiuiiieeieeieeeteetietee st eesteeessesreesssestesraasetesassessssessaessasesesssesanserssnnnes 41
2.16.2  Com caracteristicas de SUD-DaSE............cccceeriiinineciirierirerenre et srreseesseesse e e e ssesssesseas 41
2.16.3  Com caracteristicas de base........cc.occcviiieveniiiiccr et esreeesr et sse s sveas 43
217 RESINAS EPOXI....oueriercireceereeceesinseesesassesss st ssss s s sesssssssssssssssssessssssssesssssssssssssnssns 44
2171 Aplicagao COmMO IGANTE...........coovvierieriiciticeteeiee sttt s e eeae e e e st eeteenseesesnennneens 44
2.17.2  APlICAGAO POFiNJECGAD. ......ceieeieeeirerieriiiitt et reiteestestestestesrtesesesstsaesaesnsassssensesaseeseseensannns 44
2.17.3  Validade dos ProQUIOS.......c...oiriiireieiiie it ereer st e sreeeeesesrraesessaessbsnasssessssresasreseeas 45
218  TINTAS EVERNIZES .........oo ittt et sttt s s e ess e se s b s e s e e aesba st esaanas 45
219 EMULSAO BETUMINOSA PARA PROTECGAO DAS SUPERFICIES DE BETAO ............ 45
2.19.1 DeSCrGA0 dO PrOUULD ......coeeieieeiieiceer ettt et e b e rae e saeste e ss e e esenavenn 45
2.19.2  Caracteristicas tECNICAS .......ceci ittt e st sre s eevesss e stesabasa e re s 45
2.19.3  UHHZAGHES .....oeiiieeeiieetee ettt reces st e e naeeste e ssnessssaessnaeessbes sesveessssesasssssansnsensreaannas 46
220 TUBOS E ACESSORIOS EM PEAD.........ccootiieriererinieesiiesssessessssessesassessssssssssessesessesssassons 46
2201 AMDIMO.....couciiricirecr ettt ettt et st 46
2.20.2  DiSPOSICOES GEIAIS .....evvrerieurrereeereriarerireersiatessinreessasssssassssasersusssassesssssesmsssesssssssssssssasassonne 46
2,203 MAEEHIAL ...ttt ettt e r e b e st e e sh s s et e sreen et e e nesaensens 47
2.204  Caracteristicas dos tUDOS ...t 47
2.20.5  ClasSe U8 PrESSA0......cccoceerrrreeerrereeieneassraeeisssssssssssssessssasssssssssssesassssssssesessssesssssssssssesssesarns 47
2.20.6 Dimensdes @ tOIErANCIAS ........ccoovvieiiricrcee ettt seee s esre st s e s e 48
2.20.7  AcCONAICIONAMENTO .....coiiiiiiiiiiiiicitninr ettt st s ese et sees e esessesrnesseosaens 48
2.20.8 Certificado de FabriCO .....ccccueoeiieireieinieccecereeeencereceeste st ssessseessesssessesasassessnsssssssassanes 49
2.20.8.1 GEIAL.....c.oiiiiiiiiiiiiictest e ettt a et et st e e e s s b e e n et ebeenen 49
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugédo — Especificagdes v



| Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

2.20.8.2 Identificagdo do Certificado de Fabrico ........covevveveerneniiicciccieee e 49
2.20.8.3 Garantia que a matéria ndo sofreu alteragoes ......cc.ocoveeirieciiiiiiiicnecce e 49
2.20.8.4 Ensaios realizados & matéria prima ..o e 50
2.20.8.5 Inspeccdes e ensaios realizados ao tUDO ........eeveeeeriiiiirccicec e 50
2.20.9 Recepcdo e Assisténcia POs-Venda .........c.cccoovieiviiininiiinncin et 50
2.20.10  FabRCANTE....ci ittt sb e s b e s r e en e enns 51
2.20.11 Documentos normativos apliCAVEIS ........ceeerevrerreiecriieerrinie et 51
2.21  MANILHAS E MEIAS MANILHAS DE BETAO PRE-FABRICADAS.........cccocoveereeeeremcenieenene 51
2210 AMDIO. ..ottt et bttt ettt 51
2.21.2 Normas e regulamentos apliCAVEIS .........corirriiiiicercerc e 51
2.21.3 PO GBS cee e ciieeccteeeeeceiteseeesttreessnerasessse e teaerr e e ee e aese e b as s s b ba e s s e R s e s s r s et e s s aaa s 52
2.22 CAIXAS DE LIGAGAQ E DE RECEPGAO DE BETAO ......ccoirirereiccieirenenerceneeeneereeneenesens 52
2221 AMDIO....octiveeercteriet ettt bttt 52
2.22.2  PrESCIIGOES ....uuuvveieeiirreeerirreeeesesasnrreessseeeeeemnaetsasesssiassss sontessssnntessassssessssesessosassesessseress 52
2.23 CAIXAS DE LIGAGAO E DE RECEPGAO EM PEAD .......cccoeiurmrineieirieiciceeeeseesesenenenene 53
2,231 AMDIO....ucucviee ettt et taen ettt 53
2.23.2  PrESCIIGOES ...eeevieiicivteeeerreeresrersrnteeseaneteesessnresseseassseetsbassssisssreessoresesaisasbeesassaressessanesansen 53
2.24  TUBOS E ACESSORIOS DE AGO .......coieiirinieriirinessisssesssesssssesesssasssssessssesessesessessassaessens 54
2.24.1  PrESCHGOES GETAIS ....eceviierrerererrreeereitieireeeteetesteesreenetent et esssossbasssssbssrssbsenssssassasaesasees 54
2.24.2  Materiais @ MEtOdOSs CONSITULIVOS .......cccovvviiiiiniiiiiiiii st 54
2,243 ENSAIOS ...uecuviveeecerrrerrireeceeesittsseesaesstestesh s srses e n s s st s b a s n s s n e e ae e e b e e nae s 55
2.25 TAMPAS DAS CAIXAS E CAMARAS DE VISITA .....c.covirierrreeenirnnsesescerensesesesnesssessessssnseses 56
BRAVAL

Projecto de Ampliagao do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagdes vi



Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

226 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS .......oueoirreriieertreerrtetstetesetesesesesesssssesssssssesssssssessnsssnsns 57
3. EXECUGAQO DOS TRABALHOS ......co ettt ss s s tses s s s s s sas s s sanssnssssssnens 58
3.1 DISPOSICOES COMUNS ......oooeiieiririrteisieiristetstsseseesesesesesasssesesesesssesssesesssesesessassssansssssssssesens 58
3.2 ESTALEIROD ......cotivtiireeererireesesse st et eiestessestestes e e s e st s st sat e st s e ses et et e e et et et s bt s e st sbensenmentseentin 59
3.2.1  DiSPOSIGOES GETAIS ..ivcvvieerireiiieeeirireererreerieeeessseessssesesiasesssnaeessasesssessssnessaseesesansssssessssessssassases 59
3.2.2  VedagOes PrOVISOTIAS .......ceccviveeeeireerrieeeiteeasesirtesesesersnesesssssreeessssseesaesssssesassssnsessassssesesssssssans 60
3.2.3  ACESSOS PrOVISOMIOS. ...euureieeeeieerereraerierirrieeeeearneeerseeesareeesseaneeeesessanerssresseneseensnereesassneerssnaesens 60
3.24  CONSIrUGBES PrOVISOMAS .. .cereumiiereiieriiteiiteeritieeeiteeeett e steseeeseitessbe e seaesesaesseseesabeeeesaenanes 60
325 ESCHLOMOS ...ccceeriierinierrccceecientiiet sttt ressee st et snabesbe s saeesbssaessae st s saas e enestasssssnenaen 61
3.2.8  AFMAZENS ...ttt ettt et st bbbt b et b et bbbt b et e e e s 61
3.2.7  INStalagdes SANILANIAS .......ccccceeeeiieeceiee et re e e cereee s e s e e sre e e e e se e e ee s aar e e s eenreeeesanesenes 61
3.2.8 Instalages para 0 PeSSO0aL........ccoriiiiiiiiiiiiii e e e e 62
3.2.9 Instalagdes dos ServigoS MEAICOS .........ccciieieceireieireeiireeeserereeeierreeeessssreeesssreesssssneesssssesens 62
3.2.10 InstalagOes provisorias de aguas € de @SGOtOS ........ccceevcieeriveniinererireeiierereeenieressvesenees 62
3.2.11 Rede eléctrica e ilumMiNagA0 ProViSOMAS ......ccocvciiiiereriieeerirteerieeeeeessreaesesenreessssnensenens 63
3.212  Aparelnos eleVatorios ......c.c.coueeciiriircire ettt et 63
3.213  Documentos normativos @pliCAVEIS.........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiienitee et 63
3.2.14  Critérios de mediga0 € de pagamento ..........ccocceiieieiecreeerccreee e eeerre e e eeeree e e eenennenes 64
3.3 PIQUETAGEM E IMPLANTAGAO TOPOGRAFICA ........cooooeeereeeeerereceeres et sessasans 64
3.3.1  DiSPOSIGOES GEIAIS ....cueriimiiiiieiieeiiieciie ettt st cesnt ettt et e sa st s sbe e saatesne e sbeneaenan 64
3.3.2 Critérios de medici0 € de Pagamento .........cccocciiieriiiiieieiiee et e e eerereseee s s eeneens 65

3.4 DESMATAGAO, DESENRAIZAMENTO E DECAPAGEM DA ZONA DE IMPLANTACAO DAS

BRAVAL
Projecto de Ampliagao do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugao — Especificagoes vii



| Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

341 AMDIO ..ecveeececceeterct ettt et b st b e e b e s bbb e s R b e et re bt 66
3.4.2 Criterios de MEAIGAD. .....cciiiiiiiiireiee ettt rree e ereeet e e e eese s s s s rraenessssesesesarrnaaeesaaersasaes 66
3.4.3 RemOoGA0 de VEgEIaCOES .....vuieeiereeeein ittt e 66
3.4.4 DECAPAGEIM ......cveverirereereeieeeereesneeeerassteeseassseeeesesassressasnsreesaasaeesssssssssessssssenessssanaesssssraneens 66
3.4.5 Trabalhos A& ProtECGAD......cccveeiiiiiitrreicrreeeenrrrreteersrnteeesersnneseesenseersssesnessssanssesssssesessessssseses 67
3.5 SANEAMENTO DA FUNDAGAO........ccoireieiriirerieeeeeesissasestsesessesstsasssssessssesesessssssssssssessassssssns 67
3.5.1  AIMDITO ..ottt ettt ettt a e e e e s e e e et sttt naten 67
3.5.2  DiSPOSICOES GEIAIS .eievurreerrereeeieriir e eerete st esrstee st sbaessae st ae s seseteorenessnstesannesenneseenstesenes 67
3.8 ESCAVAGOES ...ttt sas sttt sttt an bt ee st beteaes e eseatnens 67
361 AMDIO c.vvvrieiietet ettt a bbbttt et s e 67
3.6.2  Criterios de MEAIGAD.......ccciiiiiiieiieie et crerereeeeeee s e s csssssnesssessssssesnnnnnenaseessseses 68
3.6.3  DiSPOSIGOES GBTAIS ...oueeeererrereirersreerteesriesiersceeeeeereseereeesseeseee st essressessbssssasssbsosassssnsessessnes 68
3.7 CONTACTO ATERRO-FUNDAGAD ......cooueireereenreeeemnrinsssesessesersssesasssssssassseasssssssssssssssessassansesns 70
371 AMDILO oeovieieeceenceeenceaee ittt st 70
3.7.2  Criterios d8 MEAICAD.....cccoieeierieeiteeree e et ere e et ee e e st e e e s et e ete e sbe e s e st s ssaae s ssessnees 70
3.7.3 Preparacdo da fUNdacCa0 ......ceeierireriieiriecie ettt e s ssesens 70
3.8 ATERROS .....cctiteierinieteeristestet et este e eat et st b st e st et e srconentant s e eseeent et e e et eseseasssesseseeennesnenseneas 71
381 AMDIIO oottt ettt b e 71
3.8.2  Criterios de MEAIGAD. .....ciivirieeeeciieercee ettt ssree s st r e r s s e s s s s ar e 71
3.8.3  DiSPOSICOES GEIAIS ....uveeeeiieeiiirrieieeesrteesireeeoreeesereesetesseeseseeaeeeesenseteeneseesanesansessaseesasssesnseaan 71
3.8.4 Espalhamento € COMPACIAGAO .........cocceeiirerciniiiiiticirtr et enate s ssaaesssssansnesssrees 72
3.8.5 ALErTOS EXPEIMENTAIS ....cocciieieeceiieerecivieeecerrreesesserereessseceeeeeeeeseeneeeeeaseeesesrornenssasasbeseesnece 73
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagdes viii



i Consultoria e

Projectos de
Ambiente, Lda.
3.8.6 Controlo da COMPACLAGAD ........cccccvieeeriiriiereeeereeeeeeeiraeeesserteeeessssaeeessssreesssssereeerssssseeesssssneeses 74
3.8.7 Equipamento para exeCUGA0 dOS AtEITOS .....c.cecvvivererererrireenieeeeneesssrrscsessrrnssssssesssrsseessaseens 75
3.8.8 Equipamento [aboratorial ..........c..ccccoo it s e s e e e s re e e snaeeans 76
3.8.9  ENCAIMEGAUO ........eereeiceireeeccereee e ccteee e e setreeeseerereeeeseesntasesessseesenssrsasssssssesssnsssseeesassaneeeesnsenreen 77
3.9 INSTALAGAO DE CONDUTAS PARA FUNCIONAMENTO EM PRESSAO .......ccccccceveveireenes 77
3.9.1  CoNSIAEragies JEIAIS ......ccveverrriirieeetertrreeeteerereeesstessseesseesstessteastessteesesaseseseessesessesnsesnns 77
3.9.2 MALBRIAIS ..couvenreiiiiiiiniii e e e aa st b e s s reebe st s 77
39211 BBIA .ttt et e be e sh et b e s et e b e s e st e snenen 77
3.9.2.2 Prescrigbes especificas para cada material..........cccoecoveeeiieciiee e e 78
3.9.3 Movimentagdo de tubos e sua coloCagdo NAS VaIAS.........ccocveeeverreeiinireernreenireesseeeessreesnns 78
3.9.3.1  MBNUSBAMENTO ......ooviiiiiiiirrii et cr st b e st e s st s b a e nenae e 78
3.9.3.2  TrANSPOME ..ottt sttt st e s s rae et s b e s be e e st e s treeenen 79
3.9.4  ArMazenameENntO ..ottt sttt seer e re s e et e e s see e sraneeees 79
3.9.4.1  EMPINamento.... .ot s ses e aa e e an e e s bee e erreaserbeesrans 80
3.9.4.2 Colocagao junto ao iocal de apliCaGa0 ...........c.eeiiiiiiiiiiiiine e 80
3.9.4.3  Protecgao interior doS tUDOS .........cooor e e e s 81
3.9.44 Tubos com costura longitudingl.............ccceeereiiiiirecirce e s 81
3.9.45 Inspecgdo antes da MONAGEIM .........ccciievereererereereerreeeecnteeeserreeeeertesasesnsreeesenreeeseenssesenan 81
3.9.5  MORNTAGEM ...ttt et e e e s ree st st e s sae e seesmee s st esneesatesaeesebaensaenaees 82
3.9.5.1  Trabalhos PreparatOorios ........ccc.ceeeererieenieeieenretereeistesieestesseesesseesesesesasseesssessesssesssses 82
3.9.5.2 Escavagao e preparaGio da VAlA .........cccoocieeciiiieiiiiriiienneeseeneesnneesneessreessseessssasssessesnses 82
3.9521 RECOMENAAGOES JEIAIS....cc.vevieeiiirieieeeieeeie et et e st et et e este et s e stessresaaesnsesanesensesesnns 82

BRAVAL
Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagbes ix



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

3.9.522  Largura da vala.........cceeecoireiiecece et 83
3.9.5.23  Profundidade da vala...........c.cccceveriiveniineineiniic e 83
3.9.524 Preparagéo do leito de assentamento.........cc.ccccovrcerccrnniininniniin e 84
3.9.5.3 Assentamento de tUDAGEM .............oo i e e s 85
3.9.5.4  ALerro € COMPACIAGAD .....cccvuiiiiiierrerrerrereeeeeet e et eecsteseeeseanesseres s ssesese e sansssase s sosassnnes 86
3.9.68  JUNLAS 8 @CESSOMNOS ..c..cviirirerreeireeiererrrier ettt e et s bs s s b e s e b b e s besbae e basneerses 87
3.9.7 Macigos de ap0i0 € ANCOTAGEM .....cocciiriiireiiiiitite ettt seee e srr s s s e ba s e saaessba s s sannsosans 87
3.9.7.1  MaACIGOS U8 @PO0I0.....ccciuiieeririeeiieesteeerieersieeesnreesseee e s e e eeessabtsesesee s seecsnaessanntessees sennessnes 87
3.9.7.2 MacCiCOS A€ BNCOTAGEIM ...iiviiiirreerireeirrererrerererteeeratesisseesareessatsesbtesontesasaeensnnesasnesssnesnnns 87
3.9.8 Lavagem € deSINfECGAD ........ccceivieeieeieeeerirreeee e rectr et e bessats sbessnesrnsasrssassab s s saesaan s 88
IR JEe B =Yt =T o o o TN OO OR RS 88
3.9.10 Cadastro das obras exeCutadas.........c..ccccvvviiiiiiiiiniiinii e 89
310 BETOES ...ttt e sttt b e e ettt 90
3.10.1 PresCriCOES GEFaIS .....cc.vveeiieieivieeeiererese e e eeerereeresstre s sssbureeeesbbrt s e senrae s s s aa s e s arense s saraee s 90
3.10.2  CompoSiGa0 dOS DEIOES ....ccuevrmririiirricre ettt e 90
3.10.3  Preparacio dos Betes .....vee ittt e 92
3.10.4 Betonagem e desmoldagem .........coeeeriemieriieriecenriere e e 93
3.10.5 Controlo das caracteristicas dos betdes .........cccceviiniiniini 95
3.10.6  Rejeic80 dOS BetBeS ..ovveriieeiee e e 98
3.10.7  Critérios de medigdo e de Pagamento .........ccccveviirrieiiiiiiiieinerrcce et 99
3.11 ARGAMASSAS E CALDAS DE CIMENTO.....ccoooeniiiiteircee et ssenesaes 101
3111 PreSCriGOES ETAIS ...cceeeveeereeieerirerertreieceeittener e eeseteeesits st e cetessenbaesntesaressssssensessentnenas 101
BRAVAL

Projecto de Ampliagéo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagdes X



i Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

3.11.2  Fabrico d& argamassSas......cceeiceeercrreecriernsiceerierersnresseeesesessssessssanessssesssnsesssnsnesssaeessnssases 103
3.11.21 Argamassas hidrauliCas ..........cceeeeiiecner e e 103
3.11.2.2 Caldas.........ooe e et s 103
3.11.23 ST o= oo o J S 104
3.11.3  Transporte @ dePOSitO......cccccieeiieeririeiiieieire e eenreesreeesieeesereessreessrsaesssssesssnesssasessssaesss 104
3.11.4  Condicionamento de apliCAGAD ........cccceeerriiiierierieieeeeccreereernree e s crneeeessnrereesssreeessesnnnens 104
3.11.5  Critérios de medigao € de Pagamento ..........cccreeeieriennenieerene e 105
3.12 MOLDES, CIMBRES E ESCORAMENTOS ........coooieeirirreteeee ettt 105
3121 ODJECHVO.... it ecste e sree e e s teestaee s sebtasssaee s bee s rnaa e st e e sebbeeestsasertaesraeasareanans 105
3.12.2  DisposiGOes regulamentares ..........co.cceoveeererireeniriniiiit ettt stceenres st e e e eeneens 105
3,123  ClAusulas apliCAVEIS ....c..eeerrererrtir ettt ee et te sttt e e et et e e enneseae e e nee e s 105
3,124  CaracteriStiCas QEraiS....c.ccveeerriieeirrerierriirirereeeeeseteerecrareeessreceeessseteessaseressssssreessssssnanes 105
3.12.5  Construgao dOS MOIAES........cccccveieiiieciiiiicecireee e rre e s erree e sernreeseeereesessssaeeessnsenessssssnnes 106
3.12.6  Aplicaga@0 dos MOIAES.........cooiiirriiicii ettt ettt e 108
3.12.7 Conservagdo e armazenamento dos MOIdES.........cceeeceeererireiieeiirnrerecrrereesirenessessneenns 109
3.12.8  Cimbres @ Cavaletes ........c.ooeeiriiiiieec et sre e 109
3.12.89  Critérios de medic@0 € de pagamento .........cccccoivueeiiiiiiiiinceeneteere et 110
3.12.91 Unidades e materiais inClUidOoS ............ccccevinmiiiiicciiiiinicncrrc e 110
3.12.9.2 Célculo das dreas de COfTagemi.......ccci it 110
313 GEOMEMBRANA ..ottt ettt et sre e et sttt coseseeseseeneenesmeeseanens 111
3131 AMDIIO. ettt ettt 11
3.13.2  CritérioS de MeAIGAO. .....cooriiireieiereee ettt st 111
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugao — Especificagdes xi



| Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

3.13.3 Condigtes de apliCAGAD .......cevvviieiriieeineeecireeeecreerereesonsreseresaneessseeseseeeeentresssassesaesessanasss 111
3.13.31 Preparagéao da superficie a impermeabilizar.............ccooieciiiiiiinnnnnii e, 111
3.13.4  Aplicag@o da geomemMbDrana.........c...ccceriirerreeiieeninencecreenrre et reiesre bt ssart s bes bt ssasananes 112
3.13.5  SOIHAAUIES ....eeuveeeeiicectecee et eeeeee ettt et et e e e bbbt s e 113
3.13.51 Ligagies @0 DB .....ccveeeeeieeieee et e e e 1156
3.13.5.2 Fixagdo da geomembrana a parte superior do talude ..........c.coeceeevniiennvcininniininne 115
3.14 GEOTEXTIL E GEOCOMPOSITO BENTONITICO ....cououeuereieeereeeetreereeeeieieiseneseeinevens 115
3140 AMDIO. ettt r s 115
3.14.2  Critérios de MEAIGAO..........cevveeeeerereee et eee e et eeecsreesssveeessas s saaeessssnnasessnsnsessesesenees 115
3.14.3  Condiges de apliCAGAD .......ueviiieeiriererireereirr e see et st ee e e see s s st e este e s baesssae s s s baeesaees 116
3.15 VALETAS PRE-FABRICADAS TIPO MEIAS MANILHAS DE BETAO .......cccoeveeuerrnneenenee 116
3151 AMDIO..c.u ettt 116
3.15.2  Critérios de MEdIGAO.........evvveei it s csesereecsrrree s e s rere s s nes s ee e e e e s eeeenenes 116
3.15.3  PresCrig0es adiCioNaiS . ....ccvvieierieeriirrenieerieieeetteeseceeeites ettt eete s e sneessnr e tessassssenesasanesen 117
3.16 CAMADAS EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA..........cccccenee. 117
B80T  AMDIIO...cuiveviteieicecieteet ettt ettt ettt 117
3.16.2  Criterios de MEAIGAD........uveeiieieeirrieeeeerieeeeererie e e e eee e e e rrersesvetessesinsnnesssnneansesssnnssssenssnanes 117
3.16.3  Preparacao do leito € COMPAaCaCE0 .......c.cceiiceiiiriiiiriiicnierccrce ettt s 117
3.16.4  Espalhamento € COmMpactagao .........cccevriiiiieriinciiiir e 118
3.16.5 Regularidade e espessura das Camadas ..........ccocceeeriiiiiiiineniireninceie e e 119
317 PINTURAS ..ottt et e s b et e e e st sae e s s st s et e saesae e s e e e esenteatsbtenssaeis 119
3.17.1  PreSCrIGOES GETAIS ...oeceiiiiierereirrerirrersreesairereaeeeseaseeesseesastesstessese s sseessassss secsnessonsnasssnes 119
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagbes Xii



i Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

3.17.2  MOUO A EXECUGED .....coeeiireiieeeree ettt e s sates b eebeeseart s sbt e e bas s aeessbaessaenes 120
3.17.3  Pintura sobre betdo com verniz iNCoIor .............cccovvvviiiciiiiinnicnii e 121
3.17.4  Pintura de superficies enterradas com emulsao betuminosa ..........cooeecericieccenciecnnnnn, 122
3.17.5  Critérios de medicao € de PAgamMENLO ......c.cceciiiiiiiienieeiine e e sreeesseessreessreeossessssreenas 122
3.18  SERRALHARIAS .......c.ooretirie et st st e st aeseet et e ete sttt et et et sse bt st e e bese et e sebeseenaeneas 122
3.18.1 PreSCriGOES GEIAIS .. .ccveieeieeeeiiieeeecee e e e e s s evvbs e eesvs s s s vesaeesssbaeessssanesssnsrrasases 122
3.18.2  Critérios de medigdo € de pagamento .........cc.ccviiiiiiiiiceiiiiinecin e 124
3.19 GUARDAS DE SEGURANGA E ESCADAS ...ttt seeseeeeeesneneas 125
3191 Material.....o..coiiiiiiircr e s 125
3019.2  FADIICO. .ttt sttt s st et e neeees 125
3.19.3  Colocagao e fixacdo de guardas € eSCadas .........ccccvrerrnrereirniieeereniinressirereesessneessessvnnes 125
3.19.4  Critérios de medicao € de pagamento .........cccovviirciiiiiiiiiiicciin et 126
3.20 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS........coeeieeuereureeeeeeseeetsasessessaesesssssasssssssssssessssssssssnses 126

4. ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS AO EQUIPAMENTO HIDROMECANICO E

ELECTROMECANICO .......oovieeeveieeeieceeteisteiesee et ses e sessse s s sessassss st bsessasasossssssssasasssassosssssssssnsessane 127
4.1 DISPOSIGOES GERAIS ..ottt setsssesasasssssessesesssesesassssssesasesessssssesssstassesssessssoss 127
4.2 OBUECTO ..ottt ettt ettt te e ettt e e e ea s ese s e er e e eheseenenesneneenens 127
4.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS........coovieeieeieenie e tetssssesies s sssessssesssssssssssenses 128
4.3.1 ESpPeCifiCACOES GEIAIS......cccuiiiierieeeitierieiiere et et et et et eeeee st eee s s ees st enees s e s srneseneseesnnes 128
4.3.2  MAaEEHAIS ...cooieeniiieeeeie ettt ettt ettt s be s e s st e e saenees 129
4.4 EQUIPAMENTOS ...ttt eeact et e eeseeee seeseeseesa et ase e et s sne et ssoes s s e mentenesmtaneneis 129
Q4.1 INIMOAUGAD.......cieiiiirreee et erre et ee e se st e st et e eee s ses e snrtraaeeeesesssssnnnsteeeeseessssssnennareanss 129
4.4.2 Grupo de bombagem das aguas freaticas e de lixiviados .......c.ccoccevvrvveerincrinenrienennenenn. 129

BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Especificagdes xiii



: Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

4421 PresCrighes tECNICAS. .....cci ettt crerereesne e e raessstessstaesernnaesssaessssassrssssntasssseeen 130

4422 Grupos eletrobombas submersiveis dos pogos de bombagem de lixiviados e aguas
fredticas 131

4.5 PROTEGAO ANTI-CORROSAD ......coveuiiiiiiieieinteteiesissessssstesasssses s ssssssesssesssssessssesssssenassas 131
451 DiSPOSIGOES GEIAIS .....uvvvreerrerceereaineeeeieeieieetaesreeesssraessnessssassessasssssasssssasesssesssssessssasessesessseess 131
452 [ESQUEMAS A8 ProtECGAD........vuveeeieiiriereecireeeeiteeeeeeerreeeeseesbreessreeeeesesseeesessssesessssessesssnses 132
4.6 CONTROLO DE QUALIDADE .........ooeoteteieieetiie ettt sttt seese st e e sessesrsanssaes 132
4.6.1 DiSPOSIGCHES GEIAIS ...eeeiriiiiiiiieiiiieetierit e ettt eerree s st e sesneesneesesanesssnaesssaesessessnsaessssseerareas 132
4.6.2 MaLEHIAIS ......coovviriiriiiiiiitt e e 133
4.6.21  NOMMAS @ APHCAT ........oveeiieiieieeeeteee ettt e esreteeeeebeesesssraressesrsreeessesasaessssnensesnsnes 133
46.2.2 Certificagdo de qualidade dos Materiais ...........cceeeieeiiieiererieieeece e 133
4.6.3  SOldAAUIAS ......oiiiiiiiiiireeieete ettt ettt ee ettt s e e bt e n e e bt e e b e e b e e e st entans 133
4.6.3.1  Generalidades ...........ccoccouiiieiiiiiictecec ettt et e seenaes 133
46.3.2 Preparagdo dos chanfros e parametros de soldadura.........c..c.cccovveevviernriveesecncinieeennnn, 133
46.3.3 Estabilizagdo das pecas soldadas ... 134
4.6.3.4 Controlo da qualidade dos corddes de soldadura..............ceceeveerniriienieeniiereeseessvennens 134
4.6.3.5  EIECIrOUOS. .....ooiviiiiiiiciiiiiiie ittt e s 134
46.3.6 Qualificacdo dos SOIdAdOres @ ProCESSOS.........cciccieerreerieeerrtessirreeeineessssersresssseesssseenns 134
4.6.3.7 Reparagio de SOIdATUIAS .........cccoieitiiiiiriieniietieieee et ee et seee s st e st e sse e sreesessarans 134
4.6.4 Controlo diMenSioNal.........ccccuivminiiiiiniiiiiciitn ettt 134
4.6.5 ProteCGA0 anti-COMOSAO .....cccccouueeeeeeeieeerrirer e rerte e reereeesessassese s steeaeeessnreeessssseesssssesasesnnes 135
4.6.5.1 Controlo dos revestimentos.........cccuiiiiiiiiinii e 135
4.6.5.2  REGISIOS. ..ottt ettt s re e s rae s et eeesabe s s rbennen 135
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagbes Xiv



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

4.6.5.3 InSpeccA0n/reparaGan NA ODIa.........ccccceeeeiiieeieeeiiierereeeseeessreessseeseseesessasesseessssesesesesssnns 136
46.54 Equipamentos de fabrico COmente ...t 136
4.6.6 Plano de iNSPEeCCA0 € BNSAIDS. ....cccciiiieriieiiiritte et tee et et se et seaes st e sar e s ba e 136
4.6.7 Acesso as instalagoes pelo Dono de Obra ..........ccceiiiirciieece et e 136
4.6.8 NGO conformidades ...........ccoeevvveviiniiniineniiiii e e s 137
4.6.9 Arquivo da qQUAlIdAdE............ccvveieeieeeriie e crrr e seree s e s err e e e e s re e e s ne e e eesnee e e eenannne 137
46.10 Garantia da qUalidade ............coeeoiiiii i et 137
4.7 CRITERIOS DE MEDIGAQO E DE PAGAMENTO ........ouomereereeteeeteeeeeetesesssssesessssessssssensens 138
5. EQUIPAMENTO ELECTRICOS, INSTRUMENTAGAO E AUTOMAGAO........cocooerrrerrirnnecerrennanns 139
5.1 INTRODUGAD .....cooveiiieteietrisisieessestetsasesesesssessssssssssassssssssssessssssssesssessssssssenssesssstassesesssasatssens 139
5.2 AMBITO.....ccummiuneiiimiisceetietsesses st bseese it s sae e bbbttt bbbt rbcs e 139
5.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS........c.cririieereeeeireseessesssssessssessssssssesssessssssessssssessens 140
5.4 ESPECIFICAGOES TECNICAS PARTICULARES .......ccoooviiniireeeseeissessnsssssssessssssssssesessnsens 141
541 QUAdrOoS EIECIMICOS.....ccccciiiiriiiiciieneieni ettt seesae e st sse s e bt sssnsesneraes 141
5411 Generalidades ...t s 141
5.4.2 Instalagdes de utilizac@o de energia eléctrica...........cooceeiiiieiiiiciin e 142
B5.4.21  CONAUIOTES ..ottt st s st s as s ae s e sas s s be s s ab s s bas e be s s 142
5.4.22 Tubagens, calhas e esteiras de Cabos...........cccoovreeererererciiierree e 143
B.4.2.3  CBIXAS...eereeiereerceiriteesire st st e ste st e et st et et ser e s e e e e e s et s e e e st e s e e e bt s et e s bnnes 145
5.5 CONTROLO DA QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS ........cccooeineeenteiinecereeeeneeteeene e 146
5.5.1  Generalidades ...........c.ceeveeruerierererireneeree st eee et e e e e ee e e e e nes 146
5.5.2 Normas € regulameNtOs .........ccocciiriieiiiiiiiiieete ettt et e s e es 146
BRAVAL

Projecto de Ampliagao do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugao — Especificagdes xv



i Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

5.5.2.1 Certificagdo de quUalidade...........ccceevueviinierieniieeireeeeceeee ettt e r e e 147
5.5.3 Planos de iNSPECCAD 8 BNSAIOS .......cccveirvieiivieieiererieesiieeesressssesreesstaesesssssesssessssssssssse s 147
5.5.4 Nao conformidades e acgGes COMECHIVAS ....cccvivviiiieiiieerircrcereeetresreeserreeerrreesbeeorseesesssenen 148
5.5.5 Arquivo da qualidade - “dossier da qualidade”.............cc.oooovvvinieirieeeinieeeereeese e 149
5.5.6 Acesso as instalagGes pelo dono da obra e seus representantes..........c.ccceeeveeieecnennenn, 149
5.5.7 Garantia da qUAlIdATE ...........ceecvirveiieiniinirieniesee et etee et e et ean et eseaeenns 149
5.6 PECAS DE RESERVA .. ...ttt ettt ettt et et et e st et e e s e st s e e srease s e sbassessensennn 150
5.6.1 DiSPOSIGOES JETAIS ....c.eeeeerieriicriieiieiiiitiictteetesiteserteesteeestesaesaeseseeseessessssessssesssesssessssereeens 150
6. CONDIGOES DE RECEPGAO DOS EQUIPAMENTOS NAOBRA ...........oovieeeieeeereeese s 151
B.1 PROCURA ...ttt sttt ettt h et e s s e s e bt a et e st et s e seabesbesbensnbessensentasens 151
6.2 FABRICO, INSPECGAO FABRIL E ENSAIOS DE FABRICA ...........cccooveveinierrecrereeeiee e, 152
6.3 ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E DESALFANDEGAMENTO.........coceovnreeeennreriesieneanens 152
7. PROTECGAO E SEGURANGA ...ttt sese s esaebesae s st sas s s st s essssse s sassns 155
7.1 LEGISLAGAO APLICAVEL .......coueierieeiectenteteeciessesessesesses et sessessssssssssssssssssssasssssesssssssaseass 155
7.2 MEDIDAS DE PROTECGAO E SEGURANGA..........coeueireretereretetesereseseaeessesssesessnsesssssasessnns 156
8. CONDIGOES AMBIENTAIS......c.cooeiieteiiteescietesee ettt s s s st bt e sasbessssssenassesesessessssans 157
8.1 LEGISLAGAO APLICAVEL ........oucvieieereeeeeeeeeeeeeeeeetee s aes st sessesaesesss s st esssssssasssnssssssasaanans 157
8.2 OBRIGAGOES AMBIENTAIS CORRENTES ........cccecoviueiirereiereiseee et ssssstessssessessssssenas 157
9. ELEMENTOS A APRESENTAR APOS A CONCLUSAO DA OBRA ........c.coeoirererieerstresaereinenans 159
10.LEGALIDADE DOS DOCUMENTOS.......ccoociireeeiriierestesesrestestessssessestersessessssssssssssessesssssessossones 160
BRAVAL

Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagbes XVi



Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

1. DEFINIGAO DA EMPREITADA
1.1 OBJECTO

A presente Empreitada tem por objecto o fornecimento de materiais e a execugéo de todos os
trabalhos necessarios a ampliagdo do aterro da BRAVAL, tal como é definido nas pegas escritas
e desenhadas do presente Projecto de Execug¢éo, englobando a integral execugdo do conjunto
de obras de movimentagado de terras, construgao civil, fornecimento, montagem, instalagéo e
ensaios de equipamentos hidromecanicos e electromecénicos e instalagbes eléctricas,
automacao e comunicagdes, que incluem, essencialmente:

a) A movimentagdo de terras (escavagdes e aterros) para a modelagdo da nova célula,
construgido de taludes e preparagdo da zona de deposicéo;

b) Execucdo de impermeabilizagdo da nova célula com geomembrana assente sobre
geocompésito bentonitico, protecgdo com geotéxtil e camada de drenagem;

c) A execugdo dos trabalhos de construgdo civil e fornecimento e montagem de
equipamentos metalomecéanicos, hidromecanicos, electromecanicos, instalagdes

eléctricas na rede de lixiviados e na rede de aguas freaticas;

d) A execucgdo dos trabalhos de construgao civil e fornecimento e montagem de condutas
do circuito de lixiviados;

e} A execugdo dos trabalhos de construgéo civil e fornecimento e montagem de condutas
do circuito de aguas freaticas;

f) A execugdo dos trabalhos de construgdo civil e fornecimento € montagem de drenagem
de aguas pluviais;

g) A execugdo dos trabalhos de construgao civil e fornecimento e montagem da rede de
incéndios;

h) Execugéo dos trabalhos de construgéo civil da via periférica de acesso a nova célula.

1.2 RELAGAO DOS TRABALHOS
1.2.1 Trabalhos de construgao civil

No ambito dos trabalhos de construgdo civil consideram-se incluidas as seguintes rubricas

principais:
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a) Montagem, manutengéo e desmontagem do estaleiro geral, incluindo acessos e ligagbes
as redes de agua, de esgoto e eléctrica.

b) Piquetagem e implantagdo topografica das obras objecto da presente empreitada.
c) Desmatagao e limpeza das zonas afectadas pela implantag@o das obras.

d) Execugdo dos movimentos de terras: escavagdes, regularizagbes e aterros
compactados, incluindo eventuais entivagdes, saneamentos, remogdo de bolsas
lodosas, drenagem e rebaixamento temporario do nivel freatico, necessarios para a

execugdo de fundagdes e das estruturas enterradas;

e) Execugdo de todos os trabalhos relativos a identificagdo e desenvolvimento da zona de
empréstimo para a obtengdo de materiais de construgcdo, solos e enrocamentos,
necessarios a realizagdo da presente Empreitada, incluindo a prospecgao preliminar de

avaliagdo e os ensaios de caracterizagdo e de classificagdo dos solos disponiveis;
f) Execucdo de aterros experimentais;

g) Execugdo de trabalhos de nivelamento geral das zonas de implantagdo das obras, de

modo a garantir as cotas de projecto;

h) Execugdo das estruturas de betdo simples e armado que constituem as estagbes
elevatérias e o muro de suporte;

i) Fornecimento e assentamento das serralharias civis;

i) Execucgdo dos movimentos de terras para implantagdo das condutas, incluindo abertura
de vala para fundagdo das tubagens, aterro e compactagdo apds assentamento e
ensaio de prova hidraulica;

k) Fornecimento e colocagdo de telas impermeabilizantes e sistemas de drenagem interna

e secundaria;
I) Fornecimento, montagem e ensaios de tubagem;

m) Fornecimento e montagem de bainhas técnicas para enfiamento de cabos de

comunicacgdes e telecomando, incluindo a construgao de caixas de passagem;

n) Fornecimento e assentamento das serralharias civis, tampas, escadas, grades,

varandins, protecg¢des, etc., incluindo protecgdo anticorrosiva;

o) Realizagdo dos ensaios de recepgdo dos materiais, tubagens, acessérios e
equipamentos, em fabrica, em estaleiro, pés-montagem e recepgdo proviséria e
definitiva;
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p) Execucgdo de acessos e de arranjos exteriores da nova célula.

1.2.2

Equipamentos metalomecéanicos, hidromecanicos e eletromecanicos

As actividades relacionadas com esta Empreitada incluem o fornecimento, a montagem e os

ensaios dos seguintes equipamentos:

a)
b)

c)

d)

e)

1.2.3

Grupos de bombagem;
Valvulas diversas;

Pegas de reserva para garantia de funcionamento da instalagdo, durante o prazo
definido neste Caderno de Encargos;

Conjunto de ferramentas e aparelhos especiais destinados a execu¢do de todas as
tarefas de manutengéo corrente;

Referenciagao e etiquetas.

Instalagdes eléctricas e Instrumentagao

As actividades relacionadas com esta Empreitada incluem os trabalhos, os fornecimentos, as

montagens e os ensaios em ordem de marcha seguintes:

a) Quadros eléctricos;
b) Instalagdes de cabos de forga motriz, comando, sinalizagdo e medida;
¢) Instalagdes de iluminagdo e tomadas;
d) Interligag@o com os sistemas de alimentagGes existentes;
e) Fornecimento de pegas de reserva para garantia do funcionamento das instalagdes no
prazo definido neste Caderno de Encargos;
f}  Referéncias e etiquetas.
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1.3 OUTROS TRABALHOS INCLUIDOS NA EMPREITADA

Fazem ainda parte da empreitada quaisquer outros trabalhos, mesmo que eventuaimente
omissos, caso se revelem indispensaveis a boa execugdo e correcto funcionamento das obras,

tal como previsto no Projecto de Execucgédo e nestas Clausulas Técnicas.

Nao se considera como omissdo a falta de referéncia a quaisquer trabalhos e operagbes que

sejam indispensaveis para a execugao das obras.

Faz parte das obrigagdes do Adjudicatario o desenvolvimento do Plano de Prevencgdo e Gestdo
de Residuos de Construgdo e Demolicdo (PPGRCD), bem como a sua adaptagédo
permanentemente durante a execug¢ao da obra as condicionantes efectivamente verificadas, em
tudo de acordo com o Modelo disponibilizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, conforme
estipulado no n°® 6 do artigo 10° do Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de Margo. O Adjudicatario
devera apresentar todos os procedimentos referentes a gestdo dos residuos de construgdo e

demoligdo (RCD), que reger-se-do pelo disposto no referido diploma.

1.4 ENCARGOS E OBRIGAGOES DO EMPREITEIRO

O Empreiteiro tera ainda a seu cargo e incluido nos pre¢os unitarios da Empreitada, para além

do estipulado nas Clausulas aplicaveis, as seguintes actividades:

a) A construgdo, a montagem, a manutengdo e a exploragéo do Estaleiro da obra, em tudo

de acordo com as disposi¢gdes constantes do Plano de Seguranca e Salde;
b} A vedagdo da area de Estaleiro;

c) A elaboracdo e desenvolvimento do Plano de Seguranga e Saude (PSS), conforme

definido nas clausulas deste Caderno de Encargos;

d) A elaboragéo e desenvolvimento da Compilagdo Técnica (CT), conforme definido neste
Caderno de Encargos;

e) A implementagdo das medidas de seguranca e salde em todas as frentes de trabalho e
locais de intervengéo, salientando-se a implementacéo de sistemas de emergéncia para

fazer face a eventual ocorréncia de cheias no periodo de construgao;
f) A elaboragdo do Plano de Acompanhamento Ambiental e respectiva implementagao;

g) A implementagdo de medidas mitigadoras de impactes ambientais em todas as frentes
de trabalho e locais de intervengao;
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h) O fornecimento e a montagem, em locais a acordar com a Fiscalizagdo, de painéis
publicitarios, fixos e méveis, referentes & Empreitada, com a publicitagdo de eventuais
comparticipagées da Unido Europeia, de acordo com a legislagdo respectiva, com as
dimensdes minimas de 2,0 m x 3,0 m, nos painéis publicitarios fixos e 1,0 m x 1,5 m,
nos painéis publicitarios méveis, a cores, cujas “maquetes” serdo fornecidas pelo Dono
da Obra. Os painéis deverdo ser montados em locais a acordar com a Fiscalizagéo e

serao: dois painéis fixos de obra, dois painéis fixos provisérios e quatro painéis moveis;

i) O desvio, criagdo, manutengdo, remogédo e reposicdo das condigdes iniciais dos
acessos e servidées a estabelecimentos com atendimento ao publico e a privados se
necessario na envolvente;

j) A montagem da sinalizagdo de transito e/ou pedonal proviséria, vertical e horizontal,
diurna e nocturna, necessaria para a execugdo da Empreitada, baseada no Plano de
Sinalizagdo a apresentar para aprova¢ido nas entidades respectivas, designadamente
Camaras Municipais e Estradas de Portugal;

k) O estudo e a planificagdo da execucgdo da obra;

I) O fornecimento e a montagem de eventuais cimbres, andaimes e outras estruturas
provisérias para a execugdo da obra e montagem de equipamentos em perfeitas
condigdes de trabalho e de seguranga;

m) Aquisicdo, embalagem e transporte desde a origem ao local das obras incluindo cargas

e descargas;

n} A guarda e o armazenamento dos materiais durante todo o periodo de execugio da

Empreitada;
o) Todos os encargos legalmente estabelecidos;
p) A formagao do pessoal do Dono da Obra;
q) A constituigdo de um seguro da obra;

r) As despesas com a realizagdo dos ensaios e visitas as instalages fabris, incluindo as
despesas de deslocagdo e de estadia dos representantes do Dono da Obra, no pais e

no estrangeiro;

s) O fornecimento das Telas Finais e da colecgdo dos desenhos finais da obra

(transparentes e formato digital) e das especificagbes, catdlogos e manuais de
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montagem, de manutengdo e de reparagdo dos equipamentos fornecidos, do qual se
fara depender a Recep¢ao Proviséria da Empreitada;

t) A remogdo antes da data da Recepgédo Provisdria de Empreitada de todo o material

excedente, escombros, andaimes e similares;

u) O rearranjo dos terrenos afectados pelas obras de acordo com o modelado inicial,
nomeadamente a reposicdo de eventuais muros ou vedagdes que deverdo ser

reconstruidos de acordo com os novos posicionamentos;

v) A reposigao temporaria de todos os servigos que venham a ser interrompidos, voluntaria
ou involuntariamente, devido a destruicdo de cabos telefénicos, eléctricos, condutas, e
outros, durante a obra. Tera o empreiteiro que repor todas estas infraestruturas
destruidas, antes da data de “Recepgédo Provisoria™

w) De igual modo, sdo da responsabilidade do empreiteiro os danos causados nas

estruturas instaladas nos terrenos contiguos as faixas de instalagdo das condutas;

x) E inteiramente responsavel pela reparagdo de danos causados a terceiros, durante a
execucgdo das obras;

y) Entender-se-4 sempre que o Empreiteiro efectuou observagées directas e
pormenorizadas aos locais de trabalho, aproveitando a informagdo eventualmente
disponivel relativa a natureza dos terrenos, proporcionada por escavagdes ou amostras
de sondagens existentes, que tomou a sua conta as iniciativas de realizar os estudos e
os trabalhos necessarios para esclarecer devidamente os condicionalismos de qualquer
natureza e que de modo algum possam afectar a realizagdo da obra;

z) E responsavel pela organizagao de todos os processos de licenciamento necessarios e
pela assisténcia ao Dono de Obra na obtengdo de todas as licengas e certificados

necessarios.
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2. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS, NATUREZA, QUALIDADE,
PROCEDENCIA, DIMENSOES, CONDIGOES DE RECECAO E DE
ARMAZENAMENTO

21 PRESCRI(}GES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS
2.1.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas gerais a que devem satisfazer todos os materiais a empregar em
obra.

2.1.2 Normas e regulamentos aplicaveis

Todos os materiais que se empregarem nas obras terdo a qualidade, dimensdes, forma e
demais caracteristicas designadas no respectivo projecto, com as tolerancias regulamentares ou
admitidas nestas especificagdes.

Todos os materiais a aplicar devem ser acompanhados de certificados de origem e obedecer
ainda a:

a) Sendo Nacionais, as Normas Portuguesas, Documentos de Homologagdo de

laboratdrios oficiais, Regulamentos em vigor e Especificagdes deste Caderno de Encargos;

b) Sendo Estrangeiros, as Normas e Regulamentos em vigor no Pais de origem, caso néo
haja Normas Nacionais aplicaveis e Especificagdes deste Caderno de Encargos;

¢) Na eventualidade de se encontrarem em vigor quer a Pré-norma Europeia, quer a
Norma Nacional, de aplicagdo simultanea, relativas a um determinado material, fica
entendido que o referido material obedecera obrigatoriamente & Especificagdo mais severa,
considerando-se ndo sé os regulamentos citados ou pertinentes, mas também o

estabelecido nestas Especificacdes deste Caderno de Encargos.

2.1.3 Prescrigdes adicionais

As exigéncias estabelecidas no artigo 166° do Decreto-Lei n® 159/2000, de 27 de Julho, relativas
as especificagbes dos materiais a empregar, deverdo ser rigorosamente seguidas pelo
Empreiteiro.

O estabelecido no Artigo 174° do Decreto-Lei n° 159/2000, regera as exigéncias a observar
relativamente & aplicagdo dos materiais e devera ser rigorosamente seguido pelo Empreiteiro.
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Os critérios para a aprovagao dos materiais deverdo seguir, escrupulosamente, o estabelecido
no Artigo 171° do Decreto-Lei n° 159/2000.

O facto de se indicar uma marca de produto nos elementos de projecto serve, unicamente, para

referir o tipo ou estabelecer o padrdo minimo de qualidade do produto em questé&o.

Todos os materiais necessarios a obra serdo directamente adquiridos ou explorados pelo
Empreiteiro, sob a sua responsabilidade e encargo, e ficam sujeitos & aprovagdo da

Fiscalizagéo.

Todos os materiais e produtos a utilizar deverdo ser produzidos por fabricantes que possam
provar ter experiéncia na produgdo destes materiais com a qualidade e nas quantidades
exigidas.

A aprovacgéo de todo e qualquer material estara dependente da apresentagéo de declaragéo por
escrito, pelo Empreiteiro, a garantir o cumprimento das propriedades e das caracteristicas desse

material relativamente ao estipulado nas Especificagdes Técnicas deste Caderno de Encargos.
Nenhum material pode ser aplicado em obra sem prévia autorizagao da Fiscalizagdo.

O Empreiteiro fara prova de que todos os materiais possuem as caracteristicas de qualidade
exigidas pelas normas e regulamentos aplicaveis, em vigor a data de execug¢do da empreitada,
ainda que n3o expressamente referido, e justificard que a composigéo, o fabrico e os processos

de aplicagdo sdo compativeis com a respectiva finalidade.

O Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizagdo, podera aplicar materiais diferentes dos
previstos se a solidez, estabilidade, aspecto, duragdo e conservacdo da obra ndo forem

prejudicados e se nao houver alteragéo, para mais, no prego.

O facto de a Fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material ndo isenta o Empreiteiro da

responsabilidade sobre o seu comportamento.

Dentro dum critério de equivaléncia de preco e qualidade dar-se-& preferéncia a materiais e

produtos da industria nacional.

Serao da conta do Empreiteiro todos os transportes, cargas, descargas, armazenamentos e
aparcamentos, realizados de modo a evitar a mistura de materiais de tipos diferentes, bem como
a sua conservagdo e todos os encargos com a arrumagdo dos materiais e seu

acondicionamento.

Serdo da conta do Empreiteiro as perdas de materiais no transporte, armazenamento e

aplicagéo.
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O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, com a antecedéncia minima de quinze dias
em relagdo a data prevista de aplicagdo na obra, amostras de todos os materiais a empregar,
acompanhadas de certificado de origem, os quais, depois de aprovados, servirao de padrao.

Cumpre ao Empreiteiro fornecer em qualquer ponto do estaleiro e sem direito a retribuigéo todas

as amostras de materiais para ensaios laboratoriais que a Fiscalizagéo pretenda efectuar.

As amostras serdo geralmente tomadas em triplicado e levardo as indicagbes necessarias a sua
identificagéo.

As analises, provas e ensaios necessarios a determinagado das caracteristicas dos materiais a
aplicar em obra serdo sempre executados por conta do Empreiteiro e por entidades previamente
aprovadas pela Fiscalizagéo.

A Fiscalizagdo podera mandar efectuar, sempre que assim o entender, a expensas do
Empreiteiro, todos os ensaios que considere necessarios para verificagdo das caracteristicas

dos materiais a aplicar em obra em complemento dos que o Empreiteiro tenha de efectuar.

A aceitagdo e o controlo exercidos pela Fiscalizagdo ndo reduzem a responsabilidade do
Empreiteiro sobre os materiais utilizados.

Todos os resultados destes ensaios serdo comunicados a Fiscalizagdo, devendo o Empreiteiro
respeitar as instrugdes que |he forem dadas por escrito resultantes da andlise dos resultados
desses ensaios, nomeadamente e se for o caso, a interrup¢ao da frente de trabalho onde estava

prevista ou se estava a proceder a sua aplicagao.

Apds a interrupgdo de uma frente de trabalho esta s6 podera ser retomada por ordem escrita da

Fiscalizagao.

Os materiais que ndo satisfagam as condigdes exigidas serdo rejeitados, sem excepgao, pela

Fiscalizagao, e considerados como néao fornecidos.

Os materiais rejeitados serao retirados pelo Empreiteiro do local dos trabalhos e dos terrenos do
Dono da obra, no prazo méaximo de trés dias apds a data da comunicagdo escrita da rejeigao,

sem direito a qualquer indemnizacao ou prorrogagao de prazos.

A falta de cumprimento desta determinagdo confere a Fiscalizagdo o direito de remover a
encargo do Empreiteiro, pela forma que entender, os materiais rejeitados, cabendo ao

Empreiteiro toda a responsabilidade pela eventual deterioragao ou extravio.
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Os materiais deterioraveis serdo obrigatoriamente colocados em armazéns que oferegam
seguranga e protecgao aos agentes atmosféricos, 8 humidade do solo, do ambiente do local da
obra e de todo o tipo de intempéries.

O Empreiteiro assegurara a guarda e conservagdo dos materiais durante o seu armazenamento
e depodsito. Rejeita-se qualguer responsabilidade por prejuizos que ocorram nos materiais a
encargo do Empreiteiro ou nos trabalhos da Empreitada, antes da recepg¢éo proviséria, sejam
quais forem as circunstancias que tenham originado tais prejuizos.

Todos os materiais que se deteriorarem e nédo apresentarem as caracteristicas exigidas seréo
rejeitados e considerados como ndo fornecidos, devendo ser removidos do local da obra pelo

Empreiteiro por sua conta.

Caso o Empreiteiro ndo proceda a sua remogéo esta sera assegurada pela Fiscalizagdo sendo
todos os encargos dai resultantes da conta do Empreiteiro.

O Empreiteiro ndo podera depositar no estaleiro da obra, sem autorizagdo da Fiscalizag&o,

materiais ou equipamentos que ndo se destinem a execugdo dos trabalhos da Empreitada.

A Fiscalizagéo reserva-se no direito de controlar todos os estaleiros e instalagées do Empreiteiro
e seus fornecedores relacionados com a obra, pelos seus proprios meios ou por organismos ou
empresas da sua escolha. O Empreiteiro devera facilitar o trabalho de controlo da Fiscalizagéo
ou dos seus representantes, os quais se apresentardo devidamente habilitados e credenciados
para tal.

Apos a conclusdo da Obra o Empreiteiro é obrigado a remover do local, no prazo fixado nas
Clausulas Juridicas, os restos dos materiais, entulhos, equipamentos e andaimes e tudo o mais
que tenha servido de apoio a execugéo dos trabalhos e, se ndo o fizer, a Fiscalizagdo mandara

proceder a sua remogao a expensas do Empreiteiro.

2.2 INERTES EM GERAL
2.21 Godos, britas e areias para o fabrico de betédo

As britas e areias a utilizar nesta Empreitada deverao satisfazer a especificagdo do LNEC E373-

1993, “Inertes para argamassas e betdes, caracteristicas e verificagéo de conformidade”.
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2.2.2 Tout-venant

O material a utilizar como tout-venant devera possuir as seguintes caracteristicas:

*  resultar de materiais rijos e séos;

*  resisténcia mecanica, resisténcia ao esmagamento, e composi¢ao quimica adequadas a
utilizag3o;

¢ auséncia de elementos geladigos ou friaveis;

* auséncia de terra, matéria organica e outras impurezas em quantidade prejudicial ao fim
a que se destinam.

Em todos os casos o material tera as seguintes caracteristicas minimas:

45% na resisténcia ao esmagamento segundo a NP 1039;

*  50% de desgaste Los Angeles segundo a E237.

2.3 LIGANTES
2.3.1 Cimentos

Salvo disposigdes em contrario nestas Clausulas Técnicas, o cimento devera estar em
conformidade com a NP 2064 e satisfazer as prescrigdes regulamentares de fornecimento e
recepcao referidas na NP 2065 e cumprir integralmente o disposto no Decreto-Lei n.® 139/96, de
16 de Agosto.

A escolha do tipo de cimento a utilizar devera permitir o cumprimento das exigéncias de
comportamento especificado, definidas nas secgdes referentes aos betdes e as argamassas de
cimento e adequar-se as caracteristicas de agressividade das aguas dos solos e das aguas de

contacto.

Em todo o caso, o Empreiteiro devera ter em atengdo de que o cimento a utilizar ndo tera
valores de calor de hidratacdo, determinado segundo a Especificacdo LNEC E68, superiores a
67 cal/g, 78 cal/g e 85 callg, as idades, respectivamente, de 3, 7 e 28 dias.

Seréo rejeitados os lotes que ndo possuam as caracteristicas exigidas, e igualmente todas as
quantidades que tenham sofrido acgdo da humidade e nao se encontrem em perfeito estado de
conservagao.
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2.3.2 Ligante hidraulico

Para efeitos de aplicagdo das prescricbes destas Clausulas Téchicas considera-se ligante
hidraulico a massa cimenticia constituida por cimentos e adi¢gdes a usar em betdes, argamassas
ou caldas de injecgao e de selagem.

A selecgdo adequada do tipo de ligante a utilizar em cada caso devera satisfazer as disposi¢des

da Especificacdo LNEC E-378 - Guia para a utilizagao dos ligantes hidraulicos.

2.3.3 Adigoes

As adigbes a utilizar eventualmente nesta Empreitada, no fabrico de betées, serdo constituidas
por silicas de fumo e por cinzas volantes, cujas caracteristicas deverdo satisfazer a
especificagdo do LNEC E377 e a NP EN 450, respectivamente,

Em casos especiais devidamente justificados e aceites pela Fiscalizagdo, poderdo utilizar-se
adigées de cinzas volantes cujo limite de perda ao fogo ultrapasse o valor definido na respectiva
norma, com o maximo de 10%.

2.3.4 Cal aérea

Sera de boa qualidade, bem cozida, sem cinzas, terras, fragmentos de calcario cru ou recozido
e outras impurezas. A cal viva (cal em pedra) sera extinta por asperséo (cal em pd) ou por
imersdo (cal em pasta). as primeiras serao conservadas em armazém, livres de humidade e a

Gltima conservar-se-a coberta de a4gua e sé sera empregue 48 horas depois de extinta.

2.3.5 Cal hidraulica

Salvo outras disposicdes destas Clausulas Técnicas a cal hidraulica satisfara as prescrigdes

regulamentares de fornecimento e recepgao.

A Fiscalizacéo rejeitara os lotes que ndo possuam as caracteristicas exigidas, tenham sofrido

acc¢do da humidade ou nao se encontrem em perfeito estado de conservagéo.
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23.6 Gesso

O gesso sera de fabrico recente, devera apresentar cor clara e uniforme, e devera ser bem
cozido, moido e untuoso ao tacto.

2.4 AGUA DE AMASSADURA PARA ARGAMASSAS E BETOES

Sera doce, limpa e isenta de impurezas e de substancias prejudiciais aos fins em vista, em
especial de cloretos, sulfatos e 6leos e devera satisfazer as caracteristicas constantes da
Especificagdo E372 - 1993 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil referida ao betédo
armado e pré-esforgado.

Em qualquer caso, a variagao nas principais caracteristicas de argamassa normal, ndo podera
ser superior a 10% entre a argamassa fabricada com agua destilada e com agua industrial da
obra,

2.5 ADJUVANTES PARA BETAO

Os adjuvantes a incluir no fabrico dos betdes serdo classificados e verificada a sua

conformidade de acordo com as caracteristicas da Especificacdo LNEC E-374.

2.6 MADEIRA PARA COFRAGENS E ESTRUTURAS
2.6.1 Ambito

Definigdo das caracteristicas e condicdes de emprego a que devem satisfazer as madeiras a

utilizar nos varios trabalhos de construgdo, quer com caracter definitivo quer provisério.

2.6.2 Normas e regulamentos aplicaveis
2.6.2.1 Legislagao

Decreto n.° 46 318/65, de 29 de Abril, Regulamento do Exercicio da Indistria de Serragédo de
Madeiras.
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2.6.2.2 Normas portuguesas

NP 180 Anomalias e defeitos das madeiras de construgdo.

NP 890 Madeiras e resinosas. Nomenclatura comercial.

NP 480 Madeiras serradas de resinosas. Terminologia e definigdes.
NP 481 Madeiras serradas de resinosas. Medigdes das dimensdes.
NP 486 Madeiras serradas de resinosas. Tolerancias nas dimensées.
NP 614 Madeiras. Determinagédo do teor em agua.

NP 615 Madeiras. Determinacgédo da retracgdo.

NP 616 Madeiras. Determinagdo da massa especifica.

NP 617 Madeiras. Determinagdo da dureza.

NP 618 Madeiras. Ensaios de compressao axial.

NP 619 Madeiras. Ensaios de flexdo estatica.

NP 620 Madeiras. Ensaios de flexado dindmica.

NP 621 Madeiras. Ensaios de trac¢éo transversal.

NP 622 Madeiras. Ensaios de fendimento.

NP 623 Madeiras. Ensaio de corte.

2.6.3 Prescrigdes adicionais
2.6.3.1 Madeiras comuns para moldes e cimbres
2.6.3.1.1 Caracteristicas

* As madeiras para moldes devem ser aplainadas e tiradas de linha e possuir secgdes
que permitam assegurar a indeformabilidade dos moldes durante as operagdes de betonagem.
Regra geral, terdo uma espessura ndo inferior a 3 cm e as juntas serdo a meia madeira, para
que as superficies exteriores das pegas de betdo resultem perfeitamente lisas e isentas de

cavidades, com vista a dispensar-se a aplicagdo de rebocos de argamassa.

* As madeiras a empregar devem ser bem cerneiras, ndo ardidas, sem nés viciosos,

isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam comprometer a sua resisténcia.
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* Devem ser de primeira escolha, isto &, seleccionadas por forma a que, mesmo os
pequenos defeitos (nds, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia, nem com grandes

dimensdes, nem em zonas das pegas em que venham a instalar-se as maiores tensdes.

* Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela
Fiscalizagdo, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal nao

comprometa a seguranga ou a perfeigdo do trabalho.
* Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

* Se forem utilizados cavaletes de madeira, ndo € permitido o emprego de pegas de peso
especifico excessivamente baixo, ndo podendo ser inferior a trés o numero de anéis de

crescimento da madeira, sendo preferivel que seja igual ou préximo de seis.

* As madeiras a empregar em obras auxiliares tais como andaimes, escoramentos, etc,
terdo qualidades e dimensdes adequadas aos fins a que se destinam, segundo as regras de arte

€ 0 consenso geral.

2.6.3.1.2 Determinagdes e ensaios de recepg¢do

As determinagdes e ensaios a que as madeiras devem ser submetidas para a sua completa
caracterizagdo e aprovagdo, sempre que a Fiscalizagédo o exigir, sdo as definidas pelas normas
portuguesas atras listadas.

2.6.3.2 Madeiras para estruturas
2.6.3.2.1 Caracteristicas

* As madeiras para estruturas deverdo ser duras, com reconhecida resisténcia natural ao
ataque de fungos, insectos e moluscos xiléfagos (neste caso quando mergulhados no mar
abaixo do nivel médio).

* A Fiscalizagao podera permitir o uso de madeiras que ndo obedegam as caracteristicas
de dureza e de resisténcia natural antes referida, desde que sejam tratadas com preservativos
adequados, tais como:

v'  produtos a base de sais de cobre;

v’ creosote;
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v" solugdo de creosote e alcatrdo ou "epdxi-alcatrao”.

Neste dltimo caso, a minima retengao de preservativo deve ser de 300 kg/m?3.

2.6.3.2.2 Determinagoes e ensaios de recepgédo
* Aplicam-se as disposi¢des do n® 2.6.3.1.2.
* As tensdes exigidas serdo as seguintes:
v Flexao
v"  Compressao paralela as fibras

v" Compress&o normal as fibras quando sore toda a largura

v' Compress&o parcial normal as fibras .........ccccococoveeeveevenivenennscineennnne

v' Corte longitudinal

2.7 AGOS MACIOS

271 Ambito

Definigdo das caracteristicas a que deverdo obedecer os varios tipos de ago utilizados em

construgéo civil, a saber:

* Aco em vardes para betdo armado;
* Ago em perfis, barras e chapas;

* Ago para parafusos;

* Aco vazado e forjado;

* Aco em tubos para guardas e vedagdes.
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2.7.2 Normas e regulamentos aplicaveis

2.7.2.1 Legislagdo

Decreto-Lei n° 349-C/83, de 30 de Julho, e Decreto-Lei n® 357/85, de 2 de Setembro,
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado.

Decreto-Lei n® 128/99, de 21 de Abril, Certificagdo Obrigatéria de Var6es Nervurados Laminados

a Quente.

Decreto-Lei n° 28/07, de 12 de Fevereiro, Certificagdo Obrigatéria de Agos Par Pré-Esforgo.

Decreto n° 46 160/65, de 19 de Janeiro, Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios.

2.7.2.2 Normas portuguesas

NP 1279 - Produtos siderdrgicos. Agos de construgdo (caso geral). Definigdes.
Classificagdo.
Caracteristicas e condigdes de recepgéo;

NP 105 - Metais. Ensaio de tracgao;

NP 173 - Metais. Ensaio de dobragem,;

NP 106 - Metais. Ensaio de dureza Brinnel,

NP 141 - Metais. Ensaio de dureza Rockwell,

NP 269 - Metais. Ensaio de choque Charpy de provete entalhado;

NP 711 - Metais. Ensaio de dureza Vicker,;

NP 331 - Aco laminado. Vardo. Dimensdes;

NP 332 - Aco laminado. Varédo para betdo. Dimensdes;

NP 333 - Aco laminado. Vergalhdo. Dimensées;

NP 334 - Ago laminado. Cantoneira. Dimensées;

NP 335 - Aco laminado. Barra. Dimensdes;

NP 336 - Aco laminado. Perfil L. Dimensdes;

NP 337 - Ago laminado. Perfil T. Dimensdes;

NP338 - Aco laminado. Perfil U. Dimensdes;
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NP339 - Ago laminado. Perfil I. Dimensdes;

EN ISO 15630 - 1, 2, 3: 2002 (Ed. 1) - Steel for the reinforcement and prestressing of concrete.
EN 10025- 1, NP EN 10025 - 2, 3, 4,5, 6 - Produtos laminados a quente de agos de construgao.

Os agos para armaduras sob a forma de vardes ou redes eletrossoldadas a utilizar em todos os
elementos de betdo armado deverdo satisfazer as caracteristicas fixadas nas especificagdes
LNEC, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), em cumprimento do artigo 23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Préesforgado (REBAP), Decreto-Lei n® 349-C/83, de 30 de Julho, e Decreto-Lei n° 357/85, de 2
de Setembro (a lista dos agos para armaduras ordinarias classificados pode ser consultada em
(http://www-ext.Inec.pt/qpe).

As caracteristicas dos agos classificados sdo as que constam nas seguintes Especifica¢des do
LNEC: E 455-2002: Vardes de Ago A400 NRSD (de Ductilidade Especial) para Armaduras de
Betdao Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao; E 456-2000: Vardes de Ago A500 ER para
Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagdo; E 458-2000: Redes
Eletrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao; E 460-
2002: Vardes de Ago A500 NRSD (de Ductilidade Especial) para Armaduras de Betdo Armado.

Caracteristicas, Ensaios e Marcagao.

A utilizagdo de outros tipos de armaduras ndo correntes, que ndo se enquadrem nas
Especificagbes LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente precedida pela sua
homologagéo pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo
23° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado (REBAP), Decreto-Lei n°
349-C/83, de 30 de Julho, e Decreto-Lei n® 357/85, de 2 de Setembro.

De acordo com o Decreto-Lei n° 128/99, de 21 de Abril, os varbes nervurados de aco laminado
a quente (varbes dos tipos A400 NRSD de Ductilidade Especial € AS00 NRSD de Ductilidade
Especial), para além da classificagao, estdo sujeitos a certificagdo obrigatéria em Portugal.

Os acos para armaduras ordinarias deverdo ser fornecidos dando satisfagdo a todas a
condicGes previstas nas Especificagbes LNEC aplicaveis antes referidas ou nos respectivos

Documentos de Homologagao.

No caso de se pretenderem efectuar emendas dos vardes por soldadura deve ser apresentado o
correspondente procedimento de soldadura recomendado pelo Fabricante do Ago e realizar-se-

a0 ensaios com a finalidade a que se referem os artigos 21° e 156° do diploma supra citado.
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No caso de utilizagdo de acopladores na ligagdo de varées, devem ser apresentadas, as
especificagdes técnicas do material com indicagdo das caracteristicas técnicas e
recomendagdes de aplicagdo e devem ser preparadas, trés amostras por tipo de acopladores,

para ensaios prévios de tracg¢ao por Entidade Acreditada.

Todos os agos recepcionados em obra tém de fazer ensaios obrigatdrios conforme DNA
(Documento nacional de aplicagdo) da NP ENV 13670-1 Julho 2007, do Decreto-Lei n.° 301, de
23 de Agosto. Para tal o empreiteiro deve dividir o ago em lotes de fornecimento constituidos
por, simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de ago (e no caso de ago
de pré-esforgo, do mesmo diametro). O nimero minimo de amostras a colher em cada lote e as
dimensdes deste sdo, para as armaduras de ag¢o nao certificadas, as seguintes: Para as
armaduras de ag¢o ordinarias: 2 amostras por cada 50 toneladas; para as armaduras de ago de
pré-esforgo: 2 amostras por cada 25 toneladas. Para as armaduras de ago certificadas, o

nimero de amostras & metade do indicado para as néo certificadas.

As propriedades das armaduras de ago a verificar na recep¢éo por meio de ensaios a realizar
em laboratorio acreditado sobre provetes cortados de cada amostra, e 0 nimero destes

provetes, sao os seguintes:

Numero de provetes a ensalar em cada amostra de
Propriedades/caracteristicas

armaduras ordindrias armaduras de pré-esforgo
redes
vardes fios corddes vardes
electrosoldadas
mecéanicas
2 1 em cada direcgdo 2 2 2
(incluindo ductilidade)
aderéncia
1 1 em cada direcgdo - - -
(geometria das nervuras)
resisténcia ao corte da 1
soldadura

Estas propriedades/caracteristicas devem ser determinadas em ensaios realizados de acordo
com os métodos indicados nas Especificagdes LNEC aplicaveis a cada tipo de ago, indicadas no
DNA 6.2(1) e no DNA 7.2.3(1). NP ENV 13670-1.
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Os resultados individuais obtidos nos ensaios devem satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificagdes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de recepgéo,
os valores especificados devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem deve ser
repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote deve
ser rejeitado.

Quando as especificagfes de projecto exigirem ensaios de recepg¢ao de outras propriedades
(por exemplo, fadiga ou relaxagéo), deve ser estabelecida nessas especificagdes o método de

ensaio, o plano de amostragem e os critérios de aceitagdo.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados,
ou nao, sdo da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos pregos unitarios
respectivos.

2.7.3 Prescrigoes adicionais
2.7.3.1 Ago em estruturas metalicas

O aco a utilizar sera de textura compacta e homogénea, de grdo fino, isento de fendas,

inclusdes ou outros defeitos prejudiciais a sua utilizagao.

Os perfis laminados, os tubos e as chapas de ago deverdo apresentar-se nas formas prescritas,
desempenados, e deverao respeitar as tolerancias gerais para o fabrico indicadas no caderno
de Encargos.

O ago em perfis, tubos e chapas a utilizar em estruturas soldadas, devera apresentar
caracteristicas de soldabilidade, a comprovar por laboratdrio oficial, especificadas pelas
respectivas normas de qualidade, ou as especificadas no EUROCODIGO EC3.

As dimensdes e respectivas tolerancias dos perfis, tubos barras e chapas, deverdo respeitar as
normas especificas.

2.7.3.2 Parafusos, porcas, anilhas e pernos roscadas

As dimensdes e tolerancias dos parafusos e pernos roscados sdo as especificadas nas normas
NP-110, NP-400 e NP-1895.
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Os parafusos, porcas, anilhas e pernos roscados serdo fabricados por casas da especialidade.

O Empreiteiro devera informar a Fiscalizagdo qual o fabricante escolhido.

A qualidade dos parafusos, porcas, anilhas e pernos roscados utilizados na estrutura metalica é

a indicada nos Desenhos do presente Projecto de Execugao.

Nos parafusos da classe 6.8 nao serdo permitidas anilhas de um ago com resisténcia inferior ao

Fe 510 e espessura menor que 3 mm,
Os parafusos, porcas e anilhas terdo as dimensdes normalizadas indicadas no projecto.

Os parafusos brutos s6 podem ser utilizados nas ligagdes em que nao seja inconveniente os

elementos a ligar jogarem entre si.

Os parafusos terdo na parte roscada o comprimento correspondente a espessura da porca e da
anilha acrescido de 3mm. A transi¢do entre a zona roscada e a zona lisa da espiga deve ficar
dentro da espessura da anilha.

O furo da porca sera centrado e em esquadria com as bases, que deverdo apresentar-se

planas.

As anilhas serdo planas, com uma espessura minima de 3 mm e o didmetro interior superior em

2mm aos dos parafusos.

Os parafusos serdo obrigatoriamente munidos de anilhas de lado das porcas. No caso de,
excepcionalmente o aperto da ligagao se fazer pela cabega do parafuso, devera colocar-se uma
anilha desse lado.

2.7.3.3 Material de adigao para soldadura

O material de adicdo para soldadura devera possuir as caracteristicas definidas no artigo 19° e
Anexo | ao R.E.AE. ou as correspondentes as Normas Portuguesas e normalizagio
internacional aceite (AWS - ASTM a 233 e AWS - ASTM 559).

Devera em particular ser respeitada a seguinte norma:
NP EN 1599, NP EN 1600, NP EN 757, NP EN 758 — Consumiveis para soldadura

Caso se utilize soldadura por arco eléctrico com eléctrodo revestido (S.E.R.) sé sera permitida a

soldadura com eléctrodos com revestimento basico. (AWS/E7018).

Neste caso os eléctrodos deverdo ser secos antes da sua utilizagdo e sé serdo retirados da
estufa 8 medida que forem sendo utilizados.
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De cada lote de consumiveis sera entregue a Fiscalizagdo o respectivo certificado do
fornecedor.

2.7.3.4 Acgo em chapa perfilada

As caracteristicas mecanicas minimas do material base deverado corresponder as do S 235 JR
de acordo com a EN-10025 - 3, 4, 5, 6.

A chapa de ago devera apresentar-se protegida contra a corrosdo, por galvaniza¢éo segundo o
processo "Sendzimir’. A camada de zinco em ambas as faces ndo devera ter uma espessura
inferior a 25y (175g/m?).

As nervuras da chapa perfilada poderdo ser obtidas por perfilagem a frio, estampagem ou
quinagem.

A secgdo da chapa perfilada a utilizar em pavimentos mistos devera ser tal que a aderéncia
conseguida entre a chapa e o betdo, permita considerar o pavimento como um elemento misto,
onde a chapa desempenha um papel de armadura inferior na zona dos momentos positivos. O
aumento da aderéncia podera conseguir-se quer pela existéncia de rugosidades na alma das

nervuras, quer pela propria forma destas.

As espessuras minimas a utilizar serdo respectivamente, 1,0mm em chapa de pavimento misto

e 1,0 mm em chapa de revestimento de cobertura.

As chapas de pavimento e cobertura deverdo apresentar-se pré-lacadas nas faces em que o
projecto indica.

As cores serdo indicadas pelo Dono da Obra.

2.7.3.5 Ago em tubos para guardas e vedagoes

Os tubos das guardas e das vedagdes serdo de ferro galvanizado e obedecerdo a NP 513,

Os tubos serdo de primeira qualidade, perfeitamente cilindricos e convenientemente zincados

por galvanizagao, interior e exteriormente.

A zincagem sera perfeita, por forma que ndo tenham sido alteradas as qualidades do ferro e que
a camada de zinco seja de espessura uniforme, bem aderente a superficie interna e externa dos
tubos, e cobrindo-os completamente.
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2.7.3.6 Ago vazado e forjado

As caracteristicas que estes agos deverao apresentar serdo as seguintes:
* Tensao de rotura minima de 64kg/mm? com tensao de cedéncia superior a 42kgf/mm?;

* Alongamento superior a 17%, determinado em barretas com comprimento igual a 5
didmetros.

2.8 AGOS PARA ARMADURAS DE PRE-ESFORGO
2.8.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas e condigdes de emprego a que devem satisfazer os agos para
armaduras de pré-esforgo.

2.8.2 Normas e regulamentos aplicaveis
2.8.2.1 Legislacao

O acgo de alta resisténcia para armaduras de pré-esforco deverd satisfazer as caracteristicas
especificadas e estar de acordo com a técnica do pré-esforgo escolhida pelo Empreiteiro, e
devera estar em conformidade com a NP EN 1992-1-1: Eurocédigo 2: Projecto de estruturas de

betdo - Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios.

Para armaduras ndo aderentes interiores ou exteriores as propriedades do material deverdo
estar conforme a NP EN 1992-1-5: Eurocodigo 2: Projecto de estruturas de betdo Parte1-5:

Regras gerais - Estruturas pré-esforgadas com cabos néo aderentes.

2.8.2.2 Normas

Os acgos a utilizar serdo obrigatoriamente de baixa relaxagdo e as caracteristicas a que devem
obedecer ndao podem ser, em nenhum caso, inferiores as estabelecidas nas especificagdes

aplicaveis, nomeadamente as seguintes:
Especificagbes do LNEC: E 452-2004: Fios de aco para pré-esforgo. Caracteristicas e ensaios;
E 453-2002: Corddes de ago para pré-esforgo. Caracteristicas e ensaios;

E 459-2002: Vardes de ago para pré-esforgo. Caracteristicas e ensaios.
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2.8.2.3 Prescrigdes adicionais

a) Os agos para armaduras de pré-esforgo a utilizar nas obras, seja sob a forma de fios,
corddes ou vardes, devem ser obrigatoriamente certificados Decreto-Lei n.° 28/2007, de
12 de Fevereiro, por uma entidade acreditada pelo IPAC (Instituto Portugués de
Acreditagdo) e seguir as especificagdes LNEC referidas.

b) Serao fornecidos, junto em cada lote de a¢o, os diagramas de tensdes-extensdes e os

resultados dos restantes ensaios na origem que certificam as suas propriedades.

c) Se a Fiscalizagdo assim o entender serdo executados, além dos ensaios necessarios
para comprovagdo das caracteristicas indicadas e dos valores dos mddulos de
elasticidade. Esses ensaios obrigatérios serdo realizados conforme DNA (Documento
nacional de aplicacdo) da NP ENV 13670-1 Julho 2007, do Decreto-Lei n.° 301, de 23
de Agosto. Para tal o empreiteiro deve dividir o ago em lotes de fornecimento
constituidos por, simultaneamente, provir do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de
aco (e no caso de ago de pré-esforgo, do mesmo didmetro). O numero minimo de
amostras a colher em cada lote e as dimensdes deste sdo, para as armaduras de ago
nao certificadas, as seguintes: Para as armaduras de ag¢o ordindrias: 2 amostras por
cada 50 toneladas; para as armaduras de ago de pré-esforgo: 2 amostras por cada 25
toneladas. Para as armaduras de acgo certificadas, o0 nimero de amostras € metade do
indicado para as nao certificadas.

As propriedades das armaduras de ago a verificar na recepgdo por meio de ensaios a realizar
em laboratério acreditado sobre provetes cortados de cada amostra, e 0 nimero destes
provetes, sdo os seguintes:

Numero de provetes a ensaiar em cada amostra de
Propriedades/caracteristicas
armaduras ordinarias armaduras de pré-esforgo
varbes redes electrosoldadas fios cordbes vardes
Mecanicas (incluindo ductilidade) 2 1 em cada direcgdo 2 2 2
Aderéncia (geometria das nervuras) 1 1 em cada direcgdo - - -
resisténcia ao corte da soldadura - 1 - - -
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Estas propriedades/caracteristicas devem ser determinadas em ensaios realizados de acordo
com os métodos indicados nas Especificacdes LNEC aplicaveis a cada tipo de ago, indicadas no
DNA 6.2 (1) e no DNA 7.2.3 (1). NP ENV 13670-1.

Os resuitados individuais obtidos nos ensaios devem satisfazer os valores especificados nas
mesmas Especificagbes LNEC para cada propriedade. Para efeito destes ensaios de recep¢éo,

os valores especificados devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem deve ser
repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum resultado ndo conforme, o lote deve
ser rejeitado.

Quando as especificagfes de projecto exigirem ensaios de recepgdo de outras propriedades
(por exemplo, fadiga ou relaxagdo), deve ser estabelecida nessas especificacdes o método de
ensaio, o plano de amostragem e os critérios de aceitagdo.

So6 poderao ser aplicados em obra, lotes de ago ja ensaiados ou ja aceites pela Fiscalizagao.

Se o transporte e o fornecimento forem efectuados em bobinas, elas devem ter obrigatoriamente
um diametro tal que, aquando do seu desenrolamento os cabos ndo apresentem qualquer
deformacao. Para todos os efeitos o diametro interior das bobinas ndo podera ser inferior a 200

vezes o diametro do fio mais espesso do cordéo.

Serdo tomadas todas as precaugdes no transporte e armazenamento por forma a impedir a

corrosao e a contaminagao dos agos.

Toda a duragdo de armazenamento em obra superior a um més, dara lugar a uma verificagdo
periddica do estado dos agos e a renovagdo, sempre que necessario, da matéria especial de
protecgao.

Todas as bobinas de a¢o serdo devidamente identificadas pelo fornecedor, terao etiquetas com
a inscrigdo de ensaiadas ou por ensaiar, e s6 deverdo sair do armazém para serem utilizadas.

As que nao foram utilizadas deverdo regressar imediatamente aquele.
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2.9 BAINHAS, CALDAS DE CIMENTO PARA INJECCAO E ANCORAGENS PARA PRE-
ESFORGO

2.9.1 Bainhas para armaduras de pré-esforgo

As bainhas de protecgdo das armaduras de pré-esforgo deverdo ter uma resisténcia ao
esmagamento suficiente e uma estanquidade completa a aguada e ser suficientemente flexiveis

para se adaptarem aos tragados previstos.

Serdo rejeitadas pela Fiscalizagdo todas as bainhas que apresentem indicios de ferrugem,

tenham vestigios de 6leo ou estejam deformadas.

As bainhas devem ser transportadas e armazenadas com os topos vedados e devidamente

limpas interiormente quando da colocagdo em obra.

29.2 Ancoragens de pré-esforgo

As ancoragens do sistema de pré-esforgo que o Adjudicatario propuser, e que venha a ser
aceite pela Fiscalizagdo, deverdo ser de origem e ser acompanhadas das respectivas
especificagdes (qualidade dos materiais, dimensdes e tolerédncias), certificados de qualidade e

controle de conformidade e documentos de homologagao.

O corpo de ancoragem sera constituido por pega unica, em ago vazado, dotada de nervuras

transversais adequadas a transferéncia dos esforgos ao betéo.

S6 sera aceite material de origem, isto €, ndo serdo aceites quaisquer componentes que nao
tenham sido fabricados ou pela Empresa de origem do sistema que for aprovado ou em fabricas

pelas quais a mesma se responsabilize.

A Fiscalizagéo reserva-se o direito de mandar, de cada lote de trinta ancoragens de cada tipo,
ensaiar uma delas por si escolhida, de mandar verificar se os materiais que a constituem
correspondem as qualidades especificadas e se todas as dimensdes estio dentro dos limites de

tolerancia indicados nos documentos de homologagéo apresentados pelo fabricante.

Os encargos inerentes sao da conta do Adjudicatario e encontram-se incluidos no prego do pré-
esforgo.
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2.9.3 Caldas de cimento para injecgao das bainhas

Calda coloidal ou pasta de cimento com o traco determinado em ensaios, e com o0s
ajustamentos necessarios, também determinados em ensaios, para a quantidade de agua e do

plastificante em fungdo da temperatura e do comprimento dos cabos a injectar.

O Adjudicatario submetera a aprovagdo da Fiscalizagdo, apds estudos detalhados, a
composi¢cdo nominal da calda, precisando:

e anatureza, qualidade e origem dos constituintes;

e adosagem de cada constituinte expressa em peso, com as tolerancias admissiveis;

e aordem de introdugdo dos constituintes no misturador.

De qualquer modo a relagdo &gua/cimento sera a menor possivel, compativel com a

trabalhabilidade adequada e ndo deve ser superior a 0,40.

O cimento, do tipo |, fornecido em saco, das classes 32.5 ou 42.5, deve respeitar, além das NP
aplicaveis, ainda o seguinte:

e ndo apresentar fendomenos de falsa presa;

e ter um teor de ido cloro inferior a 0,05%;

e nao conter nem ides de enxofre nem qualquer outro elemento que possa provocar

corrosao no ago.

O Adjudicatario propora a marca do adjuvante que pretende utilizar, acompanhando a proposta
de um certificado de origem indicando a data limite para além da qual o produto ndo deve ser
utilizado, ficando desde ja entendido que nesse adjuvante ndo deve existir nenhum produto

corrosivo para o0 ago, como, por exemplo, cloretos ou aluminio.

Além da Especificagdo LNEC E 372 a agua respeitara, adicionalmente, as especificagdes
seguintes:

e cloretos por ido Cl- < 500 mg/l; [ sulfatos por ido SO42- < 400 mg/l;

e auséncia de detergentes.
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Para o conjunto dos constituintes (cimento, agua e adjuvante) o teor em iGes agressivos sera
globalmente inferior a:

¢ 0,1% da massa de cimento em ides Cl-; (1 0,1% da massa de cimento em ides SO42-; [
tracos de ides S2-.

As tolerancias sobre as dosagens serdo as seguintes:
e 2% sobre a massa de cimento;
e + 1% sobre a massa de agua;

e + 2% sobre a massa do adjuvante.

Serdo conduzidos ensaios de acordo com as especificagbes da prEN 445, devendo os

resultados desses ensaios obedecer as especificagdes da prEN 447:

e A mistura sera estudada em fungdo das condi¢gdes locais e das condigbes reais de
injecgdo, por forma a ter boa trabalhabilidade, a qual devera ser sempre testada com o
cone de Marsh. O tempo de escoamento pelo tubo inferior do cone deve ser inferior a
vinte e cinco segundos até decorridos, pelo menos, trinta minutos apés a fabricagéo da
calda ou até ao fim do periodo de injecgao;

o A exsudacgdo da calda, medida sobre provetes cilindricos hermeticamente fechados, ndo
devera ser superior a 2% as trés horas, nem a 3% como maximo absoluto, devendo a
leitada absorver toda a agua exsudada em vinte e quatro horas;

e A variagdo de volume da calda, medida sobre provetes cilindricos, devera estar
compreendida entre -1% e +5%. Se forem usados agentes expansivos ndo podera
haver diminuigdo de volume. O seu tempo de inicio de presa a 30°C devera, em todas

as circunstancias de temperatura, ser superior a 3 horas.

Serao conduzidos ensaios sistematicos de resisténcia aos 3, 7 e 28 dias para garantir a
resisténcia exigida e afinar a composigao da calda. Cada um desses ensaios sera realizado, em
cada amassadura, sobre, pelo menos, uma amostra de trés provetes, ficando a critério da
Fiscalizagao aumentar 0 nimero de amostras por amassadura:

e A sua resisténcia a compressao aos 28 dias ndo podera ser inferior a 50 MPa.
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2.10 NEOPRENE PARA JUNTAS, APARELHOS DE APOIO E BATENTES DE TRAVAMENTO

2.10.1

Ambito

Definicdo das condigGes a que devem satisfazer o neoprene para juntas, os aparelhos de apoio

e os batentes de travamento.

2.10.2 Prescrigoes

a) O neoprene para aparelhos de apoio sera obtido a partir de borracha sintética de
cloroprene, elastomérica, inatacdvel a acgdo do tempo, aos agentes quimicos
atmosféricos e da obra nomeadamente cimentos, produtos betuminosos ou outros.

b} O neoprene utilizado nos aparelhos de apoio devera satisfazer as especificagbes
regulamentares do pais de origem, pelo que o Adjudicatario devera submeter &
Fiscalizagdo os respectivos certificados de garantia, com resultados de ensaios de
resisténcia e durabilidade, devendo em qualquer caso satisfazer as seguintes
caracteristicas de qualidade:

e Dureza shore (DIN 53 505) ...cccoviiiiiniiiiiriieiniiienceresinreessireesesnesssssneas 60°C ¢ 5;

o Resisténcia a tracgdo (DIN 53 504 RI) ....coovvieeiiiciiirieieenie e > 17 N/mm?;

¢ Alongamento na rotura (DIN 53 504 RI) ......cccovmrveeeereiiiiiiieeeeeecieeeeene, > 450%;

e Deformacéo residual sob compresséo (DIN 53 517):

V' A T0°C, 24 hOTAS ..uvieeieiiiicrerieeienteeresiessseeneesssensessnsnsenseess < 15%;
V' A 22°C, 28 i8S ittt cete et eee s e s s e < 15%.

e Mabédulo de elasticidade transversal para 0,2 <tg<0,9 ..............oeeele 1,0 £ 0,2 N/mm2.

¢) Além das caracteristicas acima, o neoprene a utilizar devera ainda possuir as seguintes
caracteristicas:

e Inexisténcia de fissuras quando submetido a ensaios de resisténcia ao ozono segundo a
DIN 53 509;

¢ Resisténcia a propagacgao de rasgos segundo a DIN 53 515;

e caracteristicas de resisténcia no que se refere ao ensaio de envelhecimento acelerado
segundo a DIN 53 508;

e Respeitar as condi¢des especificadas na DIN 53 512, referentes a resiliéncia.
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d) A Fiscalizacdo reserva-se o direito de sé permitir a aplicagdo do material ap6s a
realizacdo de ensaios necessarios a verificacdo da resisténcia a rotura a compressao e
de resisténcia ao envelhecimento (72 h a 100°C), nomeadamente de variagbes de
dureza, variagdo de resisténcia a rotura e variagdo do alongamento a rotura, ensaios
estes que decorrerdo por conta do Adjudicatario.

e) O neoprene cintado por chapa de ago, utilizado em blocos nos aparelhos de apoio,
devera satisfazer as condigbes de resisténcia na ligagédo elastomero/metal devidamente
comprovadas no certificado de garantia.

f) Deverdo ser indicados nos respectivos certificados a resisténcia 4 compresséo e
respectivo alongamento do neoprene cintado utilizado nos aparelhos de apoio de modo
a garantir que sdo satisfeitas as especificagdes de dimensionamento dos referidos

aparelhos de apoio constantes dos Desenhos do presente Projecto de Execucéo.

g) Serdo rejeitadas placas e blocos de neoprene que nao estejam perfeitamente planos ou
que possuam qualquer defeito.

2.11 SOLOS PARA ATERRO
2.11.1 Ambito

Definicdo da proveniéncia e das caracteristicas dos solos a utilizar na execugéo de aterros.

2.11.2 Prescrigoes

Os solos a utilizar nos aterros serdo os solos de methores caracteristicas provenientes das
escavagles a executar em obra, em solos residuais e macigco rochoso muito alterado, ou de
empréstimos escolhidos pelo Empreiteiro, com o prévio conhecimento e aprovagdo da
Fiscalizagao.

Os solos devem respeitar as seguintes prescri¢des:
e % de finos (percentagem de material que passa no peneiro ASTM n°200) < 25%

¢ Indice de plasticidade, IP < 10

e c20kPaeq@=z35°
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Os solos a utilizar nos aterros deverdo estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou
quaisquer defritos organicos e ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocagdo e
compactacao.

2.12 BRITA PARA SISTEMAS DRENANTES
2.12.1 Ambito

Definigdo das caracteristicas da brita a utilizar no sistema de drenagem sub-superficial.

2.12.2 Normas e regulamentos aplicaveis

Os ensaios a realizar serédo efectuados de acordo com as seguintes normas:

e Anadlise granulométrica da fracgdo do solo retida no peneiro de malha quadrada de
0,074 mm de abertura: LNEC E196 -1966;

¢ Determinagéo dos limites de consisténcia: NP143 — 1969;

e Determinagdo do peso volimico seco maximo: ASTM D 4253;
o Determinagio do peso volumico seco minimo: ASTM D 4254;
o Ensaio de Equivalente de areia: LNEC E199 — 1967,

e Ensaio de desgaste de Los Angeles: NP EN 1097-2;

e Ensaio de desgaste Micro-Deval: NP EN 1097-1;

e Ensaio de compactagéo pesada: LNEC E 197 — 1966;

e Determinagdo do valor do ensaio CBR: BS 1377:1990;

e Ensaio de fragmentabilidade: NF P 94-066;

¢ Ensaio de degradabilidade: NF P 94-067;

¢ Determinagao da argilosidade: NF P 94-068;

o Determinagao do teor de sulfatos solGveis em agua: NP EN 1744-1;

e Ensaio de libertagdo de substancias perigosas: EN 12457-4.
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Deverao ainda ser tidas em conta as seguintes especificagdes:

e Guia para a utilizagdo de agregados reciclados em camadas ndo ligadas de pavimentos:
LNEC E473 - 2006.

2.12.3 Prescrigdes

De uma maneira geral, a brita a usar em sistemas drenantes devera possuir as seguintes

caracteristicas:

e Resultar de materiais rijos e séos;
o Resisténcia mecénica e composigdo quimica adequadas a utilizagédo a que se destinam;
e Auséncia de elementos friaveis;

e Auséncia de terra, matéria organica e outras impurezas em quantidades prejudiciais ao
fim a que se destinam.

Devera ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.
A brita a usar em sistemas drenantes devera apresentar as seguintes caracteristicas especiais:
o Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles ....................... 40

e Percentagem maxima de desgaste na maquina Micro-Deval ..............cccceeuneen. 35

e Somatdrio maximo das percentagens de desgaste nas maquinas

Micro-Deval € LOS ANGEIES ...cccooerieeiiieeieceee ettt s en 65
e Indice de plasticidade MAXIMO ...........cc.evevvreeereereeeeeieerec e et NP
o Argilosidade (valor de Azul de Metileno) ..........occeeeeeiiicieeeeccrecee e 0,08g/100g
o Coeficiente de fragmentabilidade ..............coooerviinieiiiiii e, 7
e Coeficiente de degradabilidade ........ccccvveeeeerovrrrieeiiiiiiieeeniieer e e 7

A brita devera apresentar as caracteristicas granulométricas definidas por:

Dmin 2 20 mm e Dmax < 40 mm.
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2.13 MATERIAIS PARA ENROCAMENTO DE PROTECCAO
2.13.1 Ambito

Definigdo das condi¢gbes a que devem obedecer os materiais a aplicar nos enrocamentos de
protecgao.

2.13.2 Normas e regulamentos aplicaveis

Os ensaios a realizar serdo efectuados de acordo com a seguinte norma:

e NP EN 13383-1:2010 — Enrocamentos. Parte 1: Especificacdes.

213.3 Prescrigoes

Os enrocamentos de protecgdo deverdo ser provenientes de pedreiras em exploragao na regiao.

De uma maneira geral, os materiais para enrocamentos deverdo possuir as seguintes
caracteristicas:

s resultar de materiais rijos e s3os;
o resisténcia mecanica e composi¢do quimica adequadas a utilizagao a que se destinam;
e auséncia de elementos friaveis;

o forma ndo lamelar nem alongada;

e auséncia de terra, matéria organica e outras impurezas em quantidades prejudiciais ao
fim a que se destinam.

Os materiais deverao apresentar as seguintes caracteristicas:

e desgaste “Los Angeles” maximo sob a fracgdo G .......cccccevveveeceeeceernnnnne. 40%

e percentagem maxima de desgaste na maquina Micro-Deval .................... 35

o coeficiente de fragmentabilidade ............cccceevvrviirrerernieeccneeenieee e, 7

o coeficiente de degradabilidade .............cccevviirvieiivceiiinince e 7
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O enrocamento devera apresentar as caracteristicas granulométricas definidas por Dmin 2 60
mm, D50 = 100 mm e Dmax < 150 mm.

2.14 GEOTEXTEIS
2.14.1 Ambito

Definigdo das caracteristicas do geotéxtil a utilizar na protegdo da geomembrana e no
envolvimento dos sistemas de drenagem sub-superficial, bem como as suas condigées de

armazenamento.

2.14.2 Normas e regulamentos aplicaveis

EN 964-1 - Geotextiles and geotextile-related products - Determination of thickness at specified
pressures - Part 1: Single layers.

EN 965 - Geotextiles and geotextile-related products - Determination of mass per unit area
EN ISO 10319:1993 - Geosynthetics - Wide-width tensile test.
EN ISO 12236:2006 - Geosynthetics - Static puncture test (CBR test).

ASTM D4491- 99a (2004) - Standard Test Methods for Water Permeability of Geotextiles by
Permittivity.

EN ISO 12956:1999 - Geotextiles and geotextile-related products - Determination of the

characteristic opening size.

UNE-CEN/TR 15019 IN - Geotextiles y produtos relacionados. Control de calidad in-situ.

2.14.3 Prescrigdes

O geotéxtil a utilizar tera como fungédo, durante a fase de instalagdo, manter a superficie de
assentamento da geomembrana regularizada e limpa e, durante a fase de exploragdo, constituir
um reforgo contra as acgdes a que a geomembrana estara sujeita, nomeadamente, contra
cargas pontuais.

O geotéxtil a utilizar no envolvimento dos sistemas de drenagem sub-superficial devera exercer
a fungao de separagao e filtro.
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O geotéxtil a utilizar sera de polipropileno (PP), com gramagem nao inferior a 500 g/m? (segundo
anorma EN ISO 9864).

O geotéxtil a utilizar no envolvimento dos sistemas de drenagem sub-superficial sera de
polipropileno (PP), com gramagem néo inferior a 200 g/m? (segundo a norma EN ISO 9864),
com permeabilidade vertical de 90 {/m2s (segundo a norma EN ISO 11058), e com diametro

eficaz dos poros Dw (segundo a norma EN SO 12956) correspondente a 100 pm.

O Empreiteiro devera submeter & aprovagdo da Fiscalizagédo o tipo e caracteristicas do geotéxtil

que se propde utilizar com pelo menos um més de antecedéncia.

O armazenamento dos rolos de geotéxtil em obra sera feito pelo Empreiteiro em local apropriado

devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgdo da fabrica no inicio da sua colocacgéo.

No caso de ter havido deficiéncias no transporte, armazenamento ou manuseamento, com

rotura do plastico protector, sera necessario eliminar as primeiras espiras do rolo afectado.

Deverdo ser tomados os cuidados especiais para evitar uma exposi¢do directa prolongada do
geotéxtil a acgdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros factores que possam
afectar a sua qualidade.

O geotéxtil a utilizar devera ser duravel e imputrescivel, mantendo-se inalteravel sob a acgao
dos agentes fisicos e quimicos e biolédgicos do meio em que sera colocado.

No controlo em obra dos geotéxteis deve ser seguida a norma UNE-CEN/TR 15019 IN -
Geotextiles y produtos relacionados. Control de calidad in-situ, considerando que a aplicagédo
dos geossintéticos no aterro sanitario corresponde a aplicagdo “normal de segurang¢a” definida
nessa norma.

O geotéxtil a aplicar devera apresentar as seguintes caracteristicas minimas:
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¢ resisténcia a tracgdo minima (segundo a EN ISO 10319) ......cccceeeenneee 2 5,3 kN/m

e Massaporunidadede drea...........c.c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiii e e, 500 g/m2

e resisténcia ao pungoamento (segundo a EN ISO 12236) ............ccuu...... 23,15kN
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2.15 GEOSSINTETICOS
2.15.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas da geomembrana e geocompésito bentonitico a utilizar no sistema
de impermeabilizagdo da nova célula, assim como, da georede a aplicar no sistema de

drenagem a executar nas zonas onde ocorram exsurgéncias de aguas subterraneas.

2.15.2 Prescrigbes
2.15.21 Tipo dos geossintéticos

A geomembrana a utilizar no sistema de impermeabilizagdo da nova célula devera ser em
polimero termoplastico do tipo polietileno de alta densidade (PEAD), com 2,0 mm de espessura,

rugosa em ambas as faces.

O geocompdsito bentonitico a utilizar no sistema de impermeabilizagdo da nova célula devera
possuir uma constante de permeabilidade K< 2x10-1" m/s.

A georede de drenagem a utilizar no sistema de impermeabilizagdo tem como fungdo a
drenagem, protecgdo, filtragdo e antipoluicdo de finos. Este tipo de georede aplica-se em
selados e vasos novos em aterros, drenagem horizontal de plataformas e muros de contengéo,
drenagem vertical em estribos de pontes, porfes e canais, drenagem horizontal em terragos e

jardins.

2.15.2.2 Caracteristicas dos geossintéticos

Ao geossintéticos a utilizar devera satisfazer as seguintes condiges:

a) ser suficientemente deformavel e resistente por forma a que ndo rasgue por efeito de
eventuais assentamentos do terreno, de esforgos localizados provocados por variagdes

diferenciais de retracgdo/expanséo ou de quaisquer outras tensdes desenvolvidas;
b) ser o mais estavel possivel as radiagdes ultravioletas;
c) ser resistente a acgao da vegetagéo, dos roedores e das aves;

d) n&o libertar quaisquer produtos toxicos e apresentar uma inércia quimica adequada ao

contacto com os lixiviados.
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O Empreiteiro instalador devera prestar prova através da apresentagdo de documento escrito do
cumprimento das condigdes acima expressas, bem como a indicagdo de obras semelhantes ja
realizadas por si com os referidos geossintéticos e que se encontrem em funcionamento,

indicando o seu comportamento posterior a instalagdo, com indicagao de locais e datas.

A geomembrana devera ter uma espessura minima nominal determinada segundo a norma DIN
EN ISO 9863-1/A de 2,00 mm, devendo ainda obedecer aos valores especificados no quadro

seguinte:
Material Geomembrana PEAD
1
Propriedades Unidade Norma | Valor
Espessura mm ASTM D 5199 2,0
Superficie - - Rugosa
Densidade g/cm3 ASTM D 792 20,94
Resisténcia ao rasgamento N ASTM D 1004 2275
Resisténcia ao pungoamento N ASTM S 4833 2 690
'Resisténcia a tracgao (ambas as N o ~ [ ASTMD 638 type IV T i i
N/mm 30
direcges) D 6693
Contetido em negro de carbono % ASTM D 1603 2,0-30
Tempo de indugao da oxidagao (OIT) min ASTM D 3895 2100
Dispersao de negro de carbono - ASTM D 5596 1/2
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O geocomposto bentonitico devera possuir uma constante de permeabilidade Ks 2x10-'" m/s,

devendo ainda obedecer aos valores especificados no quadro seguinte:

Material Geocompdsito Bentonitico
Propriedades da Bentonite Unidade Norma Valor
Bentonite Sddica Natural % - 100
Montmorilonite % i XRD 290
— e —————————————————— s S ——— s o — - e S S
Absorgéo de agua % ASTM E 946 2 600
Humidade % DIN 18121 /1S0O 11465 <15
Propriedades do GCL | Unidade Norma Valor
Massa de bentonite por unidade de area g/m2 UNE EN 14196 25000
N T DIN 18130 e
Coeficiente de permeabilidade m/s £2,0x 10-11
ASTM D 5887
BN N UNE EN ISSO 10318 - .
Resisténcia a tracgdo (ambas as direcgdes) kN/m 12
ASTM D 4595
Propriedades do Geotéxtil Unidade . Nor.ma. Valor
Polipropileno, néo tecido, aguihado - - -
Massa por unidade de area g/m2 EN ISO 9864 220

A georede de drenagem devera obedecer aos valores e normas especificados nos quadros

seguintes:
GEOREDE
ud Norma
Material PE alta densidade
Negro de Carvao 1.2-1,5% ASTM D 1603
Densidade >0.94g/cm? ASTM D 1505
Espessura a 20kPa/200kPa 5.2/4.8mm 1SO 9863-1
BRAVAL
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GEOTEXTIL
Ud Norma
Material pp
Massa 120g/m? ISO 9864
Pungoamento dindmico (Cone) 30mm 1SO 9863-1
Puncoamento estatico (CBR) 1.4kN EN ISO 12236
Abertura do poro Og <170um EN ISO 12956
CARACTERISTICAS DE DRENAGEM
Ud Norma
Massa 890g/m? ISO 9864
Espessura a 2kPa/200kPa 5.8/5.2mm EN 9863-1
Resisténcia a tracgdo maxima MD/CD 20/17kN/m ISO 10319
Elongagéo a rotura MD/CD 40/50% ISO 10319
Capacidade de drenagem no plano, MD ISO 12958**
o = 20kPa 1.16
o = 50kPa 1.03
i=1.0
o = 200kPa 0.74
o = 500kPa 0.48
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Para a resisténcia aos raios ultra-violetas deverédo ser respeitadas as prescricdes das Normas
ASTM G26 e D2565 e para a resisténcia quimica as Normas ASTM D543, ENV ISO 12960, ENV

12447 e ENV 13438.

O Empreiteiro devera submeter & aprovagdo da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas dos

geossintéticos que se propde utilizar, devendo para o efeito ter em consideragédo as condigbes

particulares referentes as aguas residuais a armazenar, em particular no que respeita & sua

agressividade quimica.

O Empreiteiro devera indicar os valores minimos e as correspondentes normas das seguintes

propriedades operacionais: flexibilidade a baixas temperaturas em °C, teor em negro de fumo

em % e dispersdao em negro de fumo.
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2.15.2.3 Experiéncia do fabricante

Os fabricantes dos geossintéticos deverado previamente demonstrar as suas qualificagbes para a
produzir, tendo ja fabricado uma quantidade consideravel dos referidos materiais para
impermeabilizacéo.

2.15.2.4 Fabricagdo. Controlo de qualidade

Os geossintéticos deverdo ser produzidos isentos de buracos, bolhas, matéria prima nédo
dispersa, ou outro sinal da presengca de materiais estranhos. Qualquer um destes defeitos
podera ser eliminado em obra, a titulo excepcional, apés aprovagédo da Fiscalizagdo e desde
que o Empreiteiro possa fazer a reparagdo das zonas afectadas, recorrendo a sua substituigéo
através da utilizagio de equipamento portatil capaz de efectuar as soldaduras das zonas a
reparar.

A geomembrana deve ser produzida em pegas com uma largura minima de 5,0 m podendo
aceitar-se a existéncia de soldaduras intermédias como forma de atingir a dimens&o indicada
desde que todas as soldaduras venham certificadas de fabrica, devendo respeitar-se o prescrito
na Norma ASTM D6392.

Todos os rolos dos geossintéticos deverdo ser identificados através de uma etiqueta onde
deverao ser indicados os seguintes dados:

e Espessura;

o Numero do rolo;

e Largura;

e Comprimento;

e Tipo de material;
+ Data de fabrico.

Uma vez fabricados os geossintéticos deverdo ser recolhidas amostras de cada rolo que serdo

sujeitas aos testes de controlo de qualidade com a finalidade de verificar as suas caracteristicas.

Baseados nos testes efetuados no controlo de qualidade, os fabricantes terdo como obrigagdo

fornecer, conjuntamente com os materiais, um certificado de qualidade atestando os valores
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obtidos nos ensaios e onde serdo obrigatoriamente identificados os rolos a que se referem,
através da indicacdo da espessura, nimero do rolo, largura, comprimento, tipo de material e
data de fabrico. Todos estes certificados deverdo ser assinados por um responsavel pelo

controlo de qualidade e consequentemente pelos valores apresentados.

O Empreiteiro devera apresentar um conjunto de amostras dos geossintéticos que se propde
aplicar, bem como, um documento do fabricante atestando, para todos os efeitos, sobre as suas
propriedades fisicas e mecanicas.

2.15.2.5 Transporte e armazenamento

O transporte dos rolos dos geossintéticos para o local da obra, bem como, 0 seu
armazenamento em local apropriado, deverdo ser garantidos pelo Empreiteiro, devendo o

revestimento de protecgao de fabrica dos rolos sé ser retirado no inicio da sua colocagéo.

Deverao ser tomados cuidados especiais para evitar a exposi¢gao directa dos geossintéticos a

acgdes que possam afectar a sua qualidade.

O local de armazenamento dos rolos devera garantir protecgdo contra perfuragdes, agentes
abrasivos, poeiras e humidade.

2.16 AGREGADOS COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE E BASE
2.16.1 Disposigoes comuns

Os agregados, provenientes da exploragdo de formagdes homogéneas, deverdo ser limpos,
duros, pouco alteraveis sob a acgao dos agentes climatéricos, de qualidade uniforme e isentos

de materiais decompostos, de matéria organica ou outras substancias prejudiciais.

A homogeneidade de caracteristicas de cada fraccdo deverd ser tal que garanta a

homogeneidade da mistura de agregados recomposta em central.

2.16.2 Com caracteristicas de sub-base

Em agregado britado de granulometria extensa
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Os agregados em material britado serdo provenientes de exploragédo de pedreiras ou seixeiras e
apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com um coeficiente de reducdo 4D, devendo,
ainda, obedecer as seguintes prescri¢des:

a) A sua composigdo granulométrica obtida por produgéo direta, respeitara o seguinte fuso
granulométrico:

Abertura das Malhas de Percentagem Acumulada do
Peneiros astm Material que passa
37,5 mm (1 1/2") 100
Abertura das Malhas de Percentagem Acumulada do
Peneiros astm Material que passa
31,5 mm (1 1/4") 75-100
19,0 mm (3/4") 55 -85
9,5 mm (3/8") 40-70
6,3 mm (1/4") 33-60
4,75 mm (n.° 4) 27 -53
2,00 mm (n.° 10) 22 -45
0,425 mm (n.° 40) 11-28
0,180 mm (n.° 80) 7-19
0,075 mm (n.° 200) 1 -10

b) A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4") deve ser inferior a 30%

¢) A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma forma
regular

d) Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima ....... 45%
€) Limite de IQUIEZ .........cceeeeieeietceeceeieeseereet e s et eeesenasiesrere e anaesassuesnnis NP
f) Indice de pIaStCIdAdE ...........cceveveveeriievereeteieereeeee et s s s ensssnasaes NP

g) Equivalente de areia minimo

Nota: A verificagio dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de material passado no peneiro de
0,075 mm (n.°200}, for inferior a 5%.
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2.16.3 Com caracteristicas de base
Em agregado britado de granulometria extensa
O agregado devera ser constituido pelo produto de britagem de material(is) explorado(s) em

formagbes homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou de quaisquer outras
substancias nocivas.

Dever4, ainda, obedecer as seguintes prescrigdes:

a) A sua composigdo granulométrica, obrigatoriamente obtida, pelo menos, a partir de duas
fracgbes distintas, sera recomposta na instalagdo ou em obra, por forma a obedecer ao

seguinte fuso granulométrico:

TG Percentagem Acumulada do
Material que passa
50,0 mm (2") 100
37,5 mm (1 1/27) 85-95
19,0 mm (3/4") 50-85
4,75 mm (n.° 4) 30-45
0,425 mm (n.° 40) 8-22
0,075 mm (n.° 200) 2 -9

b) A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentara ainda uma forma

regular
c) Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles(Gran. F) ........ 30% (%)
d) INdice de PIaStCIAAAE ..........ccvvveveveieeecerrereeeer et ess e essesteesseessese e seenas NP
e} Equivalente de areia Minimo .........ccocooiieiiiiiiinien et 50% (**)

') No caso especial dos granitos a % de desgasts na maquina de Los Angeles pode ser de 40% (Gran. F).

™) Admitem-se Equivalentes de areia até ac minimo absoluto de 40%, desde que o indice de azul de metileno seja inferiora 1 e a
Fiscalizagéo avalize o procedimento.
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O material a aplicar como preenchimento e regularizagdo superficial devera ser constituido por
produtos de britagem ou por saibro obedecendo as seguintes caracteristicas:

a) Granulometria de acordo com o quadro seguinte:

4] Percentagem Acumulada do
Penelro astm
Material que passa

9,51 mm (3/8") 100
4,75 mm (n.° 4) 85-100
0,180 mm (n.° 200) 7 -20
b) Limite de iqUIdez MAXIMO ........cccvieereeceiccccce st cresee s ebeeeesreessassneaasan e NP
€) Indice de PIaStCIAAE ..........cevevererererereeeeireeeerereesee et res e s essns s ersesmraseeas NP
d) Equivalente de areia Minimo ...........ccovvecimriieeiieiie e ieeee et vte e raeeeas e 25%
e) Percentagem maxima passada no peneiro # 200 ASTM ......ccccovecveerercenronnsenens 12%

Nota: A verificagao dos limites de consisténcia sera dispensada sempre que a percentagem de material passado no peneiro de
0,075 mm (n.°.200), for inferior a 5%.

2.17 RESINAS EPOXI
2.17.1 Aplicagdao como ligante

As resinas epoxi de dois componentes (resina base e agente de cura) para colagem estrutural
entre betdo fresco e betdo ja endurecido deverdo cumprir as especificagbes relativas a
classificagdo do Tipo Il ou V, Grau de viscosidade 2 ou 3 e Classe C da norma ASTM C881.

2.17.2 Aplicagao por injecgdo

Para aplicagOes por injecgdo, as resinas devem também cumprir as especificagbes da ASTM
€881, com o Tipo |, de grau de viscosidade 1 e Classe C.
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2.17.3 Validade dos produtos

Os produtos constituintes da resina epoxi a usar em obra deverdo estar no limite de um ano da
data do seu fabrico, pelo que o Empreiteiro solicitara ao fornecedor a respectiva comprovagao,
por cada lote fornecido em obra.

2.18 TINTAS E VERNIZES
O tipo de tintas e vernizes a utilizar serdo os definidos nas presentes Clausulas Técnicas ou

pela Fiscalizagao, em obra.

So6 podem ser utilizadas tintas e vernizes aprovados pelo Dono de Obra, acondicionados nas

embalagens de origem com a marca e referéncia do fabricante bem visiveis.

Os vernizes fabricados a base de dleos, esséncias ou alcool, deverdo ndo ser queimados e

permitir cobertura completa e homogénea das superficies.

Devem ser armazenados nas condiges de temperatura ambiente recomendadas pelo

fabricante e serdo aplicados segundo as suas instrugdes.

As cores e tonalidades a utilizar sdo as definidas nas pegas desenhadas. Em caso de omisséo,

serao definidas pelo Dono de Obra durante a execugdo da obra.

2.19 EMULSAO BETUMINOSA PARA PROTECGAO DAS SUPERFICIES DE BETAO
2.19.1 Descrigdo do produto

A emulsdo betuminosa do tipo “Imperalum — Imperkote F”, ou equivalente, consiste numa
mistura ndo idnica de aspecto pastoso, solivel em agua e misturavel com areia, cimento,
gravilha, fibras minerais, etc. E constituida por betumes e resinas, filerizada e estabilizada com
emulsionantes minerais coloidais que asseguram a sua estabilidade. Uma vez dada a rotura da
emulsdo, por evaporagdo da fase aquosa, consegue-se uma camada continua que néo flui a

temperaturas elevadas.

2.19.2 Caracteristicas técnicas

e Massa Nominal (a 25° C) 1.0/ 1.1 ton/m?

e Extracto seco » 50 % em peso
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Teor de agua « 50 % em peso
Inflamabilidade - Nao inflamavel
Combustibilidade - Nao combustivel

Tempo de secagem < 24 Horas

Utilizagdes

Como primario em impermeabilizagéo diluido - 2/3 de emulséo e 1/3 de agua.
Como reparagéo de pequenas fendas e juntas.
Na protecgao anti-corrosiva de tanques e de depésitos metalicos.

Como pavimento industrial: Uma parte de cimento, trés partes de areia, uma parte de
emulsao, uma parte de agua (Deve utilizar-se uma camada 2 cm no minimo e podem
adicionar-se oxidos de ferro como corantes).

Como barreira as humidades por capilaridade: (constituem uma eficaz barreira a
capilaridade e, como tal, uma prevengao eficaz ao aparecimento de zonas de “salitre”
nas alvenarias).

2.20 TUBOS E ACESSORIOS EM PEAD

2.201

Ambito

Definigdo das caracteristicas do tubo em PEAD da conduta de ligagdo do sistema de

bidirecional.

Esta especificagdo aplica-se aos tubos de polietileno de massa volumica alta, utilizados em

canalizagOes de aguas ou de esgotos a temperaturas inferiores a 30°C.

2.20.2

Disposi¢oes gerais

O emprego de tubos e acessorios de polietileno de massa volimica alta estd condicionado a

aprovagdo da Fiscalizagdo, pelo que estes devem estar homologados por documento

actualizado.
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Os tubos e acessodrios deverdao possuir qualidade e espessura adequadas e ser isentos de
fendas, poros, granulos e outras imperfeigdes de fabrico.

2.20.3 Material

O material utilizado no fabrico dos tubos sera de polietileno de massa volimica alta, com a
conveniente proporgdo de um antioxidante apropriado e 2 a 3% de negro de fumo,

uniformemente disperso.

Nao poderdo ser utilizadas quaisquer substdncias que transmitam odores ou outras
caracteristicas prejudiciais & saude, especialmente no caso de transporte de agua para
abastecimento.

O indice de fusibilidade do material ndo deve exceder 1,6 gramas por dezena de minutos e a
sua densidade deve estar compreendida entre 0,93 e 0,96 kg/cm?2,

2.20.4 Caracteristicas dos tubos

Os tubos devem apresentar cor negra, devido a integragdo do negro de fumo na massa do
polietileno de acordo com a norma europeia UNE-EN12201.

Devem ser marcados de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes inscrigdes:
* marca do fabricante;

* sigla PE ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno de
massa volimica alta;

* diametro nominal exterior;

* classe de presséo.

2.20.5 Classe de pressdo

Os tubos sao classificados consoante a sua pressdo nominal, de acordo com a norma europeia
UNE-EN12201.
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2.20.6 Dimensodes e tolerancias

Os diametros nominais exteriores dos tubos devem estar de acordo com a norma europeia
UNE-EN12201.

Serdo as seguintes as caracteristicas das tubagens a instalar no sifao, de acordo com as
normas europeias UNE-EN13244 e UNE-EN12201:

¢ tipo de Polietileno: PE 100;

¢ cor: preto com listas azuis;

* diametro exterior nominal: 630 mm;

* espessura das paredes: 15,4 mm;

* tenséao de seguranc¢a do material: 10 MPa;
* pressdo nominal: PN4;

* acessorios da mesma classe de pressao

* ligagbes através de Electrofusdo, com rastreabilidade e emissdo de registos em
equipamento com classificagao IV 1SO12176.

A escolha das classes dos tubos sera confirmada pelo fornecedor, em fungdo das pressdes de
servico e da verificagdo da estabilidade do tubo instalado para as condicdes de carga de
servigo, num periodo equivalente a vida atil do tubo, ndo se admitindo deformagdes diametrais
superiores a 1%, considerando o contraventamento devido aos cavaleiros de afundamento das

tubagens, ou a 5% nos trogos a instalar a céu aberto.

As tolerancias admitidas para os diametros exteriores e espessuras dos tubos sdo as fixadas na
norma DIN 8074.

2.20.7 Acondicionamento

Os tubos serdo fornecidos em varas com comprimentos de 6 ou 12 metros. As extremidades
dos tubos devem ser tapadas.

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de

acgdes que conduzam ao seu esmagamento ou furagio.
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No caso de o armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto e

fora da exposigao directa da luz solar, de acordo com as instrugdes dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaugdes em relagdo ao calor excessivo e aos agentes quimicos
prejudiciais.

2.20.8 Certificado de Fabrico
2.20.8.1 Geral
Por cada expedigdo de tubo, o fornecedor devera emitir um certificado de inspecg¢ao 3.1

(segundo a norma EN 10204) contendo a seguinte informagéo:

e Garantia que a matéria-prima utilizada néo sofreu alteragdes.
* Inspecgdes e ensaios realizados ao tubo.
+ Identificagd@o do certificado de fabrico.

* Ensaios realizados a matéria-prima.

O fornecedor do tubo devera informar o Dono de Obra, com 72 horas de antecedéncia do
processo de fabrico do tubo. Assim devera indicar a data e hora de inicio e fim de fabrico de
forma a se poder inspeccionar “in loco” a qualidade do tubo fabricado, caso o Dono de Obra
assim o entenda.

2.20.8.2 Identificagdo do Certificado de Fabrico
O certificado de fabrico devera estar identificado da seguinte forma:

e Identificagcdo do fabricante / Designacdo da resina / DN e série de espessura / Ano e
Semana de Fabrico / N.° de Lote de fabrico.

2.20.8.3 Garantia que a matéria nao sofreu alteragdes

O certificado de fabrico devera conter uma declaragéao onde o fabricante de tubo confirmara que
a matéria-prima utilizada possui as mesmas caracteristicas das constantes no relatério de
aprovagédo da mesma.
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2.20.8.4 Ensaios realizados a matéria prima

O certificado devera conter o resultado dos ensaios realizados a matéria-prima.

Caso alguns dos ensaios nao sejam efectuados pelo fabricante do tubo, este devera indicar
quais os ensaios em causa, apresentando um relatério com os resultados e identificagdo da

entidade que os efectuou.

O envio do certificado de fabrico do tubo devera ser acompanhado do certificado de fabrico da

respectiva matéria-prima.

2.20.8.5 Inspecgoes e ensaios realizados ao tubo

O certificado de fabrico devera conter o resultado dos ensaios realizados ao tubo fabricado.

No certificado deverao estar identificados os equipamentos de inspecgao.

2.20.9 Recepgdo e Assisténcia Pés-Venda

Durante as operagdes de fabrico, o fabricante devera prestar as informagdes solicitadas, de

forma detalhada, sobre a actividade de fabrico dos tubos.

A entidade compradora somente dara por concluida a recepgéo, apos a analise do certificado de
fabrico e da conclusdo das acgbes de controlo qualitativo que entender levar a efeito, durante o

processo de recepgdo, nomeadamente, controlo visual e dimensional.

A entidade compradora informara, na forma mais conveniente, de aceitagdo ou ndo da
encomenda face ao seu estado de qualidade.

Em caso de rejeicdo da tubagem o fabricante devera promover imediatamente, sem qualquer
encargo para a entidade compradora a substituicdo da tubagem rejeitada, ou a sua recuperagéo

se esta for aceite e fara submeter a nova tubagem a nova inspecgao e novos ensaios.

A rejeicao de 10% de tubagem de um lote de um determinado fabricante implica a suspensao da
utilizagdo da tubagem fornecida por esse fabricante durante um periodo suficiente para
esclarecimento e eliminagdo das causas dessa rejeigéo.

As inspecgdes ou ensaios que a entidade compradora efectuar, ndo excluem nem diminuem, em

caso algum, a responsabilidade do fabricante.
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2.20.10 Fabricante

O Fabricante de tubos e acessérios devera possuir um sistema de qualidade certificado de
acordo com a Norma NP EN ISO 9001.

2.20.11 Documentos normativos aplicaveis

e UNE-EN 12201 - Tubos de material plastico de sec¢do circular, para transporte de
fluidos. Diametros exteriores e pressGes nominais.

e NP 558 - Tubos de polietileno. Determinagéo do indice de fusibilidade do polietileno.

e NP 691 - Tubos de polietileno de massa volumica baixa, para canalizagbes de agua e
esgoto. Caracteristicas e recepgéo.

e NP 925 - Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensdes.
e NP 1372 - Tubos de material plastico. Uniées. Ensaio de presséao interior.

e DIN 8074 - Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General Quality.
Requirements. Testing.

e DIN 8075 - Pipes of High-density PE (High-density Polyelhylene). Dimensions.

2.21 MANILHAS E MEIAS MANILHAS DE BETAO PRE-FABRICADAS
2.21.1 Ambito

Definigdo das caracteristicas das meias manilhas de betdo pré-fabricadas a utilizar no sistema
de drenagem de Aaguas pluviais e das manilhas de betdo pré-fabricadas a empregar na

construgdo das passagens hidraulicas.

2.21.2 Normas e regulamentos aplicaveis

EN 1916:2002 - Tubos e acessorios de betdo ndo armado, betdo com fibras de ago e betdo
armado.
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2.21.3 Prescrigoes

As meias manilhas a empregar no sistema de drenagem de aguas pluviais terdo um didmetro
interior de 0,60 m.

Deverdo apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis.

Nas ligagbes entre pegas serdo usadas corda alcatroada e argamassa de areia e cimento (trago
1:3) bem apertadas.

Estas pecas de betédo deverdo ser duraveis, mantendo-se inalteraveis sob a acgao dos agentes

fisicos e quimicos do meio em que serdo colocados.

Y

O Empreiteiro devera submeter & aprovagdo da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas das

manilhas e meias manilhas que se propde utilizar.

O armazenamento em obra destas pegas de betdo sera feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgéo de fabrica no inicio da sua
colocagdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposi¢do directa

prolongada destas pegas de betdo a acgdes que possam afectar a sua qualidade.

2.22 CAIXAS DE LIGAGAO E DE RECEPGAO DE BETAO
2.22.1 Ambito

Definigdo das caracteristicas das caixas de ligagédo e de recepgao do sistema de drenagem sub-
superficial e do sistema de drenagem das aguas pluviais.

2,222 Prescrigbes

Os elementos pré-fabricados a utilizar deverao ter as caracteristicas e dimensées apresentadas

nos desenhos do projecto,
Todas as caixas deverao apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis.

Todas as caixas deverao incluir os negativos necessarios para a ligagdo aos respectivos drgdos
de drenagem.

As caixas pré-fabricadas deverdao ser duraveis, mantendo-se inalteraveis sob a acg¢édo dos

agentes fisicos e quimicos do meio em que serdo colocados.
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O Empreiteiro devera submeter a aprovagéo da Fiscalizagéo o tipo e caracteristicas das caixas

pré-fabricadas que se propoe utilizar.

O armazenamento em obra das caixas pré-fabricadas sera feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgdo de fabrica no inicio da sua
colocagdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicdo directa
prolongada destas caixas a ac¢gdes que possam afectar a sua qualidade.

2.23 CAIXAS DE LIGAGAO E DE RECEPGAO EM PEAD
2.23.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas das caixas de ligacao e de recepg¢do do sistema de drenagem de
lixiviados.

2.23.2 Prescrigdes

Os elementos pré-fabricados a utilizar deveréo ter as caracteristicas e dimensdes apresentadas
nos desenhos do projecto.

Todas as caixas deverao apresentar-se de acordo com as normas oficiais aplicaveis.

Todas as caixas deverao incluir os negativos necessarios para a ligagao aos respectivos 6rgaos

de drenagem.

As caixas pré-fabricadas deverdo ser duraveis, mantendo-se inalteraveis sob a acgdo dos

agentes fisicos e quimicos do meio em que serdo colocados.

O Empreiteiro devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagdo o tipo e caracteristicas das caixas
pré-fabricadas que se propde utilizar.

O armazenamento em obra das caixas pré-fabricadas sera feito pelo Empreiteiro em local
apropriado devendo apenas retirar-se o revestimento de protecgdo de fabrica no inicio da sua
colocagdo. Deverdao ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicdo directa

prolongada destas caixas a acgdes que possam afectar a sua qualidade.
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2.24 TUBOS E ACESSORIOS DE AGO
2.24.1 PrescricOes gerais

Os tubos de ago de construgao soldada deveréo estar de acordo com as indicagdes constantes
nas normas DIN 2448 e DIN 2458, conforme aplicavel.

Os tés e curvas das tubagens de construgdo soldada deverao ser construidos de acordo com a
norma AWWAC-208-83 e a norma DIN 2605, conforme aplicavel.

As flanges deverao ter valores do seu didmetro exterior, didmetro de furagdo, nimero de furos e

respectivos didmetros de acordo com as normas DIN aplicéveis.

As espessuras das tubagens e seus acessorios, reforgos, aberturas e outros pormenores
estruturais deverao ser calculados de acordo com a Norma AWWA C-200-91 ou cédigo ASME,
Section VIII — Pressure vessels.

Para tubos de ago de construgdo soldada (com costura), a espessura minima sera de 5 mm na

qual se considera uma sobre espessura para corroséo de 2 mm.

Os parafusos de aperto das flanges e os chumbadouros deverdo ter um comprimento tal que
ainda reste, ap0s aperto das porcas, um comprimento da parte roscada néo inferior a uma altura
de porca.

2.24.2 Materiais e métodos construtivos

As chapas destinadas a realizagdo das virolas dos tubos deverdo ser de ago St 235 ou
equivalente definido na Norma EN 10025.

Os tubos de ago sem costura deverao ser em ago ST 35.4 de acordo com a Norma DIN 1629.

As flanges deverao ser em ago forjado ST 37.2 de acordo com a norma DIN 17100.

Quando o didmetro da tubagem for maior ou igual a 400 mm esta devera ser do tipo construgéo
soldada (com costura).

Os tubos serdo construidos por chapa calandrada, com as costuras circunferenciais e
longitudinais de estaleiro realizadas automaticamente com arco submerso. O primeiro passo de
soldadura sera feito com um eléctrodo de forte penetragéo, devendo-se garantir a deposigéo de
material de ambos os lados da costura soldada.

BRAVAL
Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugéo — Especificagbes 54



| Consultoriae
Projectos de
Ambiente, Lda.

As soldaduras circunferenciais executadas na obra deverdo obedecer a Norma AWWA C —
20691 e ao prescrito no Welding Handbook, Section 5, ou Norma AINSI B.31.

Nos tubos apoiados descontinuamente, as soldaduras circunferenciais devem ficar afastadas no
minimo 60 cm dos apoios.

Todas as soldaduras serdo executadas automaticamente, devendo os chanfros obedecer as
Normas DIN 2559 ou AINSI B.16.25 e os eléctrodos oferecerem as caracteristicas estabelecidas
na Norma DIN 1913.

Todos os trabalhos executados até a instalagdo e ensaio da tubagem deverdo obedecer ao
estabelecido na Norma DIN 19630.

As zonas soldadas deveréo ser tratadas termicamente de acordo com a Norma AINSI B.31.

2.24.3 Ensaios

Todos os tubos e acessorios serdo ensaiados em fabrica & pressdo interna e a
impermeabilidade de acordo com a Norma NP 674 e DIN 50104, com agua a uma pressdo 1,6
vezes superior a pressdo nominal.

Na recepgédo dos tubos e acessérios seguir-se-a8 a Norma DIN 1626 nas partes aplicaveis, ou a
Norma DIN 1629, devendo os elementos ensaiados vir acompanhados de um certificado de
fabrico de acordo com o n® 3 da Norma DIN 50049.

As costuras das juntas de soldadura serdo radiografadas sob a responsabilidade e a expensas
do fabricante, sendo as radiografias examinadas pela Fiscalizagéo. As ligagbes soldadas serdo

ensaiadas por um método nao destrutivo, segundo a Norma DIN 54111.

O critério de aceitabilidade dos defeitos de soldadura dos tubos serd o do Cédigo ASME. As
soldaduras rejeitadas serdo reparadas e novamente radiografadas néo tendo o fabricante direito

a qualquer pagamento adicional por radiografias executadas sobre soldaduras reparadas.

As soldaduras executadas manualmente em obra serdo ensaiadas de acordo com a Norma DIN
8563, partes 1 e 2 da qual constam informagdes sobre o controlo e qualidade de soldadura,
particularmente de soldadura manual, devendo o Empreiteiro apresentar um relatério elaborado

por entidades credenciadas, sobre os exames radiograficos.
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O fabricante terd que ter em atencdo que a tubagem sera ensaiada depois de montada sendo
que a impermeabilidade e a resisténcia da tubagem serdo verificadas por ensaio com agua sob

pressao, realizado conforme as prescricdes da Norma DIN 4279 nas partes aplicaveis.

Em primeiro lugar realizar-se-4 um ensaio prévio de acordo com a referida Norma e com a
pressdo maxima de servigo. Para o ensaio final a pressao a utilizar sera 1,5 vezes a presséo de

servigo. Os ensaios terdo a duragao maxima de 24 horas.

2.25 TAMPAS DAS CAIXAS E CAMARAS DE VISITA

As tampas das caixas e cadmaras de visita deverdo ser de ferro fundido sem acabamento, ou
com estrutura metalica e acabamento igual ao pavimento, ou pré-fabricadas de betdo armado,

conforme definido nos Desenhos do Projecto de Execugao.

As tampas de ferro fundido deverao ter vedagao hidraulica e verificar as seguintes normas:

* NP EN124 - 1989 (IPQ);
* Norma AFNOR NF A 32-201;
¢ Norma AFNOR NF P 98-311;

* Norma AFNOR NF P 98-302.

As tampas pré-fabricadas de betdo armado deverdo ter as juntas vedadas com corddo de

espuma de polietileno e refechadas com mastique asfaltico.

No que respeita a sua resisténcia mecanica, as tampas deverdo ser das seguintes Classes:

* Classe 15 (carga de controle 15 kN) em superficies, areas ou espagos verdes utilizados
exclusivamente por pedes;

+ Classe 125 (carga de controle 125 kN) em passeios ou superficies comparaveis e
parqueamentos acessiveis ou destinados exclusivamente a automoveis de turismo;

* Classe 250 (carga de controle 250 kN) em passeios, valetas dos arruamentos, bermas

das estradas e parqueamentos destinados a veiculos pesados;

* Classe 400 (carga de controle 400 kN) nas faixas de rodagem dos arruamentos e
estradas.
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A Fiscalizagdo procedera a inspecgéo geral de todas as tampas, reservando-se o direito de
rejeitar as que apresentem imperfeicbes de fabrico ou outras cuja eventual reparagdo a
Fiscalizagao nao considere tecnicamente aceitavel.

2.26 MATERIAIS NAO ESPECIFICADOS

Se nos elementos do Projecto ou nas Clausulas Técnicas existirem omissdes quanto &
qualidade dos materiais, 0 Empreiteiro ndo poderd empregar materiais que ndo correspondam
as caracteristicas da obra ou que sejam de qualidade inferior aos usualmente empregues em
obras que se destinem a idéntica utilizagao.

No caso de duvida quanto aos materiais a empregar nos termos do paragrafo anterior deveréao
observar-se as normas portuguesas em vigor ou, na falta destas, as normas utilizadas na Uni&o
Europeia.
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3. EXECUGAO DOS TRABALHOS
3.1 DISPOSIGOES COMUNS

Todos os trabalhos definidos neste Projecto deverdo ser executados de acordo com as suas
pecas desenhadas e com as disposigdes das respectivas Clausulas Técnicas e, se for caso
disso, com eventuais aditamentos, ajustamentos ou alteragdes que venham a ser introduzidos
durante a execugdo da obra, desde que devidamente aprovados pelo Dono da Obra

representado pela Fiscalizagao.

A execucao das varias partes da obra, bem como os fornecimentos e montagens deverao seguir
as técnicas relativas adequadas a cada caso, resultantes da experiéncia dos Empreiteiros ou

eventualmente indicadas e/ou aconselhadas pelos fabricantes e fornecedores de equipamentos.

Na auséncia de definigbes nestas Clausulas Técnicas no que respeita a materiais ou técnicas
construtivas, ou a equipamentos e respectivas montagens, devera a execugédo dos trabalhos
obedecer as disposigOes legais em vigor e ainda as Normas Portuguesas e as Especificagbes e
Documentos de Homologag&o do LNEC ou outros Laboratérios Oficiais Portugueses e ainda ao
Cédigo da Boa Pratica e documentagdo existente.

Dada a natureza da obra havera que assegurar uma inter-relagdo muito rigida entre as diversas
especialidades de engenharia intervenientes, pelo que devera prestar-se uma grande atengdo
ao planeamento de execugdo da obra e seus diversos faseamentos, nomeadamente no que

respeita a precedéncia de execugao.

No que respeita a parte de construgédo civil, as quantidades de trabalho, tendo em vista a

realizagdo de pagamentos, sdo medidas:
¢ No geral, a partir dos Desenhos de Projecto;

e A partir dos Desenhos de Projecto e do levantamento topografico do terreno natural

quando a definigéo deste seja necessaria;

e A partir dos elementos da obra, quando assim se especifique na lista de pregos
unitarios, ou tenham sido introduzidas alteragbes ao Projecto aprovadas pela
Fiscalizagao.

Aplicar-se-80 os critérios gerais estipulados nas Clausulas Gerais sempre que ocorram
trabalhos a mais de natureza diferente dos previstos ou que se verifiquem omissdes nestas
Clausulas Técnicas.
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As duvidas de interpretagdo e os erros ou omissdes que o Empreiteiro considerar que existem
quanto aos critérios de medigdo do Projecto deverédo ser apresentados ao Dono de Obra na fase
de concurso.

Em caso algum a ocorréncia de diferengas, ainda que significativas, entre as quantidades de
trabalho previstas e as verificadas durante a execug@o da Empreitada podera servir de base

para a alteragéo dos correspondentes custos unitarios fixados na lista de pregos.

As medicdes respeitantes a cada trabalho dizem respeito as actividades necessarias a sua
conclusdo, incluindo o fornecimento, o transporte, a montagem e todos os acessérios e
operagdes exigiveis a boa execugdo, conforme as Clausulas Técnicas e as pecas desenhadas,
mesmo que omissos nos critérios de medigdo e de pagamento.

3.2 ESTALEIRO
3.2.1 Disposigoes gerais

A organizagdo do estaleiro, o Projecto das instalagdes provisérias e a sinalizagdo de toda a zona
da obra devem ser submetidos a aprovagédo do Dono da Obra.

O Empreiteiro devera garantir a conservagéo e limpeza das instalagbes do estaleiro, de modo
gue o trabalho se desenvolva com eficiéncia e seguranga. Além do prescrito a tal respeito no
Caderno de Encargos é aplicavel o Decreto n°® 46 427 (Regulamento das Instalages Provisérias
Destinadas ao Pessoal Empregado nas Obras).

Toda a zona deve estar devidamente sinalizada, segundo esquema aprovado pelo Dono da
Obra.

A vigilancia e seguranga de toda a zona da obra e do estaleiro sdo da total responsabilidade do
Empreiteiro desde a data de inicio dos trabalhos até a data da recepg¢éo provisdria da obra,
considerando-se essa responsabilidade extensiva aos periodos da noite, dias feriados e dias de
suspensao dos trabalhos.

Todas as operagbes de transporte e deposicdo serdo devidamente documentadas sendo
interdita a realizagdo de queimadas, enterro, infiltragdo ou qualquer outra forma legalmente
proibida de transporte e deposigdo de residuos ou efluentes.

Apo6s a conclusdo da obra, as instalagdes e obras provisérias serdo demolidas e os seus restos
removidos para fora da zona da obra, devendo os locais de implantagdo ficar perfeitamente
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limpos e regularizados, salvo se outros trabalhos forem previstos no Projecto. Todos os

encargos destas operagdes sado de conta do Empreiteiro.

3.2.2 Vedagdes provisérias

Sao da responsabilidade do Empreiteiro, e da sua conta, o custo e a execugdo das vedagdes
provisérias que julgue conveniente existirem.

No final dos trabalhos, as vedacgdes provisorias existentes serdo removidas da zona da obra, a

expensas do Empreiteiro, salvo se for prevista no contrato a sua manutengéo.

3.2.3 Acessos provisorios

O Empreiteiro devera construir e manter em bom estado de utilizagdo os acessos provisérios a
obra e ao estaleiro e repor as condi¢des iniciais apés a conclusdo dos trabalhos, num prazo
maximo a acordar com o Dono da Obra em face das caracteristicas especificas de cada obra.
Findo esse prazo o Dono da Obra reserva-se o direito de mandar executar os trabalhos a outro
Empreiteiro deduzindo o seu custo nos pagamentos da Empreitada.

O Empreiteiro devera fornecer € montar 0 equipamento necessario a execugéo e fiscalizagao,
em seguranga, dos trabalhos, nomeadamente: andaimes, plataformas suspensas, passadigos,
pranchas, escadas e outros similares.

O equipamento referido na secgdo anterior devera satisfazer as normas constantes do
regulamento de seguranga no trabalho de construgédo civil em vigor e eventuais disposi¢cdes
regulamentares de ambito local.

3.24 Construgdes provisoérias

O Empreiteiro devera construir e manter em funcionamento edificios provisérios mas

suficientemente sdlidos, destinados aos diferentes servigos e instalagdes exigidas pela obra.

Estas instalagbes s6 poderao ser utilizadas depois de aprovadas pelo Dono da Obra, aprovagao

esta que devera constar do livro de registo da obra.
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3.2.5 Escritérios

Devero ser previstos escritérios separados para o Dono da Obra e para o Empreiteiro.

Os escritérios destinados ao Dono da Obra terdo a area minima de 25 m? e serao providos de
iluminagao incluindo tomadas e de telefone. Anexo ao escritério do Dono da Obra devera existir

uma instalagdo sanitaria com o minimo de 1,5 m? compreendendo uma sanita e um lavatério.

3.26 Armazéns

O Empreiteiro devera tomar todos os cuidados necessarios para que os materiais e elementos
de construgio sejam protegidos contra intempéries e humidade do solo, roubo e outras acgdes
externas.

Se entender necessario o Empreiteiro devera mesmo construir edificios fechados destinados a
armazéns, sendo o custo deles de sua inteira responsabilidade.

Os produtos classificados de inflamaveis, tdxicos, perigosos, corrosivos e carcinogénicos
deverdo ser armazenados em local ventilado, diferenciado, devidamente sinalizado no exterior e

vedado com rede eléctrica e iluminagao adequada.

Os explosivos e detonadores devem ser armazenados separadamente fora do local da obra e
de zonas habitacionais, sob guarda de um fiel competente, sé devendo sair dos armazéns
apenas para uso imediato e nas quantidades indispensaveis com disposigdes construtivas
necessarias ao armazenamento destes produtos e designadamente rede de terras, ventilagéo,
ensombramento, observando as disposigdes do fabricante e as regras legalmente
estabelecidas.

3.2.7 Instalagdes sanitarias

O Empreiteiro devera construir e manter em bom estado de limpeza instalagdes sanitarias
adequadas para o pessoal com retencdo total de efluentes, tipo cabine sanitaria com
reservatdrio.

Podera ainda construir, se o desejar, cantina, restaurante, em tudo conforme a legislagéo

aplicével ao exercicio da restauragdo e actividades similares.
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O Empreiteiro assegurard a manutengdo em boas condigdes de higiene, seguranga e
funcionalidade das instalagbes para o pessoal em estrita conformidade com a legislagdo em
vigor.

3.2.8 Instalagoes para o pessoal

O Empreiteiro devera construir € manter em boas condicdes de servigo as instalagbes
destinadas ao pessoal que venha a verificar-se serem necessarias nomeadamente a casa do

guarda permanente, dormitérios, habitagdes e refeitdrios.
O Dono da Obra tera acesso as instalagbes de refeitorio.

Competirdo ao Dono da Obra as fungGes previstas no Artigo 34° do Decreto n® 46 427.

3.2.9 Instalagoes dos servigos médicos

O Empreiteiro devera construir e manter em boas condigdes as instalagdes destinadas aos
servigos médicos, quando for aplicavel o estabelecido no Regulamento dos Servigos Médicos do
Trabalho das Empresas (Decreto n® 47 512).

3.2.10 Instalagoes provisdrias de aguas e de esgotos

O Empreiteiro devera construir e manter em funcionamento uma rede proviséria de
abastecimento de agua que satisfaga as exigéncias da obra e o prescrito no regulamento das

instalagoes provisorias destinadas ao pessoal empregado nas obras.

Sempre que na obra se utilizar agua ndo potavel devera colocar-se, nos locais convenientes, a

inscricdo "agua imprépria para beber".

Os encargos resultantes da manutengao e utilizagdo da rede, incluindo a aquisicdo de agua
seréo suportados pelo Empreiteiro.

O Empreiteiro devera construir e manter em funcionamento os esgotos provisérios que seja
necessario instalar para a execugao da obra e os frabalhos acessérios para o mesmo fim. Os
encargos daqui resultantes sdo da sua responsabilidade.
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Os esgotos que servirem as instalagées do pessoal e da Fiscalizagdo deverdo satisfazer a

legislagé@o em vigor.

3.2.11 Rede eléctrica e iluminagdo provisérias

O Empreiteiro devera instalar e manter, por sua conta, uma rede eléctrica que assegure o

fornecimento de energia, e a iluminagéo durante a execugéo da obra.
A instalacdo definitiva podera ser usada durante a execugao dos trabalhos.

Deverdo ser instalados dispositivos de iluminagcdo nas construgdes provisérias e nos acessos

interiores das construgdes definitivas, em divisdes ndo dotadas de suficiente iluminagéo natural.

3.2.12 Aparelhos elevatoérios

Os eventuais aparelhos elevatérios necessarios a execugdo da obra deverdo ser instalados e
mantidos pelo Empreiteiro de acordo com o previsto no regulamento de seguranga no trabalho
de construgéao civil.

Os eventuais elevadores para transporte de pessoal deverdo ainda satisfazer ao previsto no

regulamento de segurancga dos ascensores € monta-cargas eléctricos.

3.2.13 Documentos normativos aplicaveis

* Decreto n° 41 821, de 11/08/58 - Regulamento de Seguranga no Trabalho de
Construgao Civil.

* Decreto n° 46 427, de 10/07/65 - Regulamento das Instalagdes Provisérias Destinadas
ao Pessoal Empregado nas Obras.

* Decreto n® 47 512 - Regulamento dos Servicos Médicos do Trabalho das Empresas.

* Decreto n° 513/70, de 30 de Outubro - Regulamento de Seguranga dos Elevadores
Eléctricos.

* Decreto Regulamentar n° 13/80, de 15 de Maio - Altera o Decreto anterior
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3.2.14 Critérios de medi¢ao e de pagamento

Serdo pagas por preco global (vg), todas as despesas a efectuar com a montagem,
conservagdo, desmontagem e demolicdo dos estaleiros e obras ou trabalhos auxiliares,
provisérios ou ndo, e com a execugdo e conservagdo dos acessos as diversas frentes de
trabalho, necessarios a execugao das obras.

O valor global do estaleiro devera ser repartido por trés tranches:

« fornecimento e montagem das infraestruturas incluindo todas as operagoes,

nomeadamente licenciamentos e preparagéo do terreno;
* conservagéo e manutengdo do estaleiro durante a Empreitada;

* desmontagem, incluindo todas as operagdes de remogao das infraestruturas e reposi¢céo
das condigdes iniciais do terreno.

O Empreiteiro devera discriminar todos os encargos que determinam o prego apresentado.

3.3 PIQUETAGEM E IMPLANTAGAO TOPOGRAFICA
3.3.1 Disposi¢des gerais

Antes de iniciar qualquer das fases de um trabalho, o Empreiteiro devera proceder a
implantagdo e piquetagem, com base em alinhamentos e cotas de referéncia fornecidos pelo
Dono da Obra.

Todo o material topografico necessario a estes trabalhos sera fornecido pelo Empreiteiro.

O plano de implantagdo e piquetagem sera submetido, pelo Empreiteiro, & aprovagao do Dono
da Obra, que o aprovara ou modificara no prazo de 5 dias Uteis.

O Empreiteiro tera um prazo de 5 dias uteis para verificagdo no local e apresentagdo de
observagOes, assinalando as deficiéncias que eventualmente encontre e que serdo objeto de

uma verificagdo contraditoria com o Dono da Obra.

O Empreiteiro devera confirmar a localizagdo dos equipamentos propostos no Projecto de
Execugao e caso se justifique, o Empreiteiro podera propor a alteragdo da sua localizagéo, de

forma a que aqueles equipamentos funcionem de acordo com as respectivas especificagoes.

Neste ambito, o Empreiteiro devera elaborar notas de calculo para aprovagdo da

Fiscalizagdo/Dono de Obra. Assim, a localizagdo final dos equipamentos serd da
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responsabilidade do Empreiteiro, estando esta dependente das caracteristicas dos

equipamentos a instalar e das cotas existentes no terreno.

O Empreiteiro obriga-se a ter na zona da obra o material topografico e respectivos operadores
adequados as implementagbes a efectuar e para todas as medigdes que a Fiscalizagdo entenda
necessdrias durante a execugéo dos trabalhos.

Na piquetagem dos trabalhos serdo utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com
8 a 10 cm de didmetro de cabeca, cravadas pelo menos 50 cm, devendo estas ser numeradas e
as cotas das suas cabegas ligadas a marcagoes de referéncia.

Os marcos de referéncia implantados pelo Empreiteiro deverdo ser mantidos em bom estado de
conservacgio, ficando 0 mesmo responsavel pela sua restauragdo nas condigdes originais caso
estejam danificados, sem encargos para o Dono de Obra.

Ao Empreiteiro compete a implantagdo dos trabalhos a partir dessas referéncias, bem como a

conservagao dos mesmos.

O Empreiteiro efectuara, de acordo com o Projeto, a implantagéo planimétrica e altimétrica de
todas as obras nele incluidas, bem como o0 saneamento do terreno na zona de implantagéo das
obras.

O Empreiteiro devera ter em conta outras infraestruturas projectadas ou existentes, por forma a
garantir a correcta articulagdo do faseamento da obra com o funcionamento destas

infraestruturas.

Ser3o da responsabilidade do Empreiteiro as consequéncias para terceiros, resultantes de erros
de implantagdo. E, ainda, da sua competéncia contactar os servigos publicos interessados e,
com os mesmos, solucionar e executar os eventuais trabalhos em redes afectadas pela

Empreitada.

3.3.2 Critérios de medigdo e de pagamento

Os custos associados aos trabalhos de piquetagem e implantagdo topografica das obras
deveréo ser diluidos pelos restantes trabalhos de construgéo civil, especificados nas presentes
Clausulas Técnicas.
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3.4 DESMATAGAO, DESENRAIZAMENTO E DECAPAGEM DA ZONA DE IMPLANTAGAO DAS
OBRAS

3.4.1 Ambito

Definigdo do modo de execugdo dos trabalhos de desmatagdo, desenraizamento e de

decapagem da zona de implantagédo das obras.

3.4.2 Critérios de medigao

Os trabalhos de desmatagdo, desenraizamento e decapagem da zona de implantagdo das

obras, serao medidos por metro quadrado da area de implantagdo das obras.

3.43 Remocgédo de vegetagdes

O Empreiteiro devera efectuar os trabalhos necesséarios aos desenraizamentos, desmatagoes e
arranque de &arvores, nas zonas de implantacdo dos trabalhos ou nas zonas indicadas no
projecto, contudo, o corte de cada exemplar s6 podera ser realizado apds a aprovagdo da
Fiscalizagdo e devera ser lavrado em livro de obra, bem como todos os cortes parciais a indicar
pela Fiscalizagao.

Os desenraizamentos serdo suficientemente profundos de modo a garantirem a compieta

exterminagdo das plantas.

O projecto ou a Fiscalizagdo indicardo, se for caso disso, as zonas em que a vegetagédo deve

ser removida, bem como a profundidade a que deve ser feito o desenraizamento.

Salvo indicagdo em contrario, as arvores resultantes de desmatagéo séo propriedade do Dono

da Obra, devendo o Empreiteiro transporta-las para um lugar a definir por aquele.

3.44 Decapagem

O Empreiteiro devera proceder a remogao da camada de solo superficial existente na area de
implantagéo do aterro.

Nesta decapagem devera ser removida toda a matéria organica existente na camada superficial,

incluindo as raizes das arvores e arbustos.
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O material proveniente da decapagem devera ser aplicado imediatamente ou armazenada em
locais aprovados pela Fiscalizagé&o para aplicagdo posterior, ou conduzida a deposito definitivo,

ficando a cargo do Adjudicatario quaisquer indemnizagdes que porventura tenham lugar.

No caso de reutilizagio, o material serd empilhado em pargas com altura ndo superiora 1,5me

base com cerca de 3,0 m, dispostas longitudinalmente no sentido do menor declive.

3.45 Trabalhos de protecg¢do

O Empreiteiro devera proteger eficazmente a vegetagéo, as arvores e os arbustos existentes
que se pretendam manter, ndo sendo permitido o corte ou limpeza de qualquer arvore sem
acordo da Fiscalizagdo. Arvores ou plantas arrancadas ou danificadas que se destinem a ser

preservadas serdo substituidas e expensas do Empreiteiro.

3.5 SANEAMENTO DA FUNDAGAO
3.51 Ambito

Definigdo das normas a observar na execugao do saneamento da fundagéo da nova célula.

3.5.2 Disposigoes gerais

Todas as operagdes de saneamento serdo feitas mecanicamente onde as maquinas possam
manobrar, ou manualmente, a enxada, juntando a terra em local de facil acesso aos meios de
transporte.

Em caso algum deverao ser utilizados explosivos.

3.6 ESCAVAGCOES
3.6.1 Ambito

Definigdo das normas a observar na execu¢ao de escavagoes.
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3.6.2 Critérios de medigdo

As escavagdes sdo medidas por metro cibico, sem empolamento e segundo os perfis tedricos
definidos no projecto.

Esta natureza de trabalho engloba as escavages em solos brandos, em macigo decomposto a
muito alterado, ripavel com recurso a meios mecanicos correntes, € em maci¢o rochoso néo
ripavel, com recurso a martelo pneumatico ou explosivos. Engloba ainda todos os
condicionamentos de execugdo e as operagdes inerentes, tais como escavagdo, eventuais
entivagcdes e taqueamento, carga, elevacdo, transporte a qualquer distancia, descarga e
arrumagdo em deposito, desobstrugdo de estradas e caminhos, e reparagdo de estragos

provocados no decorrer dos trabalhos.

s

Antes de iniciar qualquer trabalho de escavagdo o Empreiteiro submetera a aprovagédo da

Fiscalizagao os elementos topograficos que servirdo de base a medigao dos respetivos volumes.

A colocagdo dos materiais sobrantes das escavagdes em depésito, incluindo o seu
espalhamento e a regularizagdo do depdsito, de acordo com as indica¢gdes da Fiscalizagao,
encontra-se incluido nas escavagdes. Esta natureza de trabalho engloba, ainda, a remogao, a

carga e o transporte dos materiais.

3.6.3 Disposigoes gerais

As escavagles serdo feitas de acordo com planos de execu¢do previamente aprovados pela
Fiscalizagdo, com as indicagdes gerais do projecto e segundo as técnicas mais aconselhaveis

em face da natureza do terreno e dos condicionamentos especificos de cada caso.
Nos casos em que houver que escavar em rocha sa far-se-a uso de martelos pneumaticos.

O emprego de explosivos s6 podera ser feito com autorizagdo da Fiscalizagdo. Porém, tal
autorizagdo ndo isentara o Empreiteiro da responsabilidade total em quaisquer acidentes
pessoais ou danos a terceiros.

Todas as sobre escavagdes serdo preenchidas com materiais fornecidos e colocados a custa do
Empreiteiro. Salvo indicagdo em contrario da Fiscalizagéo, este preenchimento devera exibir as

caracteristicas mecanicas e de permeabilidade idénticas as do terreno inicial.

Os trabalhos deverao ser conduzidos por forma a facilitar os escoamentos das aguas pluviais ou
de infiltragdes de modo a evitar focos de erosao ou de insalubridade.
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O Empreiteiro adoptara medidas eficazes de protecgdo das escavag¢des no sentido de evitar
repercussdes nocivas sobre instalagdes e elementos de obra ja executados ou em execugéo,
pertencentes ou ndo a empreitada, e assumira inteira responsabilidade por todos os danos que

ocasionar.

As entivagbes a fazer deverdo ser solidamente executadas através de quadros e pranchdes, de

modo a garantir a perfeita seguranga do pessoal.

As cotas e os perfis de escavagao indicados no projecto servem apenas de orientagdo geral e
estdo sujeitos as correcgdes que a Fiscalizagdo julgar convenientes em face das condigbes

locais, o que podera implicar sucessivas retomas de trabalho.

Nao serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamagdes ou pedidos de rectificagdo de pregos
unitarios e quantidades de trabalho com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de
agua a qualquer profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do
Empreiteiro), necessidade de proceder a entivagées ou qualgquer outra razdo decorrente das
condigdes locais do terreno.

O Empreiteiro devera ter em conta a necessidade de obter uma boa ligagdo nas partes das
estruturas de betdo que sejam betonadas directamente contra o terreno, em especial as
superficies de fundagéo.

O Empreiteiro executara com cuidados especiais, por aprofundamentos sucessivos, a parte final
das escavagbes das fundagdes das estruturas de betdo em cerca de 0,5 m de espessura,
devendo as profundidades finais destas ser adaptadas no local pela Fiscalizagdo, em fungéo
das caracteristicas do terreno. Para tal as zonas escavadas serdo desembargadas de

escombros e limpas a fim de poderem ser examinadas pela Fiscalizagao.

A rocha de fundacdo devera apresentar superficie rugosa, sem rocha solta, ndo sendo
permitidos os cortes em degraus.

O Empreiteiro é obrigado, sempre que isso seja possivel, o que compete a Fiscalizagado avaliar,
a retirar, imediatamente antes de betonagem, quaisquer madeiras de escoramentos ou
entivagdes que estejam fora dos revestimentos teéricos, de modo que o betdo contacte

directamente com a rocha.

As escavagOes para as fundagbes realizar-se-do com antecedéncia ndo superior a 15 dias,

relativamente a data de execug&o dos respectivos trabalhos.
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Durante o periodo de execugédo, as superficies de escavagdo deverdo ser mantidas a seco. As
escavagbes ndo poderdo ser executadas sendo apos a definigdo dos dispositivos eficazes de
drenagem, captagdo e evacuacado das aguas de qualquer natureza.

Para o efeito o Empreiteiro devera prever, onde necessario, a execugdo de caleiras, valetas e
pogos. O Empreiteiro devera ainda dispor de meios de bombagem suficientes, em nimero e

capacidade, para fazer face a todas as eventualidades.

O material escavado cuja aplicagdo ndo esteja prevista no projecto ou que nio venha a ser
indicada pela Fiscalizagéo sera conduzido a vazadouro, em local a indicar pelo Empreiteiro.

Todos os trabalhos deverdo ser executados tendo sempre presente a necessidade de garantir a

seguranga do pessoal e da propria obra.

O Empreiteiro podera prescindir dos materiais escavados cuja aplicagdo esteja prevista no
projecto e optar por obter os materiais noutras pedreiras ou empréstimo da sua escolha, desde
que obtenha aprovagéo da Fiscalizagao.

3.7 CONTACTO ATERRO-FUNDAGAO
3.7.1 Ambito

Definigdo das normas a observar na preparagao da fundagao dos aterros.

3.7.2 Critérios de medigao

O custo desta natureza de trabalho considera-se incluido no prego unitario do metro cubico do

aterro.

3.7.3 Preparag¢ao da fundagao

Antes do inicio da execugdo dos aterros devera garantir-se que a fundagdo do aterro sera
realizada em terrenos compactos.

Nenhum material devera ser colocado sobre a fundagdo enquanto esta se apresentar com
aguas depositadas, ou se verificar a existéncia de qualquer ressurgéncia. A Fiscalizagéo sé

permitira a colocagédo de materiais de aterro depois da prepara¢@o adequada da fundagéo, que
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podera incluir a execugdo de um sistema de drenagem que conduza para o exterior as aguas

provenientes de qualquer nascente existente.

3.8 ATERROS
3.8.1 Ambito

Definigdo das normas a observar na execugao de aterros.

3.8.2 Critérios de medigado

Os aterros sdo medidos por metro clbico, ndo considerando empolamento e segundo os perfis
tedricos que se definem nos desenhos e indicagbes do projecto, tendo em conta,

designadamente, o contorno das fundagtes.

Para efeitos de pagamento ndo serdo tidos em consideragdo os volumes de aterro necessarios
para a sobrelevagao do corcamento nem outros volumes em excesso do perfil, a menos que
estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, aprovados ou determinados

previamente pela Fiscalizagao.

Esta natureza de trabalho inclui todos os trabalhos acessoérios e complementares necessarios,
nomeadamente todos os encargos com a selecgdo do material proveniente das escavagdes ou
de manchas de empréstimo, a carga, o transporte, a colocagéo, a rega, a compactagéo e a
regularizacdo final de superficies e taludes e, também, a remocdo dos materiais que a
Fiscalizagao rejeitar. Inclui, ainda, a realizagdo das camadas de aterro experimental definidas e
todas as outras camadas experimentais que venham a ser necessarias para a aferigdo do
procedimento de compactagéo e os respectivos ensaios de controlo, assim como os ensaios

laboratoriais para comprovagao das propriedades mecanicas dos materiais.

3.8.3 Disposigdes gerais

N&o é permitido o inicio da construgédo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo tenha

inspeccionado e aprovado a drea respectiva.

Na preparacdo da superficie em que assentam os aterros, sempre que existam declives
superiores a 1V/5H, devera escarificar-se a superficie de fundagdo ou dispd-la em degraus de

forma a assegurar uma boa ligagdo ao material de aterro.
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A realizagdo de empréstimos para aterros dependerad sempre da aprovagéo da Fiscalizagao,
quanto a origem e a natureza dos materiais.

A qualidade dos materiais e do trabalho de colocacdo e compactacdo em aterro, deve ser

verificada de modo continuo durante o trabalho a custos do Empreiteiro.

A superficie da camada superior dos aterros deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondulagées ou material solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferengas
superiores a 5 cm em relagao aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

3.8.4 Espalhamento e compactagao

Os solos serdo espalhados em camadas aproximadamente horizontais e com espessura

uniforme por intermédio de bulldozers ou outro tipo de equipamento acordado pela fiscalizagéo.

Tanto o espalhamento como a circulagédo dos equipamentos far-se-a paralelamente ao eixo da

célula.

Salvo indicagdo do projecto em contrario, os aterros serdo executados por camadas a toda a
largura, de acordo com o programa de frabalhos, com espessura e grau de humidade
adequados aos meios de compactagdo, devidamente regularizadas e com inclinagéo suficiente
para facil escoamento da agua das chuvas, devendo o declive transversal ser, no entanto, entre
2a5%.

imediatamente antes do espalhamento em cada camada, a superficie de contacto devera ser
aprovada pela Fiscalizagdo. Antes da descarga dos solos da camada seguinte, a superficie do
aterro sera escarificada, numa profundidade de 5 cm, com um escarificador e/ou uma grade de
discos pesada ou outro tipo de equipamento aceite pela Fiscalizagdo, tendo em vista conseguir
ligagbes perfeitas entre camadas.

Se a superficie do aterro interrompido tiver sofrido alguma alteragéo, dessecagéo, fissuragao,
ravinamento, humidificagdo excessiva ou amolecimento pelo facto de ter ficado exposta um
certo tempo ao ar ou outros agentes atmosféricos, devera ser decapada até encontrar materiais
com caracteristicas aceitaveis.

Os materiais a colocar na nova célula serdo compactados, em principio, com um teor em agua
médio de compactacao ligeiramente inferior ao teor em agua 6timo do ensaio Proctor normal e a
faixa de tolerancia sera de Wopt-1,0% a Wépt.
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Nos contactos com a fundagao rochosa e com estruturas de betdo, a faixa de tolerancia sera
entre Wopt e Woépt+2,0 %, devendo o valor médio situar-se préximo do limite maximo.

O grau de compactagio devera ser superior a 98 % relativamente ao ensaio Proctor normal com
um desvio padrao inferior a 3 %.

A Fiscalizagdo reserva-se o direito de modificar, no decorrer dos trabalhos, se necessario, as
caracteristicas de compactagdo anteriormente fixadas, nomeadamente para obter os pesos

volumicos requeridos e para permitir que as maquinas trabalhem em condigdes satisfatérias.

No caso dos materiais terem sido compactados com um teor em agua diferente do especificado,
ou definido pela Fiscalizagdo, deverdo ser, segundo o caso, secos ou humidificados e

homogeneizados a encargo do Empreiteiro.

3.8.5 Aterros experimentais

O mais tardar um més antes da data prevista para o inicio da construgdo dos aterros, o
Empreiteiro executara um aterro experimental, com o fim de optimizar os métodos de colocagao
e de compactagao dos solos de aterro e comparar as baridades e teores em agua obtidas no

campo com os valores obtidos em laboratdrio em ensaios de compactagéo leve.

O Empreiteiro efectuara todos os ensaios solicitados pela Fiscalizagdo fazendo variar os
diferentes paradmetros que intervém na operagdo, tais como o teor em agua, espessura das
camadas, numero de passagens, equipamento de compactagao, condigbes de exposicao do
material, etc.

Em principio o aterro experimental obedecera as seguintes normas:

a) Selecciona-se uma area no local, plana e com boas condices de fundagdo apds

remogao do solo organico superficial, com 30 m de comprimento por 20 m de largura;

b) Coloca-se o solo a usar no aterro em quatro faixas de 5 m de largura, com uma dada
espessura de camada (cerca de 30 cm para um cilindro vibrador de 12tf de peso estatico) e
junta-se agua de forma a que as quatro faixas tenham teores em agua de colocacéo diferentes
entre si: duas do lado seco em relagédo ao 6ptimo laboratorial (uma mais seca que a outra) e
duas do lado humido (uma mais himida que a outra). Compacta-se com 4 passagens do cilindro
vibrador,
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¢) Com os resultados obtidos, isto é, compactagéao relativa em cada camada e afastamento
do teor em agua em relagdo ao ensaio de compactagéo leve, tragca-se a curva de compactagéo
para a energia de compactagéo de campo

d) Repetem-se a operagbes a), b) e c¢) para diferentes espessuras de camada ou para
diferente numero de passagens do equipamento compactador tendo em atengéo a andlise dos

resultados obtidos em c);

e) Em camadas com espessura superior ou igual a 0,30 m far-se-d3o0 duas ou mais
determinagdes em profundidade para analisar a variagdo do teor em agua e de compactagao
com a profundidade da camada. Devem evitar-se gradientes elevados. Além disso, é importante

minimizar a eventual segregagéo do material;

f) O conjunto dos resultados permitira tomar uma decisdo sobre a melhor forma de
efectuar a compactagao.

E de salientar que nos aterros experimentais se devera proceder & abertura de valas que
permitirdo uma observagao visual facil das paredes da vala e que contribuem de uma forma

importante para um julgamento sobre os efeitos da compactagao.

Deverdo ser retiradas deste aterro amostras, a partir das quais realizardo ensaios de
compactacdo. Igualmente serdo moldados provetes com as caracteristicas de compactagéo de
campo com vista a realizagdo de ensaios de resisténcia para verificar se as caracteristicas
mecénicas admitidas no projecto. Para tal, devera ser realizado um ensaio de compressao
triaxial do tipo CU com medigdo de pressdes intersticiais, constituido por 3 provetes com
tensdes de confinamento de 50 kPa, 100 kPa e 200 kPa.

Embora o processo acabado de descrever seja indicativo e simplificado, a Fiscalizagdo podera
exigir a sua realizagdo, sempre que tenha duvidas sobre a eficacia dos métodos de

compactagao propostos.

3.8.6 Controlo da compactacao

No controlo da compactagéo dos aterros em solos utilizar-se-a4 o método de Hilf.

O controlo dos aterros sera efectuado pelo método usual da determinagéo do peso volumico
aparente seco e do teor em agua dos solos colocados em obra e sua comparagdo com 0s
valores correspondentes ao ensaio de compactagdo com energia eficaz equivalente ao do

equipamento utilizado, efectuado sobre a mesma amostra.
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A determinacéo do peso volimico aparente seco deve ser feita a partir do método da garrafa de
areia (Especificagdo LNEC E204-1967).

A determinagéo do teor em agua de colocagédo poderd, apds acordo da Fiscalizagéo, ser feita
por métodos expeditos devidamente aferidos por determinagdes laboratoriais através de

secagem em estufa, segundo o processo normalizado (Norma Portuguesa NP 84 -1965).

Efectuar-se-ao duas séries de ensaios de controlo por cada camada de aterro do mesmo
material.

Independentemente destas condigbes efectuar-se-do ensaios nas areas onde o grau de
compactagéo for duvidoso, tais como:

¢ Areas onde as maquinas fazem manobras durante as operagdes de compactagao;
e Areas em que possa ocorrer um teor em agua impréprio;
¢ Areas que contenham materiais que difiram substancialmente do tipo médio;

e Areas em que se suspeite que 0 nimero de passagens do cilindro tenha sido menor que
o especificado ou que aquele tenha perdido lastro;

e Zonas de ligagdo dos aterros a obras de betdo ou a enrocamentos, em todas as zonas

compactadas a mago pneumatico ou por processo equivalente;

e Areas em que uma camada muito espessa tenha sido compactada.

3.8.7 Equipamento para execugido dos aterros

A compactagéo sera executada com o equipamento que vier a ser proposto e devidamente
aferido em aterros experimentais.

Os cilindros vibradores a utilizar deverdo ter as seguintes caracteristicas, ou caracteristicas
equivalentes:

e Largura minima dos cilindros - 2m;
e Carga por cilindro - 8 a 10tf;

e Frequéncia de vibragdo - 1200 a 1600 vibragdes por minuto.
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No caso de virem a ser utilizados cilindros pés de carneiro, estes deverdo ter as seguintes

caracteristicas, ou caracteristicas equivalentes:

3.8.8

Numero minimo de cilindros: 2;
Diametro dos cilindros: 1,5 m;

O peso do cilindro devera originar pressées minimas de 20kgf/cm? quando vazio e de 30
a 35kgf/cm? quando cheio;

Cada pé (sheep foot) devera ter, pelo menos, 23 cm, por cada 75 cm? de cilindro.

Equipamento laboratorial

O Empreiteiro dispora do material necessario para executar, de forma permanente, os seguintes

ensaios, durante a execugao dos aterros:

Preparagao por via seca de amostras para ensaios de identificagdo (LNEC E195 -1966);

Andlise granulométrica da fracgdo do solo retida no peneiro de malha quadrada de
0,074 mm de abertura (LNEC E196 -1966);

Determinagao laboratorial do teor em agua (NP84 - 1965);
Determinagao dos limites de consisténcia (NP143 — 1969);
Determinagédo da densidade das particulas (NP83 — 1965);
Ensaio de compactagdo (LNEC E197 — 1966);
Determinagao expedita do teor em agua (Speedy);

Determinagdo da baridade seca “in situ” (LNEC E204 — 1967, LNEC E205 — 1967 ou
equivalente).

O Empreiteiro dispora também de um funcionario especializado para execugdo destes ensaios,

a efectuar segundo as normas Portuguesas (NP) e especificagdes do Laboratério Nacional de

Engenharia Civil (LNEC) em vigor e sempre sob o controlo e orientagao da Fiscalizagao.

Todos os valores obtidos nos ensaios de controlo, bem como a respectiva localizagédo, devem

ficar indicados no livro de obra.
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3.8.9 Encarregado

O Empreiteiro mantera na obra durante a execugdo dos aterros um encarregado pratico e
competente o qual acompanhara constantemente todas as operagdes.

3.9 INSTALAGAO DE CONDUTAS PARA FUNCIONAMENTO EM PRESSAO
3.9.1 Consideragdes gerais

A presente Especificagao tem por objectivo definir os critérios que devem ser respeitados para o
fornecimento e montagem das diversas tubagens e respectivos acessorios nas redes destinadas
a funcionar em presséao.

A implantagdo das obras e acompanhamento dos trabalhos devera ser efectuada por uma

equipa de topografia.

Em caso de haver divergéncias entre elementos do projecto, deverao ser seguidos os seguintes

critérios:

1. Divergéncias entre as cotas assinaladas e as dimensdes a escala, prevalecerdo as
primeiras;

2. Divergéncias entre desenhos de escalas diferentes, prevalecerdo os de maior escala; e

3. Divergéncias entre desenhos e especificagao, prevalecera esta ultima.

3.9.2 Materiais
3.9.2.1 Geral

Todos os materiais a empregar deverao satisfazer o especificado nas normas e Regulamentos

Portugueses em vigor e o estipulado nas respectivas Especifica¢des.

Todos os materiais deverdo ser submetidos a apreciagdo da Fiscalizagdo para o que o
Empreiteiro se obriga a apresentar, para aprovagéo, com antecedéncia necessaria, amostras de

materiais a empregar.

Os materiais, fornecidos pelo Empreiteiro, que se verifique por simples exame ou em face dos
resultados de ensaios nao satisfazerem as condigdes exigidas serdo rejeitados, sendo
imediatamente removidos da zona da obra por conta do Empreiteiro, e substituidos.
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O facto da Fiscalizagdo permitir 0 emprego do material, ndo isenta o Empreiteiro da
responsabilidade sobre a maneira como ela se comportar na parte da obra em que for aplicada.

Os materiais de consumo ficardo totalmente por conta do Empreiteiro.

Os materiais, fornecidos pelo Dono da Obra, rejeitados no acto de recepg¢do por nao
satisfazerem as condigdes exigidas, serdo rejeitados, e removidos do local da obra por conta do
Dono da Obra, e substituidos.

Os materiais danificados posteriormente a recepgdo pelo Empreiteiro, serdo substituidos pelo

Empreiteiro.

Para verificagdo da qualidade dos materiais a Fiscalizagdo podera mandar submeté-los antes do

inicio dos trabalhos ou durante a sua realiza¢do as provas de ensaios que julgar convenientes.

O fornecimento das amostras, assim como as despesas que haja a efectuar com os ensaios sédo

por conta do Empreiteiro.

3.9.2.2 Prescrigoes especificas para cada material

Os materiais utilizados nas tubagens dos diversos materiais deverdo satisfazer as
caracteristicas dimensionais, qualitativas e condigées técnicas de fornecimento prescritas nas
Especificagdes respectivas.

3.9.3 Movimentagao de tubos e sua colocag¢ao nas valas
3.9.3.1 Manuseamento

Antes do inicio dos trabalhos, o Empreiteiro devera dispor de todos os equipamentos
necessarios para o descarregamento, empilhamento e colocagao sobre o solo junto ao local de

aplicagéo e na vala, dos tubos, acessérios e outros materiais.

A carga e a descarga dos tubos e acessérios nos veiculos de transporte e a sua descida para o
fundo das valas deverdo fazer-se manual ou mecanicamente, consoante o peso dos tubos e a
profundidade das valas. Em qualquer dos casos serdo sempre manuseados cuidadosamente,
com auxilio de cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda utilizando garras planas, ou
suficientemente largas, protegidas com revestimento macio, por forma a evitar danos nas

extremidades dos tubos ou no seu revestimento, quando exista.
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Quando n3o se dispuser de meios mecanicos, os tubos deverdo ser carregados e
descarregados lateralmente, recorrendo a dois planos inclinados, sendo a sua descida (e
subida), controlada manualmente com duas cordas, cintas ou correias convenientemente
amarradas. Os planos inclinados deverdo ter uma rigidez suficiente e um comprimento
permitindo que se estabelega uma inclinagéo inferior a 15° e deverdo ser colocados a distancia
de um quinto do comprimento do tubo a partir de cada extremidade. Cada corda, cinta ou correia
deverdo dar uma volta completa ao tubo (duas voltas para tubos mais pesados). Uma das
extremidades das cordas devera estar fixada firmemente ao veiculo (ou ao solo, no caso da
descida para a vala), sendo as extremidades livres arreadas lenta e simultaneamente por
homens colocados em cima do veiculo (ou no solo se o tubo estiver a ser descido para a vala,
ndo sendo, necessario os planos inclinados). Em nenhuma circunstancia se podera deixar os

tubos cairem ao solo, sem controlo.

Os tubos descarregados em planos inclinados ndo serdo atirados ou rolados contra tubos ja no

solo.

Se algum tubo, junta, valvula ou outro acessério for danificado durante o seu manuseamento, os
danos seréo imediatamente comunicados a Fiscalizagao que indicara as reparagdes a efectuar

ou a rejeigdo dos materiais afectados.

3.9.3.2 Transporte

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém, para os locais de aplicagdo, em
plataformas de reboque por tractor, em camifes ou noutros veiculos providos de boa suspenséo
e equipados com dormentes, coxins ou dispositivos de fixagdo equivalentes, apropriados ao seu
perfeito acondicionamento durante a viagem. Caso haja necessidade de proceder a
empilnamento, deverdo ser respeitados os preceitos constantes desta especificagdo.

3.94 Armazenamento

O Empreiteiro devera ter em depdsito as quantidades de materiais necessarios para garantir a

continuidade normal da laboragao.
Os materiais deverdo ser arrumados em lotes que se distingam facilmente.

O Empreiteiro serd responsével, pelo armazenamento em seguranga dos materiais por ele

fornecidos ou por ele aceites até sua incorporagéo final na obra.
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Até ao momento da sua utilizagéo, as juntas, anéis de borracha, lubrificantes, etc., deverao ser
guardados num local fechado. Os anéis de borracha deverdo ser mantidos nos sacos ou nas
embalagens em que foram fornecidos. Deverao estar protegidos da luz solar, éleos e gorduras e
de fontes de calor. Se os anéis de borracha forem entregues atados entre si, é recomendavel
que sejam desatados alguns dias antes da sua utilizagao a fim de se eliminarem as marcas

eventualmente deixadas pelos atilhos.

3.9.4.1 Empilhamento

Tanto no armazém como nos locais de aplicagdo, os tubos podem ser arrumados por
empilhamento. Este far-se-a (no caso do empilhamento ser de forma prismatica) com
interposigdo de travessas de madeira providas de coxins circulares, em recorte ou doutro tipo,
nos quais os tubos repousem sem contactos com o solo ou entre si. A espessura dos coxins
devera ser bastante para que nem os tubos nem o seu revestimento exterior, quando este
existe, sejam danificados; e o seu raio de curvatura devera ser igual ao do circulo exterior dos
tubos que neles repousem. Calgos deverédo ser solidamente pregados na extremidade de cada

travessa.

Em certos casos, dependentes do material constituinte dos tubos e dos respectivos didmetros,
podera aceitar-se que o seu empilhamento se faga directamente uns sobre os outros, em
piramide, ficando apenas 0s da camada inferior assentes em armagdes de madeira, providas de
coxins, desde que nao atinja, na base, um peso excessivo, capaz de produzir deformagdes nos
tubos ou danos no seu revestimento exterior, se existir.

A altura das pilhas a formar devera ser sempre limitada de maneira a permitir a retirada posterior

facil dos tubos, mas nunca serd superior a altura recomendada pelos fabricantes.

3.9.4.2 Colocacao junto ao local de aplicagdao

A descarga dos tubos devera ser feita tdo perto quando possivel do local onde irdo ser
aplicados. Ter-se-4 em atencdo que os tubos deveréo ficar bem estabilizados e colocados ao

abrigo do transito ou de qualquer causa de dano possivel.
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3.9.4.3 Protecgiao interior dos tubos

Serdo tomadas todas as precaugbes para evitar que entrem nos tubos e acessérios terras,
pedras, madeiras e quaisquer outros corpos ou substancias estranhas, assim como agua ou
animais, procurando-se que o seu interior se mantenha limpo durante o transporte,

manuseamento, colocagido e montagem nas valas.

Na suspensdo didria dos trabalhos e sempre que se verifique uma interrupgdo no processo de
assentamento da conduta, os topos livres dos tubos e dos acessérios ja montados deverdo ser
tamponados e vedados por dispositivo a aprovar pela Fiscalizagéo, a fim de impedir a entrada
de sujidade, detritos, corpos estranhos, animais e agua. .

Se, néo obstante todos os cuidados, aparecerem na montagem tubos insuficientemente limpos
no seu interior, a Fiscalizagdo determinara ao Empreiteiro que, antes de os aplicar, proceda a

sua lavagem, ou mesmo desinfec¢do, nos moldes prescritos nesta Especificagéo.

3.9.4.4 Tubos com costura longitudinal

No caso de se utilizarem tubos de ago soldado ou quaisquer outros com costura longitudinal,
esta devera ficar no tergo superior da conduta, de modo descontinuo, alternando-se

sucessivamente para um e outro lado da geratriz do extradorso.

3.9.4.5 Inspecgido antes da montagem

Todos os tubos e acessorios deverdo ser inspeccionados pela Fiscalizagdo antes de se
colocarem nas valas.

Se apresentarem leves estragos, poderdo ser reparados, pelo Empreiteiro e por sua conta, mas,
se apresentarem fendas, grandes mossas, falhas e chochos ou outros defeitos importantes, a

Fiscalizagdo podera rejeita-los e recusar a sua reparag¢ao para futura aplicagao.

Irregularidades ou riscos podendo afectar a estanqueidade das juntas deverdo ser eliminados.
No caso de extremidades esmagadas ou rachadas, poder-se-a igualmente cortar a extremidade
do tubo e rearranja-lo. Os tubos objecto de reparagdes serdo assinalados de modo a serem
facilmente identificados durante a realizagdo do ensaio hidrostatico. Todas as partes reparadas
serdo novamente inspeccionadas antes da montagem da tubagem.
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Para os tubos com revestimentos, exterior ou interior, se qualquer parte do revestimento for

danificada, a reparagéo sera feita pelo Empreiteiro e por sua conta, mediante aprovagdo pela

Fiscalizagao.

3.9.5 Montagem
3.9.5.1 Trabalhos preparatorios

Ao iniciar diariamente a montagem das condutas, o Empreiteiro devera dispor do seguinte:

e Vala aberta e drenada, com largura e profundidade adequadas ao diametro da conduta

€ a natureza do terreno, leito regularizado e taludes estabilizados, tudo numa extenséo

nao superior a 150 metros e nado inferior 4 média diaria de progressdo da montagem,

salvo casos especiais, como tal reconhecidos pela Fiscalizagdo;

e Tubos e acessoérios de ligagdo, provenientes de lotes aprovados, empilhados ou

alinhados paralelamente a vala, em quantidade pelo menos bastante para um dia de

montagem;

e Montadores e mao-de-obra auxiliar, equipamento, materiais e ferramentas de espécie

adequada e em quantidade suficiente para que o assentamento, o nivelamento e os

ensaios da conduta se possam realizar com eficiéncia e perfei¢cao, e de acordo com o

estipulado nesta Especificagdo, sem interrupgdo e em bom ritmo.

3.9.5.2 Escavacao e preparacgao da vala

3.9.5.2.1 Recomendagdes gerais

A vala deverd ser escavada de maneira a que o tragado, a inclinagédo, o tipo de apoio e as

dimensdes indicadas no projecto, nomeadamente o alinhamento, seja respeitado. Nao sera

realizada qualquer alteragdo ao alinhamento de projecto da tubagem previsto sem acordo prévio

da Fiscalizagao.

O Empreiteiro devera tomar todos os cuidados exigidos pelas regulamentagdes em vigor, pelas

circunstancias da obra de modo a assegurar a seguranga do publico e dos operarios e a evitar

interromper ou perturbar os servigos de utilidade publica ou privada, durante o assentamento da

tubagem. Nomeadamente, dever-se-4 manter livre o escoamento superficial de aguas das

chuvas e deixar, sempre que possivel, passagem livre para o transito de veiculos e pedes.
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A escavagdo da vala sé se iniciara quando forem confirmadas as posi¢cdes de outras obras
subterréneas interferentes, ja executadas ou em execugao, pertencentes ou nao a Empreitada.
O Empreiteiro adoptara mediadas de protecgédo no sentido de evitar repercussées nocivas sobre

essas obras, assumindo inteira responsabilidade por todos os danos que ocasionar.

Se houver risco de a vala recolher agua (de toalha freatica, infiltragdo ou escoamento de agua
das chuvas) ou se o solo for instavel, o avango da escavagao devera ser regulado pela cadéncia
de assentamento da tubagem, de modo a que este esteja a poucos comprimentos de tubos de

atraso em relagdo a escavagio.

Todos os trabalhos de escavagéo e aterro deverdo respeitar as indicagcbes constantes da
Especificagao relativa a movimentagao de terras.

3.9.5.2.2 Largura da vala

A largura da vala (excluindo entivagdo) devera ser suficiente para permitir o assentamento e
montagem da tubagem e acessérios e a compactagao do material que fique em contacto com o

tubo, nomeadamente com o dorso inferior.

Nos locais onde se recorrer a flexibilidade das juntas para a realizagdo de curvas horizontais ou
verticais, o fundo da vala devera ser alargado do lado exterior da curva de modo a permitir a
montagem prévia dos tubos, em alinhamento recto.

3.9.5.2.3 Profundidade da vala

As valas serdo, em regra, escavadas até as cotas indicadas no projecto, tendo em atengao que

as cotas sio do extradorso inferior das condutas e o assentamento da tubagem.

Qualquer excesso de escavagdo em relagdo a indicada no paragrafo anterior ou pela
Fiscalizagdo ou depresséo no fundo da vala, devera ser preenchido com material granular fino
compactado, em condigdes de garantir o bom assentamento da tubagem, sendo por conta do
Empreiteiro tanto o excesso de escavagdo como o aterro necessario para repor o fundo da vala
na cota desejada.
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3.9.5.2.4 Preparagao do leito de assentamento

> Preceitos gerais

O fundo da vala devera acompanhar rigorosamente a inclinagdo do perfil longitudinal de

projecto. Este devera estar uniformizado e, se possivel, seco.

No sitio das juntas o leito de assentamento devera ser rebaixado de modo a garantir o apoio
continuo da tubagem e evitar 0 seu apoio sobre as juntas. As dimensdes destes rebaixamentos
dependerao das dimensdes e do tipo de juntas adoptadas.

Quando o solo natural, apés a escavagéo, ndo apresentar condigbes adequadas de suporte nas
cotas necessdrias ao projecto, a Fiscalizagdo podera autorizar uma sobreescavagado, devendo o
material ser totalmente removido e substituido por outro que satisfaga as condigdes de

resisténcia necessarias, ou adoptar apoios scbre laje ou bergo continuo de betéo.

Em caso de duvida por parte do Empreiteiro quanto ao tipo de fundagdo a adoptar, este sera
indicado pela Fiscalizagdo a qual, por seu turno, podera mandar alterar a fundacdo adoptada

pelo Empreiteiro, devendo, porem, fazé-lo antes de se iniciar o aterro da vala.

Os tubos deverao ficar uniformemente apoiados no leito de assentamento, criado no fundo da
vala ou na almofada de areia, ao longo de toda a geratriz inferior, excepto nas secgdes
transversais correspondentes as juntas de ligagao, as quais ficardo a descoberto em todo o seu

perimetro, até aprovacao do ensaio de pressao hidrostatica interna.

> Apoio em almofada de areia

O fundo da vala devera ser recoberto com uma camada de areia na espessura de 10 cm como
especificado. Antes do assentamento da tubagem, esta camada sera humedecida e compactada
com magos ou pildes normais.

> Apoio descontinuo

Em opg¢do ao assentamento uniforme do tubo no leito, admite-se que, para determinados tipos
de tubo e quando a Fiscalizagao der autorizacdo nesse sentido, o assentamento da tubagem se
faga recorrendo a cabeceiras de terra ou areia.
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As cabeceiras serdo firmemente compactadas e terdo uma dimensdo que permita manter o
alinhamento da tubagem e um espagamento entre as juntas de ligagdo e o fundo da vala de 5
cm no minimo. Cada tubo sera assente em duas cabeceiras colocadas aproximadamente a

distancia de um quinto do comprimento do tubo a partir de cada extremidade.

Depois de montados os tubos seguintes, ¢ intervalo entre o tubo e o fundo da vala sera
devidamente preenchido com material granular fino (areia) ou terra cirandada e compactada
cuidadosamente de modo a proporcionar um leito firme e uniforme a todo o comprimento do
tubo.

> Apoio em coxins de betdo

Nos trogos de conduta com o recobrimento minimo regulamentar sobre o extradorso e sujeitos a
fortes sobrecargas de superficie, devera aumentar-se a resisténcia dos tubos apoiando-se sobre
uma fundagdo continua em coxins de betdo simples de 200 kg de cimento por m3, com as

dimensdes minimas em fun¢éo dos didmetros interior ® i e exterior ® e da canalizagao.

» Uso de calcos

Quando o assentamento dos tubos é feito directamente sobre o terreno natural do fundo da vala
ou sobre almofada continua de areia, € expressamente interdita a interposigcdo de calgos,
também de betdo, para erguer e manter os tubos ao nivel das cotas necessarias.

3.9.5.3 Assentamento de tubagem

Antes do assentamento na vala, os tubos, as juntas e acessdrios serdo cuidadosamente
examinados para detectar eventuais avarias surgidas com o seu manuseamento. O material
danificado devera ser claramente assinalado para evitar a sua utilizagdo antes de serem

tomadas as medidas necessarias.

Os tubos, as juntas e acessoérios deverdo ser cuidadosamente colocados em vala utilizando os

meios manuais ou mecanicos mais apropriados ao seu peso e a profundidade da vala.

No caso de assentamento com apoio continuo, toda a tubagem devera estar em contacto com o

leito de assentamento ao longo de toda a sua extensdo ndo devendo nunca o seu peso ser
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suportado pelas juntas. Para isso, o leito de assentamento serd convenientemente preparado
através da execugdo de pequenos nichos no sitio das juntas.

Se o tragado impuser a obtengdo de uma curva nos planos horizontal ou vertical através de
deflexdo permitida pelas juntas, ela sé se podera realizar apés a montagem da junta. Numa
primeira etapa, os trogos de tubo serdo colocados num alinhamento recto, alargando a vala, se
for o caso, no lado exterior da curva. A curvatura referida obtém-se em seguida através de
movimentos sucessivos dos trogos de tubagem adjacente, repartindo igualmente o desvio
angular necessario a curva de cada lado da junta.

O assentamento da tubagem devera ser executado com a verificagdo da profundidade do fundo
da vala e das cotas da geratriz externa superior do tubo em cada 30 m, podendo em zonas
criticas ser de 10 metros, de modo a respeitar os desenhos de projecto e a permitir que os
trabalhos possam decorrer em varias frentes sem a necessidade de correcgdo de cotas nos

encontros dos varios trogos.

3.9.5.4 Aterro e compactacado

O aterro da vala devera ser feito, em principio, em duas etapas:

e 12 Aterro parcial antes da realizagéo dos ensaios em obra (atingindo cerca de 30 cm

acima do extradorso da tubagem para DN < 200 mm ou 50 cm para valores superiores);

o 2?2 Aterro definitivo apds a realizagao dos ensaios em obra.

S6 com a autorizagdo prévia da Fiscalizagao se podera admitir o aterro completo da vala numa
Unica operacdo. Em qualquer dos casos, a execugdo do aterro devera ser devidamente
executada e uma boa compactagdo devera ser assegurada. O material de aterro devera ser de
boa qualidade, isento de matéria organica, pedras e outros corpos estranhos que possam
prejudicar a compactagao ou a propria tubagem. No caso do aterro parcial antes de realizados
0s ensaios em obra, as juntas deverao ser deixadas a descoberto.

O envolvimento lateral da canalizacdo deve ser executado simultaneamente de ambos os lados

da conduta, através de camadas delgadas de cerca de 15 cm.

O aperto e compactagdo do aterro até ao nivel do semiperimetro inferior dos tubos, devera
fazer-se utilizando magos ou pildes manuais, e na vizinhanga da conduta, utilizando macos de
madeira rija em forma de cunha, que realizam o aperto com uma componente lateral e assim

aconchegam melhor os tubos na sua hemisecgao inferior.
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A primeira fase do aterro até 20 cm acima do tubo deve ser apertada manualmente. No restante
da vala, até se atingir a base do pavimento ou o terreno natural serdo permitidas camadas de
espessura de 40 a 50 cm antes de apertadas, podendo a compactagdo ser feita
mecanicamente.

Nos trabalhos de aterro e compactagdo devera ser tido em conta o prescrito na Especificagdo
relativa a movimentagao de terras.

3.9.6 Juntas e acessorios

As juntas serdo do tipo e no material adequados a tubagem da conduta. A sua montagem

devera ser executada em conformidade com as instrugdes do fabricante.

As curvas, derivagdes, cones de transigdo e demais acessdrios incluindo as respectivas juntas

de ligagao serdo de ferro fundido ductil e adequados a tubagem da conduta.

As valvulas de seccionamento, as ventosas e as descargas de fundo serdo dos tipos

mencionados no projecto e localizar-se-ao nas sec¢des também nele indicadas.

3.9.7 Macigos de apoio e ancoragem
3.9.7.1 Macicos de apoio

Serao construidos em betédo simples da classe de resisténcia C25/30 e da classe de exposigdo
ambiental XC2 e moldados “In situ”, de encontro a superficie exterior da conduta ou do
acessério a que servirem de apoio e do terreno, nos locais indicados no projecto. Estdo

descritos nos desenhos tipo do projecto.

A moldagem devera dar aos macigos uma configuragéo tal que deixe livres os parafusos e as
juntas de ligagdo dos tubos e acessorios, a fim de possibilitar uma eventual desmontagem sem
necessidade de demoligdo dos macigos

3.9.7.2 Macicos de ancoragem

Os macicos de amarragdo deverao ser executados em todos os acessorios como curvas, tés e
cones de redugdo que ndo permitam transferir os esforgos longitudinalmente ao longo das
tubagens;
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Os macigos de amarragdo dos acessérios para didmetros até 400 mm serdo do tipo encosto e
executados no local com betdo da classe de resisténcia C25/30 e da classe de exposi¢édo
ambiental XC2, e ago A400 NR;

Caso as condi¢des da fundagdo o permitam, e a fiscalizagdo o aprove, os macigos do tipo

gravidade poderdo ser substituidos por macigos de encosto;

Os macigos de amarragdo de acessérios com didmetros superiores a 400 mm serdo do tipo

gravidade;

A forma dos macigos devera respeitar as pegas desenhadas os quais foram concebidos para

colocar a cofragem envolvente dos acessérios sempre normal ao respectivo eixo;

Os macigos do tipo encosto deverdo ficar encaixados na escavacgéo quer no fundo da vala, quer
nas paredes laterais de pelo menos 10 cm;

A betonagem da face de encosto dos macigos devera ser feita sempre contra as paredes da
vala. Assim, qualquer eventual escavagdo em excesso sera preenchida com betdo, a expensas
do empreiteiro;

Os macigos de amarragdo do tipo gravidade deverdo ser assinalados afravés de marcos de

betdo que se encontram definidos nas pe¢as desenhadas.

3.9.8 Lavagem e desinfecgao

Apés a recepgao e antes da entrada em servigo, as condutas serao submetidas a lavagem se a
Fiscalizagdo entender necessaria esta operagdo. A &gua necesséaria sera fornecida pelo
Empreiteiro devendo o seu prego estar incluido nos pregos unitarios fornecidos, ndo dando por

essa razao, lugar a qualquer pagamento.

A lavagem e desinfecgao realizar-se-ao em conformidade com a Norma AWWA C-601, secgGes
6 a 17 inclusive.

3.99 Recepgao

Para efeitos de recepgdo, quer as condutas quer os acessérios da rede (curvas, reducdes,

pegas em té, cruzetas, vélvulas, etc.) serdo submetidos a ensaio de presséo interna.
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As despesas inerentes aos ensaios, fornecimento de agua, bombas e aparelhagem adequada,
de méao-de-obra necessaria, de construgdo de macigos e escoramentos temporarios, etc., serdo
por conta do Empreiteiro, pelo que o seu custo deve estar previsto nos pregos unitarios a

fornecer, ndo dando, por essa razao, origem a qualquer pagamento.

As condutas serdo consideradas recebidas apés realizagdo, com sucesso, do ensaio de pressdo

interna, conforme especificages contidas neste caderno de encargos.

Para efeitos de recepgdo de acessérios da rede, pecas em té, curvas, redugdes, cruzetas,
diferentes valvulas, etc., serdo consideradas duas situagdes:

1. Os acessdrios colocados antes dos ensaios para trogos das condutas e que com estas
tenham sido submetidas a ensaio de pressdo interna com sucesso, serdo considerados
recebidos;

2. Os acessdrios colocados apds a realizagdo de ensaios de pressao interna a pressao de
ensaio, serdo considerados recebidos desde que provarem a sua estanqueidade apds
realizagéo de ensaio de presséo interna a pressdo nominal da tubagem em que se inserem.

O ensaio de pressdo interna quando da execucgéo da conduta ndo dispensa o ensaio final da
rede.

3.9.10 Cadastro das obras executadas

Na conclusdo da obra, o Empreiteiro fornecera a Fiscalizagdo os elementos que permitam
reproduzir por completo e com rigor a obra realmente executada, nomeadamente uma planta e
perfis da rede as escalas apropriadas, incluindo todos os acessoérios e respectivas
caracteristicas.

Assim devera o Adjudicatario fornecer ao Dono de Obra, no final dos trabalhos e até a recepgao
provisédria, uma colecgao em papel transparente de boa qualidade dos desenhos que contenham
a representagdo cuidadosamente revista e suficientemente pormenorizada das obras
adjudicadas tal como tenham sido executadas, considerando pois todas as alteragdes ou
variantes aprovadas no decorrer dos trabalhos.
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3.10 BETOES
3.10.1 Prescrigdes gerais

Os betdes a empregar na obra sdo os definidos no Projecto, conforme indicado nas pegas

desenhadas e no mapa de quantidades e medigdes detalhadas.

Em tudo quanto disser respeito a composigéo, fabricagdo e colocagéo em obra dos betdes e as
restantes operagbes complementares, seguir-se-ao as regras estabelecidas pela NP EN 206
(2007) e nestas Clausulas Técnicas.

Assim, serdo considerados, para efeitos destas Clausulas Técnicas, todas as definicdes
incluidas naquele documento normativo, enquadrando-se como betdes convencionais todo o
material resultante do endurecimento da pasta de cimento, formado pela mistura de cimento,
agregados grosso e finos, agua e eventualmente adjuvantes e adigGes, colocado em obra em
elementos cofrados e compactado por vibragdo interna, vibragdo de cofragem ou mesa

vibratoria, exceto nos casos de consisténcia “auto-compactavel” ou de betédo submerso.

3.10.2 Composigdo dos betdes

O Empreiteiro indicard na sua proposta os procedimentos a implementar para o fabrico e
fornecimento dos betdes a Obra, definindo 0 modo como estes se processardo, a origem dos
agregados, bem como as caracteristicas dos equipamentos de fabrico, transporte, colocagéo e

refrigeracdo de betdo e de processamento de agregados.

O Empreiteiro obriga-se a recorrer a um laboratério devidamente equipado e dirigido por técnico
qualificado, cujo nome e "curriculum” submetera a aprovacgao da Fiscalizacéo, para ai realizar os
ensaios e os controles de qualidade e de conformidade dos agregados, dos ligantes e dos
betdes postos em obra.

O laboratério devera também ter prensa adequada e devidamente aferida e, ainda, moldes

metalicos em quantidade suficiente para as colheitas de amostras que for necessario realizar.

As composi¢des de betdo a empregar na Obra serdo definidas pelo Dono de Obra, sendo assim
de composigao prescrita, devendo o Empreiteiro fornecer, sem encargos, amostras de cimento,
de cinzas volantes e de todas as classes granulométricas dos agregados que pretende utilizar,

de adjuvantes e de agua de amassadura, para a realizagao dos respectivos estudos.
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O Estudo da composi¢do de cada betdo devera ser apresentado pelo Empreiteiro a aprovagéao
da Fiscalizagdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relagdo a data da betonagem do
primeiro elemento da obra em que esse betdo seja aplicado.

O Empreiteiro propora previamente a aprovacdo da Fiscalizagdo o laboratério que pretende

encarregar dos estudos de composigao dos betdes.

O Empreiteiro obriga-se a mandar efectuar, no mesmo laboratério que encarregar do estudo da
composicao dos betdes, os ensaios dos materiais que entram na sua composi¢do, e ainda, além
da determinagdo da resisténcia a compressédo, a determinacdo do médulo de elasticidade
instantdneo e a longo prazo, e os parametros de retracgdo e fluéncia para varios valores das

tensbes e da consisténcia, dos betdes estruturais.

O Empreiteiro entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos

betées para se poder comprovar a manutengéo das suas caracteristicas no laboratério da obra.

O cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente no laboratério da obra, segundo
um plano a estabelecer pela Fiscalizagédo, rejeitando-se todo aquele que n3o possua as
caracteristicas regulamentares ou que nao permita a obtengao das exigidas aos betdes da obra.
Nos cimentos a utilizar ter-se-4 em especial ateng@o ao disposto nestas Clausulas Técnicas

relativamente aos materiais.

Na composi¢cao dos betdes, podera o Empreiteiro utilizar, respeitando o disposto na NP EN 206
- 2007, por sua conta os adjuvantes cuja necessidade se justifique, no intuito de se obter boa

trabalhabilidade com a menor relagédo possivel agua-cimento.

O Empreiteiro devera submeter a aprovagao da Fiscalizagéo os adjuvantes que pretende utilizar,

ficando proibida a utilizagao de adjuvantes & base de cloretos ou quaisquer produtos corrosivos.

Sempre que a Fiscalizagdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em
laboratério oficial, por conta do Empreiteiro.

Nos casos de betées ou argamassas especiais - tais como betdo com colocagédo prévia do
agregado, betdo projectado, betdes ou argamassas de caracteristicas especificas para certos
casos de preenchimento de 2? fase, de selagens altamente solicitadas ou de reparacdes de
betbes, materiais de revestimento para protecgdo de superficies de betdo sujeitas a acgdes
agressivas de natureza fisica ou quimica, etc., incluindo, em particular, os que utilizem produtos
ou processos de execugdo patenteados, as respectivas composicdes e aplicacdo serdo da

exclusiva responsabilidade do Empreiteiro que as devera submeter a prévia aprovagédo da
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Fiscalizagdo, assim como prestar todos os esclarecimentos e justificagbes que esta |he solicite,

com eventual recurso a firmas especializadas competentes sempre que o entenda necessario.

Todos os encargos com o estudo e controle das caracteristicas dos betdes (incluindo o
laboratério) aqui especificamente mencionados, ou néo, séo da exclusiva conta do Empreiteiro e

consideram-se incluidos nos pregos unitarios respectivos.

3.10.3 Preparagao dos betoes

O betdo sera feito por meios mecanicos, em central automatica, obedecendo os materiais que
entram na sua composigéo as condicdes atras indicadas, de acordo com as disposi¢oes legais
em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado o artigo 9 da NP EN 206.

Os materiais inertes e o cimento serdo doseados em peso para todos os tipos de betges.

A central devera ter os contadores de agua e as balangas devidamente aferidas, para que a
quantidade de agua e materiais introduzidos em cada amassadura sejam as constantes do
estudo de composigdo do betdo aprovado.

N&o sera permitida a fabricagdo de misturas secas, com vista a posterior adi¢do de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou do estrado mével
€ a quantidade de agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios de modo a que se
consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibragao

adoptados para a colocagdo do betdo, sendo verificada a saida da central e no local de
aplicacgao.

A quantidade de agua devera ser corrigida, de acordo com as variagdes de humidade dos
inertes, para que a relagdo agua/cimento seja a recomendada nos estudos de composigdo dos
betées.

A humidade dos inertes devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada de novos
lotes de inertes, quer de cada vez que a alteragdo das condi¢gdes atmosféricas o justifique, para
que as correcgdes anteriormente referidas possam ser realizadas atempadamente e com o
maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicagdo serd a menor possivel,
devendo ser submetidos a aprovagdo da Fiscalizagdo um plano de transporte em que se
enumere o meio de transporte, percurso e tempo previsto desde a confec¢ao do betéo até a sua
colocagéo.
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O transporte do betdo, para as diferentes zonas de aplicagdo, devera ser feito por processos
que ndo conduzam a segregacao dos inertes.

3.10.4 Betonagem e desmoldagem

As betonagens serdo sempre acompanhadas pelo técnico apto para o efeito, sé dispensando a

sua presenga nos casos em que a Fiscalizagdo expressamente o autorize.

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas no REBAP e na NP EN 206, atendendo
ainda ao indicado nestas Clausulas Técnicas e no Projecto.

O betdo sera empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes, a
exploracdo das instalagdes. Nao se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betéo e o
fim da sua vibragdo exceda meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo

estas tolerancias ser reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

A compactagao sera feita exclusivamente por meios mecénicos: vibragao de superficie, vibragao
dos moldes e pré-vibragéo.

A vibragdo, sera feita de maneira uniforme, até que a agua de amassadura reflua a superficie, e
para que o betao figue homogéneo.

As caracteristicas dos vibradores serao previamente submetidas a apreciagdo da Fiscalizacg3o,
devendo os vibradores para pré-vibragdo ser de frequéncia elevada (9000 a 20 000 ciclos por
minuto).

Apds a betonagem e a vibragdo, o betdo sera protegido contra as perdas de agua por
evaporagao e contra as temperaturas extremas.

Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverao ser protegidas pelos meios
que o Empreiteiro entender propor e a Fiscalizagdo aprovar. Entre esses meios, figuram a
utilizacdo de telas impermeaveis e a de compostos liquidos para a formagdo de membranas de

cura, também impermeaveis.

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previsao

de tal vir a acontecer nos préximos cinco dias, a betonagem nao sera permitida.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e +5 (cinco) graus centigrados as betonagens
s6 serdo realizadas se a Fiscalizagdo o permitir e desde que sejam escrupulosamente
observadas as medidas indicadas no artigo 5.10 da NP EN 206.
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Se a temperatura, no local da obra, for superior a +35 (trinta e cinco) graus centigrados a
betonagem n&o sera permitida a ndo ser com autorizagdo expressa da Fiscalizagdo e com
rigoroso cumprimento das condi¢gdes do artigo 5.10 da acima citada Norma Portuguesa.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, 0 Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro um
termdmetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas nos dias de
efectivagdo das operagdes a que se referem os citados artigos, bem assim como as dos cinco
dias seguintes.

Cada elemento de construgdo deverd ser betonado de maneira continua, ou seja, sem intervalos
maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do seguimento das
diversas fases construtivas, procurando-se sempre a redugdo dos esforgos de contracgdo entre
camadas de betdo com idades diferentes.

As juntas de betonagem sé terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo
com o plano de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem, as superficies de
betdo das juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as indicagdes da
Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, o seguinte tratamento: deixar-se-d0 na superficie de
interrupgédo pequenas caixas de endentamento e pedras salientes. Se notar presa de betdo nas
juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de agua, e retirada a "nata" que se mostre
desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado

o emprego de escovas metdlicas no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacéo, a executar posteriormente, deverao
ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-
se essas zonas de forma andloga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevagdo as juntas sé serdo permitidas nas secgbes em

que se confundam rigorosamente com as juntas de cofragem.

Nao serdo toleradas escorréncias ou diferengas de secgéo, pelo que, as juntas da cofragem
terdo que ser convenientemente vedadas e as cofragens apertadas contra as pegas ja
betonadas.

Se uma interrupgéo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido
na extensado necessaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada. Antes
de se recomegar a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comegado a fazer presa, a
superficie da junta devera ser cuidadosamente tratada e limpa por forma a nao ficarem nela

inertes com possibilidade de se destacar. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim
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de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo se recomecando a betonagem

enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdao serdo obrigatoriamente chanfradas a 45°, tendo 1,5
cm de cateto a secgdo triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento,
quer a um corte da pega chanfrada.

Excepto em casos especiais devidamente fundamentados por ensaios de provetes e apds
obtido o acordo da Fiscalizagdo, a desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais sé
podera ser realizada quando o betdo apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor
caracteristico, e nunca antes de 3 dias apés a (ltima colocagdo de betdo.

3.10.5 Controlo das caracteristicas dos betdes

Durante a betonagem serdo realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betSes, de acordo
com o tipo e frequéncia de ensaios definidos na NP EN 206, sempre acompanhados pelo

técnico apto para o efeito.

Esses controlos serdo realizados sobre amostras constituidas, cada uma, por pelo menos, seis
cubos por amassadura, ou por cada 20 m3 de betdo, se as amassaduras ultrapassarem este
valor.

A juizo da Fiscalizagéo, e depois de para cada tipo de betdo se comprovar a sua qualidade em,
pelo menos, quatro betonagens independentes e sucessivas, pode o nimero de cubos de cada
amostra ser reduzido para trés, voltando a ser de seis, se entretanto se verificarem desvios

significativos na resisténcia dos betdes.

Em qualquer caso, em cada betonagem serdo sempre realizadas trés amostras. Os cubos serdo
feitos do betdo de uma amassadura destinadas a serem aplicadas em obra e designadas pela
Fiscalizagao.

Os cubos s6 poderdo ser fabricados na presenga da Fiscalizagéo.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a
Especificagado E 255 - 1971 do LNEC.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os diferentes
tipos de betdes, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas
estabelecidas.
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Todos os cubos serdao numerados na sequéncia normal dos niimeros inteiros, comegando em 1,

seja qual for o tipo de betédo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo s6 o nimero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se

destinada e a data do fabrico.

Do registo compilador deverao constar os seguintes elementos:

a) Numero do cubo;

b) Data de fabrico;

c) Data de ensaio;

d) Idade;

e) Tipo, classe e qualidade;

f) Dosagem:;

g) Quantidade de agua da amassadura;

h) Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
i) Resisténcia obtida no ensaio;

j) Meédia da resisténcia dos cubos que formam o conjunto do ensaio;

k) Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia
que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a
composigdo aprovada para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes

relagdes:

R3/Rzs= 0,40

R7/R2s= 0,65

Rs/R2s=0,85

Roeo/R2s= 1,20

1) Peso do cubo;
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m) Observagdes.

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis, ou de trés, serad preenchido pela

Fiscalizagdo um "verbete de ensaio” do qual constara o niumero dos cubos, a data de fabrico, a

agua de amassadura, 0 modo de fabrico e outras indicagdes que se considerarem convenientes.

O Empreiteiro recebera o duplicado deste "verbete de ensaio".

Com base no "verbete de ensaio", e para os cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial

depois de a Fiscalizagdo ter fixado as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, seré

entregue ao Empreiteiro um oficio da Fiscalizagdo, que acompanhara os cubos na sua entrega

ao laboratorio.

Para o efeito, o Empreiteiro obriga-se a tomar as precaugées necessarias por forma a que seja

observada a data prevista para o ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam comunicados

imediata e directamente a Fiscalizagao.

O controlo de aceitagédo sera efectuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente,

segundo os critérios seguintes:

a)

b)

Numero de amostras inferior a 6:

Cada controlo de aceitagd@o sera representado por trés amostras.

Sendo R1, Rz e R3 a resisténcia das Ultimas trés amostras, médias das resisténcias dos
cubos de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como

positivo, conduzindo a aceitagdo do betédo, quando se verificarem ambas as condigdes:
Rm > (fck + 5) MPa
Rmin > (fck - 1) MPa
em que:
Rmin > (R1+Rz2+Ras)/3

Numero de amostras igual ou superior a 6:

Sendo Ri1, Rz, ... Rn, a resisténcia das ultimas n amostras consecutivas, médias das
resisténcias dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-
se o controlo como positive, conduzindo a aceitagdo do betdo, quando se verificarem

ambas as condigoes:

Rm>fck+Ao
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Rmin > fck - k
em que:

o - € o desvio padrao das resisténcias do conjunto de amostras;

A e k - sd@o os valores indicados no Quadro seguinte de acordo com o0 numero n de
amostras do conjunto.

n A k
6 1.87 3
7 1.77 3
8 1.72 3
9 1.67 3
10 1.62 4
11 1.58 4
12 1.55 4
13 1.52 4
14 1.50 4
15 1.48 4

Nos ensaios de consisténcia, realizados com cone de ABRAMS, admitem-se, para betbes

colocados por bombagem consisténcias até 15 cm e para as restantes consisténcias até 5 cm.

Serdo conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a
compressao aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente
as varias sequéncias dos trabalhos (subida dos pilares, aplicagdo do pré-esforgo, avango dos

cimbres e dos moldes, descimbramento e desmoldagens, entradas em cargas, etc.).

Serdo realizados os provetes que a Fiscaliza¢do determinar, para determinagédo dos médulos de
elasticidade dos betées com varias idades, e para quantificar os parametros de retracédo e de

fluéncia reais, valores esses essenciais para a correta execugéo da obra.

3.10.6 Rejeicao dos betdes

No caso de a Fiscalizagdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que ndo satisfagam o

estipulado, podera, a seu juizo, ser estabelecido nas seguintes condigdes:
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a) Proceder-se-a, por conta do Empreiteiro, a realizagdo de ensaios ndo destrutivos ou a
ensaios normais de provetes em zonas que ndo afectem de maneira sensivel a capacidade
de resisténcia das pegas. Se os resultados obtidos forem satisfatérios a juizo da
Fiscalizagéo, a parte da obra a que digam respeito sera aceite.

b) Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo,

caracteristicas do betao inferiores as requeridas, considerar-se-do dois casos:

v se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se
situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-4 a ensaios de carga e de
comportamento da obra, por conta do Empreiteiro, os quais, se derem resultados
satisfatérios na opinido da Fiscalizagdo, determinardo a aceitagdo da parte em
duvida;

v se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o

Empreiteiro sera obrigado a demolir e a reconstruir as pegas deficientes, a sua conta.

3.10.7 Critérios de medigédo e de pagamento

Todos os volumes de betdo a considerar para efeito de pagamento serdo os volumes tedricos

medidos sobre o respectivo Projecto de Execugdo, em metros clibicos (m3).

Complementarmente ao definido no paragrafo anterior deverdo ser considerados os seguintes
aspectos:

e Os sobrevolumes decorrentes de correcgées ao Projecto de execugao introduzidas pela
Fiscalizacdo serdo também considerados para efeito de pagamento;

e Nas situagdes em que, ao abrigo do estipulado nas escavagbes a céu aberto, a
Fiscalizagdo decida o pagamento dos volumes de sobreescavagao e desmoronamentos,
com aplicagdo do prego unitario de escavagdo respectivo reduzido de 50%, os
correspondentes sobrevolumes de betdo serdo pagos com redugdo de 50% ou 25% do

prego unitario aplicavel, conforme este inclua, ou ndo, os moldes;

e Os sobrevolumes decorrentes de erro de implantagdo ou ma execugdo do Empreiteiro
que provoguem excessos de escavag¢do ou desmoronamentos, ndo serdo pagos pelo
Dono da Obra, assim como ndo serdo pagos quaisquer outros materiais e trabalhos
que, por determinagédo da Fiscalizagdo, forem necessarios para o preenchimento do
sobreperfil correspondente.
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Os volumes de vazios correspondentes a furos e caixas de chumbadouros e canalizagbes,
quando inferiores a 80 litros por metro de comprimento, néo seréo descontados aos volumes de
betdo a considerar para pagamento e os respetivos moldes, se os houver, ndo serdo pagos.

Os encargos decorrentes de todos os fornecimentos, operagbes e sujei¢des inerentes a
completa execugdo dos betdes considerar-se-30 compreendidos nos respectivos pregos
contratuais, salvo exclusdes inequivocamente resultantes das redac¢des discriminativas de cada

um deles ou de disposi¢des expressas.

O Empreiteiro suportara todos os encargos decorrentes da necessidade de demonstrar ou de
promover a aceitabilidade, de acordo com as condi¢cdes regulamentares de seguranga, dos
betdes ja colocados em obra e que nado satisfagam os critérios de conformidade estabelecidos,
nomeadamente os encargos relativos a:

e Calculos de verificacdo de estabilidade, na base dos resultados dos ensaios nao
conformes;

e Ensaios de carotes extraidos do betido da obra;
e Ensaios do betdo da obra por métodos nao destrutivos;
o Reparagéo ou reforgo da estrutura;

e Aplicagédo de revestimentos protectores.

Em todos os casos, todos os volumes s6 serdo considerados para efeito de pagamento apés a

verificagdo da conformidade dos respectivos lotes de betéo aplicado em obra.

Quando nao for possivel ou conveniente evitar, da maneira indicada nestas Clausulas Técnicas,
a demolicdo de qualquer elemento de obra por falta de conformidade de betdo, serdo pelo
Empreiteiro suportados todos os encargos resultantes da demolicdo e reconstrugdo da obra em

causa.

Consideram-se incluidos nos pregos unitarios de fornecimento e colocagdo de betdo os
encargos decorrentes da aplicagido do estipulado nestas Clausulas Técnicas nos procedimentos
de processamento de inertes, fabrico, transporte, colocagdo, preparagdo de juntas e
compactagéo, desmoldagem, cura e colocagdo em servigo.
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3.11 ARGAMASSAS E CALDAS DE CIMENTO
3.11.1 Prescrigdes gerais

As argamassas séo obtidas com um aglomerante (gesso, cal, cimento ou pozolana), areia e

agua e sdo utilizadas na execugao de alvenarias, rebocos e acabamentos.

O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol e da chuva, na ocasido
do seu emprego, ndo se admitindo a utilizagdo daquelas que tenham comegado a fazer presa,

por ndo terem sido utilizadas em tempo devido ou por qualquer outro motivo.

Podera eventualmente aceitar-se que o fabrico seja manual, desde que a quantidade de
argamassa a empregar diariamente seja pequena.

A mistura dos materiais deve ser feita sempre sob controlo da Fiscalizagao.

A agua a aplicar nas argamassas destinadas a reparagéo de pegas de betdo imperfeitas devera
ser adicionada o produto "Sika-Latex" na proporgéo de uma parte de aditivo para duas partes de
agua.

Os inertes a utilizar deverao ter a granulometria seguinte:

Peneiro ASTM Retidos acumulados (%)
n°4 0
n°8 0a10
n°® 16 0a30
n° 30 20 a 60
n° 50 60 a 90
n° 100 90 a 100

O cimento a utilizar devera ser Portland normal ou Portland de ferro de finura média. Nado devera

conter cloreto de calcio.

A composigdo e dosagens das argamassas a empregar, quando nao se encontrarem
previamente especificados, serdo as seguintes, fazendo-se notar que os tragos estdo expressos
em volumes, referindo-se a ligantes e areia:

¢ Rebocos
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v Exteriores em Construgao Civil
- cal hidraulica 1:5

- cal ordinaria e cimento 1:1:5

v Interiores em Construgao Civil

- cal hidraulica 1:7

- cal ordinaria e cimento 1:3:7

v Estanques

- Cimento 1:2

v De argamassas imersas frescas em aguas agressivas
- Cimento 1:1,5

¢ Assentamento de alvenaria
v Blocos de betdo

- Cimento 1:5

v De tijolo

- Cimento 1:6

v De pedra, em paredes em fundagdo e elevagado

- Cimento 1:5

v De pedra, em muros de suporte

- Cimento 1:4

v Refechamento de juntas

- Cimento 1:4

* Assentamento de forro de cantaria, ladrilhos e azulejos

v" Forro de cantaria
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- Cimento 1:2

v Ladrilho hidraulico

- Cimento 1:8 o

v' Ladrilho ceramico

- Cimento 1:6

v Azulejos
- cal hidraulica 1:7

- cal ordinaria e cimento. 1:2:8

¢ Betonilha

- Cimento 1:3a 1:5

3.11.2 Fabrico de argamassas
3.11.2.1 Argamassas hidraulicas

As proporgbes em peso de cimento para agregado fino na argamassa deverdo ser as

mencionadas no Projecto ou nas Clausulas Técnicas.

A argamassa devera ser completamente misturada com a quantidade de agua suficiente para

fazer uma mistura homogénea e trabalhavel.

A argamassa devera ser usada dentro de meia hora a uma hora a seguir a jungdo da agua aos

materiais secos.

3.11.2.2 Caldas
As instrugdes a seguir no fabrico de caldas, a ndo ser que haja outras resultantes de experiéncia

sobre caldas, serdo as seguintes:

* devem conter apenas cimento ordindrio Portland e agua, a menos que outra indicagdo
conste do Projecto ou seja dada pela Fiscalizagao;
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* devem conter agua/cimento numa relagdo tdo baixa quanto possivel, compativel com a
necessaria trabalhabilidade; em nenhumas circunstancias a relagdo devera exceder 0,4;

* né&o devem ser sujeitas a segregagéo de agua além de 2%, depois de 3 horas, ou 4% no

maximo, quando medida a 18°C num cilindro de vidro coberto, com cerca

de 10cm de didmetro, com uma altura de calda da ordem de 10cm; a agua deve ser
reabsorvida depois de 24 horas;

¢ devem ser misturadas durante um minimo de 2 minutos, até que se obtenha uma
consisténcia uniforme.

3.11.23 Recepgao

Se a Fiscalizagdo entender serdo colhidas amostras de argamassa para ensaios.

A colheita sera realizada ao longo do periodo de fabrico da argamassa correspondente ao lote

respetivo. Cada amostra devera corresponder a uma amassadura diferente.

A resisténcia a compressao aos 28 dias, a temperatura de 190°C e a humidade relativa de cerca
de 70%, ndo devera ser inferior a 300kg/cm? para cubos de 10cm de aresta ou cilindros com
altura e didmetros iguais a 10cm. Se forem usados cilindros com outras dimensdes devera
aplicar-se um fator de conversao.

3.11.3 Transporte a depésito

Depois de fabricadas, as argamassas deverédo ser transportadas para os locais de aplicagdo
utilizando meios de transporte limpos e ndo absorventes, e que ndo provoquem a segregac¢io
dos componentes. Quando as circunstancias o permitam, pode o transporte das argamassas ser

realizado por gravidade, por ar comprimido ou por bombagem.

Sempre que as argamassas tenham que guardar algum tempo antes de serem aplicadas,

devem ser depositadas em recipientes ou plataformas estanques, limpas e abrigadas.

3.11.4 Condicionamento de aplicagdo

Nenhuma argamassa pode ser utilizada apds ter iniciado a presa.
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3.11.5 Critérios de medigao e de pagamento

As argamassas serdo medidas ao metro quadrado (m2) considerando-se incluidas todas as

despesas de fornecimento e aplicagdo dos materiais necessarios.

3.12 MOLDES, CIMBRES E ESCORAMENTOS
3.12.1 Objectivo

Definigdo das normas a que devem obedecer a construgao e conservagdo dos moldes, cimbres

e escoramentos para obras de betdo simples ou armado.

3.12.2 Disposigdes regulamentares

* Regulamento de Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes - Decreto-Lei
n® 235/83 de 31 de Maio.

* Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado - Decreto-Lei n® 349-
C/83, de 30 de Julho, e Decreto-Lei n° 357-85, de 2 de Setembro.

* NP - ENV 206 - 1993 - Betdo. Comportamento, produgéo, colocagdo e critérios de
conformidade.

¢ Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios - Decreto-Lei n°211/86 de 31 de Julho.

3.12.3 Clausulas aplicaveis

Os materiais constituintes dos moldes, cimbres e escoramentos deverao obedecer ao estipulado

nas seguintes clausulas das presentes Clausulas Técnicas:
* Acgos macios;

* Madeiras para cofragens e estruturas.

3.12.4 Caracteristicas gerais

Os moldes e cimbres dever&o ser concebidos e construidos de modo a satisfazer as seguintes

condigdes:
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* Suportarem com seguranca satisfatoria as ac¢des a que vao estar sujeitos, em particular

as resultantes do impulso do betéo fresco durante a sua colocagdo e compactacéo;

* Terem rigidez suficiente para ndo sofrerem deformagdes excessivas, de modo que a
forma da estrutura executada corresponda, dentro das tolerancias previstas, a estrutura
projectada;

* Serem suficientemente estanques para ndo permitirem a fuga da pasta ligante; no caso
de serem constituidos por materiais absorventes de agua devem ser abundantemente molhados
antes da betonagem;

* Disporem, se necessario, de aberturas que permitam a sua conveniente limpeza e

inspecgdo antes da betonagem e facilitem a colocagdo e compactagéo do betéo;

* Terem superficies de moldagem com caracteristicas adequadas ao aspeto pretendido
para a pega desmoldada;

» Permitirem facil desmoldagem que n&o provoque danos no betéo;

* Permitirem a incorporagdo de vibradores quando tal for exigido neste Caderno de
Encargos ou pela Fiscalizagéo.

3.12.5 Construgio dos moldes

* Os moldes serdo metalicos ou de madeira. Neste ultimo caso as tabuas serdo de pinho
ou de outra madeira a aprovar pela Fiscalizagao, utilizando-se exclusivamente na sua confecgéo
tabuas de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para nao
permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e para conferir as superficies de betado
um acabamento perfeitamente regular. As tabuas deverdo ter espessura uniforme, com o
minimo de 3cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou calgos e os seus quadros ndo deverdo
ficar mais afastados do que 50cm.

* O Empreiteiro obriga-se a estudar a disposicdo a dar as tdbuas dos moldes das
superficies vistas e a propd-la a Fiscalizagdo, a qual se reserva o direito de introduzir as
modificagées que em seu entender déem a obra um aspecto estético que mais se coadune com
o aspecto estrutural.

e O estudo referido sera executado de acordo com as especificagbes a indicar

oportunamente, tendo-se desde ja em atengdo que as disposi¢des das tabuas, das juntas, das
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emendas, dos pregos, etc., deverdo ser devidamente fixados, para que as superficies vistas da

moldagem apresentem um aspecto agradavel.

* O Empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo os moldes a utilizar, incluindo a

verificacdo da sua estabilidade.

* Na moldagem e na desmoldagem seguir-se-a em tudo o preceituado no Regulamento
de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado, NP-ENV 206 e no presente Caderno de

Encargos.

* Nos casos correntes, a menos de justificagdo especial, em condi¢des normais de
temperatura e humidade e para betdes com coeficientes de endurecimento correntes, os prazos
minimos para a retirada dos moldes e dos escoramentos, contados a partir da data de

conclusao da betonagem, serdo os indicados no quadro seguinte:

Prazos minimos de desmoldagem e descimbramento

Moldes e escoramentos Tipo de elemento Prazo (dias)
Vigas, pilares e paredes 3*
Lajes *** {<6m 7

Moldes de faces laterais

{>6m 14
Moldes de faces inferiores Vigas 14
Lajes *** {<s6m 14 **
{>6m 21
Escoramentos
Vigas 21

* Este prazo pode ser reduzido para 12 h se forem tomadas precaugdes especiais para evitar danificagées
das superficies.

** Este prazo deve ser aumentado para 28 dias no caso de lajes e vigas que, na ocasio do
descimbramento, figuem sujeitas a agdes de valor préximo do que, satisfeita a seguranga, corresponde a
sua capacidade resistente.

*** No caso das lajes em consola, tomar-se-a como vio {, o dobro do balango teérico.
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* Aos prazos de desmoldagem ou descimbramento indicados no quadro, devera
adicionar-se 0 minimo de dias em que a temperatura do ar se tenha mantido igual ou inferior a
5° C, durante e depois da betonagem.

* Os moldes para as diferentes partes das obras deverdo ser montados com solidez e
perfeigdo, para que fiquem rigidos durante a betonagem e possam ser facilmente desmontados
sem pancadas nem vibragdes.

* Os moldes dos paramentos vistos ndo devem comportar qualquer dispositivo de fixagéo
nao previsto nos desenhos, os quais devem indicar esses pontos regularmente espagados. Nao
serdo permitidas fixagdes dos moldes através de vardes que fiquem incorporados na massa do
betdo, devendo utilizar-se, para tal efeito, dispositivos especiais que permitam retirar os tirantes.

Esses furos de passagem serdo posteriormente tapados com argamassa.

* A menos que seja feita referéncia especifica em contrario no Projecto ou nas
Especificagbes Técnicas Especiais, todas as arestas vivas expostas deverdo ser cortadas em
chanfro, com 25 mm medidos nos catetos em pilares e paredes e 15 mm nos restantes
elementos estruturais.

3.12.6 Aplicagdao dos moldes

* As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da
colocacdo das armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagéo, para
evitar a aderéncia do betao prejudicial ao seu bom aspecto.

* Antes de se iniciar a betonagem todos os moldes deverdo ser limpos de detritos e
molhados com agua durante varias horas.

* Se as caracteristicas da betonagem ndo ficarem perfeitas poder-se-4 admitir
excepcionalmente a sua correcgdo, se ndo houver perigo para a sua resisténcia (sendo o defeito
facilmente suprimido por reboco ou por outro processo que a Fiscalizagdo determinar, mas, em

qualquer dos casos, sempre a custa do Empreiteiro e nas condigdes em que vier a ser exigida).

* A reaplicagcdo dos moldes, sera sempre procedida de parecer da Fiscalizagdo, que
podera exigir ao Empreiteiro as reparacdes que forem tidas por convenientes.

* No fim do emprego, os moldes, serdo pertenga do Empreiteiro.
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* As contra-flechas indicadas nos desenhos do Projecto deverdao ser respeitadas na

execugdo dos moldes, de modo a serem obtidos, apds a desmoldagem, os valores do Projecto.

* De um modo geral, os moldes deverdo garantir as tolerdncias seguintes:

Dimensodes (cm) Tolerancias (cm)
Até 50 +0,5
Mais de 50 +1

e Em todas as fachadas ndo se admitem diferencas entre as faces dos elementos
estruturais, no plano vertical, superiores a + 0,5 cm atendendo a que o reboco das paredes é de
1,0 cm.

3.12.7 Conservagao e armazenamento dos moldes

* A conservagdo dos moldes, apds utilizacdo na obra, efectuar-se-a arrumando-os em
pilhas, depois da aplicagéo de dleos de tipo adequado.

* Os moldes deverao ficar abrigados da chuva, em espago coberto, e devidamente
isolados do solo.

* A arrumagdo e armazenagem dos moldes devera fazer-se de modo a permitir a sua
ventilagdo, tendo em vista contrariar a humificagdo prolongada, que produz oxidagoes, no caso

dos moldes metalicos, ou apodrecimento, no caso da madeira.

3.12.8 Cimbres e cavaletes

E obrigagdo do Empreiteiro o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares
necessarias ao bom andamento e adequada execugdo das obras, bem como de todas as
plataformas e passadigos para o pessoal, satisfazendo em tudo as normas em vigor,
nomeadamente no que respeita a seguranga.
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3.129 Critérios de medicao e de pagamento
3.12.9.1 Unidades e materiais incluidos

A unidade de medigdo dos moldes (cofragens) sera o metro quadrado (m?3) calculado com base
nas dimensdes tedricas dos diferentes elementos estruturais, definidas no projecto, de acordo

com o especificado nestas clausulas técnicas

O custo da cofragem das lajes executadas com moldes recuperaveis ou perdidos incluem o
fornecimento e aplicag@o destes moldes, considerando-se na medigdo apenas o m? de laje no
plano horizontal.

Os custos dos cimbres (fixos ou mdveis), escoramentos, andaimes, cavaletes e quaisquer
outros equipamentos e ftrabalhos necessarios a moldagem e desmoldagem do betéo

consideram-se incluidos no custo do m? de cofragem.

Incluem-se ainda no custo por m? de cofragem a fixagdo de todas as chapas, aros, cantoneiras
de aco, tubos e quaisquer outros elementos, antes da betonagem.

As cofragens necessarias para executar os bordos das aberturas de dimenséo inferior a 0,5m?
nao sdo objecto de medigdo especifica e consideram-se incluidos no custo por m? de cofragem

medida para as lajes e paredes.

Antes da execugdo das betonagens o Empreiteiro devera inteirar-se da necessidade de
incorporar tubos, caixas e outros elementos indicados nos respectivos projectos da
especialidade. O Empreiteiro é o Ginico responsavel pela ndo introdugédo dos elementos referidos

e pelos atrasos e custos dai decorrentes.

3.12.9.2 Calculo das areas de cofragem

As dimensdes definidas neste artigo sdo sempre dimensdes tedricas, conforme constam dos
Desenhos do Projecto:

a) Vigas area = (b + h1 + h2) x d, em que b = base, h1 e hz = altura total deduzida a espessura da laje
(quando existe), d = distancia entre faces de pilares;

b) Pilares area = p x|, em que p = perimetro da secgio, | = distancia entre a face superior da laje do piso
inferior ou sapata e a face inferior da laje do piso superior ou viga;

c) Lajes drea = A - Ay + Ay, em que A = drea entre vigas e pilares, Av = drea de vazios quando superior

a 0,5 m? e Ap = perimetro da abertura x espessura da laje (quando a area da abertura for superior a
0,5 m?);
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d) Paredes e Muros area = 2¢ x h, em que ¢ = comprimento em planta entre faces de pilares, e h=
desenvolvimento em altura deduzida a espessura das lajes e vigas;

e) Macicos e Sapatas area = p x h, em que p = perimetro, h = altura.

3.13 GEOMEMBRANA
3.13.1 Ambito

Defini¢do das normas a observar na aplicagéo e colocagdo da geomembrana.

3.13.2 Critérios de medigao

A medigdo da geomembrana é feita pela superficie tedérica do fundo e dos taludes a

impermeabilizar, calculada com base nos desenhos do projecto.

A medicéo das amarragées da geomembrana as estruturas de betdo é feita por metro linear e
inclui o fornecimento e colocagéo do perfil em PEAD para soldadura da geomembrana, assim

como a execucdo da soldadura propriamente dita.

A unidade de medicao da amarragdao da geomembrana no coroamento é o metro linear e inclui a
abertura da vala com as dimensdes tedricas definidas no projecto e a posterior execugéo do

preenchimento da vala com os solos provenientes da abertura da vala compactados.

Esta natureza de trabalho inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios,
nomeadamente as sobreposi¢coes, ligagdes, emendas, dobras, correccdo dos defeitos,
soldaduras e todos os ensaios de controlo da qualidade definidos neste Caderno de Encargos
ou solicitados pela Fiscalizagéo. inclui, ainda, a reparagdo de eventuais rasgos por forma a

garantir a estanquidade da geomembrana.

3.13.3 Condigoes de aplicagdo
3.13.3.1 Preparacgao da superficie a impermeabilizar

A geomembrana deveréa ser colocada por forma a garantir um contacto continuo com o geotéxtil.
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N3&o € aceitavel a existéncia de agua na superficie a impermeabilizar pois tal pode ndo permitir a
soldadura eficaz da geomembrana. Da mesma forma a superficie de assentamento deve estar
isenta poeiras e de material dos aterros.

3.13.4 Aplicagdao da geomembrana

A forma e o periodo do ano em gue decorrera a colocagdo da geomembrana, 0os pormenores
executivos a adoptar nas soldaduras e o respectivo dimensionamento devem ser submetidos
pelo Empreiteiro a aprovagéo da Fiscalizagdo, nomeadamente no que se refere a localizagao e
periodo do dia em que serdo realizadas as soldaduras e as disposi¢cdes a adoptar por forma a
minorar ou eliminar os efeitos negativos, em especial sobre as soldaduras, dos ciclos de

retracgdo/expanséo da geomembrana devidos as variagbes da temperatura.

Dada a sensibilidade apresentada pela geomembrana nos ciclos contrac¢do/expansao devidos
as variagbes de temperatura, a colocagdo desta deverad ocorrer sob condigbes dptimas de
temperatura, a definir e justificar pelo Empreiteiro.

No caso de o Empreiteiro prever deixar "folgas" na geomembrana durante a sua instala¢ao por
forma a absorver os efeitos das variagdes da temperatura local, este devera também submeter a
aprovacgao da Fiscalizagdo uma nota justificativa com o respectivo dimensionamento, tendo por
base amplitudes térmicas diarias de 30 °C e anual de 40 °C.

Quando da aplicagdo a geomembrana devera apresentar-se em bom estado de conservagio,
limpa, seca e sem rasgos. Sera aplicada em rolos, abertos e estendidos com uma sobreposi¢ao
minima dependente do tipo de soldadura a utilizar.

A aplicacdo e soldadura da geomembrana devera ser efectuada pelo fabricante da
geomembrana, ou por um seu agente autorizado, de cujos quadros fagam parte técnicos
instaladores certificados pelo fabricante. Esta aptiddo para colocagdo e soldadura das
geomembranas devera ser comprovada através da apresentagéo de Certificados de Formagéao

passados pelo fabricante da geomembrana.

Da mesma forma o equipamento utilizado para a soldadura da geomembrana devera ser o

aconselhado pelo fabricante.

A fixacdo da geomembrana no topo do talude sera efetuada recorrendo a amarragdo por
enterramento em vala conjuntamente com o geotéxtil inferior de protecgdo, de acordo com os
desenhos de projecto.
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A colocagdo de qualquer material sobre a geomembrana far-se-a4 sempre de forma cuidadosa
para evitar o pungoamento ou o corte da geomembrana.

O Empreiteiro devera justificar e submeter a aprovacido da Fiscalizagdo os dispositivos que
considere necessarios para evitar os efeitos detrimentais sobre a geomembrana da acgéo do
vento, nomeadamente a eventual necessidade de colocar pesos permanentes estabilizantes
sobre a geomembrana.

3.13.5 Soldaduras

Deveréo ser respeitadas as prescrigdes das Normas ASTM D413, D638, D882 e D6392.

O Empreiteiro deverd garantir os valores limite das seguintes propriedades das soldaduras da
geomembrana: resisténcia no ensaio de corte (shear test) > 35,5 kN/m e resisténcia no ensaio
de arranque (peel test) > 28,4 kN/m, para soldaduras duplas a calor, e > 22,8 kN/m, para
soldaduras por extrusdo dinamica.

Todas as soldaduras deverao ser efectuadas de acordo com as indicagdes do fabricante da

geomembrana, devendo utilizar-se o tipo de soldadura térmica dupla a calor.

Em zonas localizadas onde ndo seja possivel utilizar o tipo de soldadura dupla a calor, desde
que devidamente justificado pelo Empreiteiro e aprovado pela Fiscalizagdo, aceitam-se
soldaduras por extrusédo dinamica.

A soldadura dupla a calor devera ser efectuada de uma sé vez, utilizando para tal uma maquina
de cunha quente, auto-propulsionada, equipada com sensores que permitam a regulacdo dos
parametros de afinagdo de acordo com a espessura do material a utilizar, nomeadamente
temperatura, velocidade e pressao.

Nos casos pontuais em que se venha a utilizar a soldadura por extrusdo dindmica esta devera
ser feita utilizando uma extrusora portatil portadora de uma caixa de controlo onde se podera
verificar e controlar a temperatura no parafuso de extrusdo e no nariz da maquina, devendo
estar equipada com um termostato que evite situagdes de subaquecimento ou
sobreaquecimento dos materiais.

Nao se poderao utilizar maquinas que efectuem as soldaduras recorrendo a um jacto de ar
quente como meio de fundir o PEAD para executar soldaduras definitivas, pois tal procedimento,
por provocar a oxidagdo do polimero, altera a sua estrutura molecular, o que vai modificar as

suas caracteristicas iniciais na zona da soldadura, que é precisamente a zona critica deste tipo
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de trabalhos. A utilizagdo de ar quente neste tipo de geomembrana sé é admissivel para secar
humidades ou para fixar temporariamente a geomembrana antes da execugao da soldadura por
extrusdo dinamica.

Os trogos de soldadura que apresentem deficiente execugdo poderdo ser reparados com
recurso a um remendo colocado sobre a zona identificada desde que aprovado pela

Fiscalizagdo.

O Empreiteiro devera efectuar, no minimo, dois ensaios de pré-qualificacao das soldaduras, por
cada uma das maquinas, um antes de iniciar cada sesséo de soldadura e outro a meio do turno
de trabalho. Deverdao ser também realizados ensaios sempre que houver alteragbes

significativas nas condigdes ambientais (temperatura e humidade).

Estes ensaios deverao ser identificados com a hora, o nimero da soldadura, nome do soldador
e numero da maquina. Também se devera tomar nota da temperatura ambiente, dados de

afinagdo da maquina e teor de humidade ambiente.

Os ensaios de pré-qualificagdo deverdo ser realizados na mesma superficie e com as mesmas
condi¢gbes ambientais da obra.

Deveréo ser repetidos os ensaios de pré-qualificagdo sempre que a soldadura ensaiada néo

atinja os parametros de resisténcia definidos.

Todas as soldaduras deverdo ser inspeccionadas por um especialista, devendo qualquer

soldadura defeituosa ser reparada de acordo com as normas de reparagao.
Todas as soldaduras deverdo ser ensaiadas segundo o seu tipo, por um dos seguintes métodos:

v Soldadura dupla a calor - teste de pressdo (ASTM D5820-95);
v Soldadura por extrusé@o dinamica - teste de vacuo (ASTM D5641-94).

Os ensaios das soldaduras deverdo ser devidamente identificados com o nimero da soldadura,
nome do operador e data do ensaio.

Deverdo também ser realizados ensaios destrutivos nas soldaduras da geomembrana, devendo
para tal recolherem-se amostras das soldaduras efectuadas, em zonas a indicar pela

Fiscalizagdo. Sobre estas amostras deverdo ser realizados ensaios de arranque e de corte.

A frequéncia dos ensaios destrutivos devera ser de um ensaio por cada 150 m de soldadura.
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Sempre que nos ensaios se obtiverem valores de resisténcia inferiores aos definidos, o

Empreiteiro devera proceder ao reforgo da soldadura.

Apds a recolha das amostras para os ensaios destrutivos, o Empreiteiro devera proceder a

repara¢do da geomembrana.

3.13.5.1 Ligagdes ao betdo

As ligagbes da geomembrana a estruturas de betdo serdo especialmente cuidadas devendo em

qualquer caso ser efectuadas de acordo com as indicagbes do fabricante da geomembrana.

O processo de ligagdo as estruturas de betao a utilizar e os respectivos pormenores deverao ser
propostos e justificados pelo Empreiteiro e serdo sujeitos a aprovagdo pela Fiscalizagdo. Esse
processo devera, no entanto, garantir a fixagdo da geomembrana no betédo e a estanquidade da

ligagdo efectuada.

3.13.5.2 Fixagdao da geomembrana a parte superior do talude

A fixagcdo da geomembrana a parte superior do talude sera realizada por meio de uma vala. A
vala, com uma secgdo minima de 0,8x 1,0 m2, devera situar-se a uma distancia minima de 0,5

m da crista do talude.

3.14 GEOTEXTIL E GEOCOMPOSITO BENTONITICO
3.14.1 Ambito

Definicdo das normas a observar na aplicagdo e colocagdo do geotéxtil a utilizar na protecgéo
da geomembrana e no envolvimento dos sistemas de drenagem sub-superficial e colocagdo do

geocompdsito bentonitico, bem como, as suas condi¢des de armazenamento.

3.14.2 Critérios de medigdo

A medigcdo do geotéxtil de protecgdo e do geocompdsito bentonitico é feita pela superficie

tedrica do fundo e dos taludes a impermeabilizar, calculada com base nos desenhos do projecto.
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A sua medigdo é feita considerando o perimetro tedrico dos sistemas de drenagem e o seu

desenvolvimento, de acordo com o definido no projecto.

O preco unitario inclui as opera¢bes e materiais necessarios a execucdo dos trabalhos,

nomeadamente as sobreposigdes, coseduras, grampeamentos e encastramentos.

3.14.3 Condigdes de aplicagdo

Deveréao ser colocados por forma a garantir um contacto continuo com o terreno de suporte.

A superficie deste sera previamente preparada procedendo-se a regularizagdo da camada
superficial do terreno de fundacdo, por forma a evitar depressdes e a eliminar todas as
saliéncias cortantes que possam danificar o material. Aquando da aplicagdo, deverdo
apresentar-se em bom estado de conservagéo, limpo, seco e sem rasgos. Serdo aplicados em
rolos, abertos e estendidos com uma sobreposigdo minima de 0,5 m. Os rolos serdo abertos

livremente sem esticar demasiado, mas de forma a evitar rugas ou dobras.

A forma de colocagdo do geotéxtil e do geocompdsito bentonitico, pormenores executivos a
adoptar nas sobreposigdes e ligagdes, devem ser submetidos pelo Empreiteiro a aprovagao da
Fiscalizagao.

3.15VALETAS PRE-FABRICADAS TIPO MEIAS MANILHAS DE BETAO
3.15.1 Ambito

Definicdo das caracteristicas a que devem satisfazer as valetas pré-fabricadas tipo meias
manilhas de betao.

3.15.2 Critérios de medigao

O pagamento para a execugdo das valetas pré-fabricadas sera feito por metro linear de

estrutura pronta.

Este prego inclui o custo integral do fornecimento de todos os materiais e de todos os trabalhos
de preparacdo da superficie sobre a qual assentam, escavagdo e transporte de materiais
sobrantes a vazadouro, a ligagdo a caixas e todos os trabalhos e materiais necessarios e
complementares.
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3.15.3 Prescrigoes adicionais

As valetas pré-fabricadas serdo do tipo meias manilhas de betdo @600 mm, ou outro didmetro a
definir desde que aprovado pela Fiscalizagéo e serdo colocadas de maneira a assegurar uma
inclinagdo minima que permita o escoamento das aguas colectadas e a sua condugéo a local
adequado. As pecas serdo assentes sobre uma fundacédo de betdo com a espessura minima
definida em desenhos do projecto de execugdo, executada em continuo sob todas as pecas e

nao so sob as juntas, iniciando na secgdo de montante e continuando para jusante.

3.16 CAMADAS EM AGREGADO BRITADO DE GRANULOMETRIA EXTENSA
3.16.1 Ambito

Definigdo das normas a observar na execugdo de camadas de sub-base e de base em agregado

britado de granulometria extensa.

3.16.2 Critérios de medigao

A execugao de camadas de sub-base e de base em agregado britado de granulometria extensa
sdo avaliados por metro clibico considerando as superficies tedricas e as espessuras definidas
nos desenhos do projecto.

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios,
nomeadamente a escavagao da caixa, a preparagao e compactagao do terreno, a colocagéo e a

compactag¢ao das camadas em agregado de granulometria extensa.

3.16.3 Preparagao do leito e compactagao

O leito do pavimento devera ser regularizado e compactado de forma a apresentar uma
compactagao relativa minima de 95% quando referida ao ensaio AASHO modificado. Sobre a
superficie assim constituida sera entdo aplicada a camada de sub-base, sob a condigdo de
absoluta auséncia de agua livre.

Sob a camada de base sera aplicada a camada de sub-base garantindo-se, também, uma

compactacgio relativa minima de 95% quando referida ao ensaio AASHO modificado
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3.16.4 Espalhamento e compactagao

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras ou outro equipamento similar,
de forma a que a superficie da camada subjacente se mantenha com a forma definitiva.

Sera feita a prévia humidificacdo do agregado, na central de produgdo, justamente para que a
segregacgdo no transporte e espalhamento seja reduzida. Se na operagdo de compactagdo o
agregado nao tiver a humidade necessaria (cerca de 4,5%), terd que proceder-se a uma
distribuicdo uniforme de agua.

O espalhamento e a regularizagdo da camada serao realizados em simultaneo e de tal forma
gue a sua espessura depois da compactagdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve
ainda ser feito regularmente e de modo a evitar a segregagdo dos materiais, ndo sendo de
forma alguma permitidas bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a

sua escarificagdo e homogeneizagdo e consequente regularizagéao da superficie.

A compactagdo da camada sera obrigatoriamente efectuada por cilindro vibrador (ou placa
vibradora quando a largura da zona a pavimentar ndo permita a atuagéo de cilindros), devendo
ser sistematicamente atingidos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia,
cujo valor terd que ser eventualmente fixado pela Fiscalizagdo face as caracteristicas
especificas do agregado a utilizar e correspondente, pelo menos, a uma baridade seca igual a
95% da que se obteria com uma energia de compactagdo equivalente a do ensaio AASHO
modificado. Porém, ndo serd imposto um indice de vazios maximo inferior a 15%, a nio ser no

caso de recurso a inertes calcarios, para o qual se fixa um valor maximo absoluto de 13%.

Caso se constate durante a execugdo dos trabalhos a necessidade de se fixar para o indice de
vazios um maximo superior aos citados 15%, cabera ao Adjudicatério realizar ou mandar
realizar por sua conta todos os ensaios laboratoriais e de campo para tal necessarios, que
permitam nomeadamente o tragado de curvas [baridade seca da frac¢gdo passada no peneiro
ASTM 3/4" * teor em agua] e [indices de vazios corrigidos * energia de compactagdo ou
compactacgdes relativas]. Sera sempre aconselhavel a realizagédo de um trogo experimental, para
fins de tragado de curvas (indices de vazios * n° de passagens).
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3.16.5 Regularidade e espessura das camadas

A execucgdo das camadas de sub-base e de base deve ser tal que sejam obtidas as seguintes
caracteristicas finais:

» A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

* A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagbes ou
material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferengas superiores a 1,5
cm em relagdo aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.

A espessura de cada camada sera a indicada nos respectivos desenhos-tipo. No caso de se
obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a construgdo de
camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Em principio, proceder-se-a a
escarificagdo da camada.

No entanto, se a Fiscalizagdo o julgar conveniente, podera aceitar que a compensagéo de
espessura seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado

por forma a que sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado.

3.17 PINTURAS
3.17.1 Prescrigoes gerais

Na execugdo dos trabalhos serdo integralmente cumpridas todas as instrugdes dos fabricantes
dos materiais aplicados, com especial atengdo no que se refere a diluicdo e tempos de
secagem.

Sejam quais forem os materiais a utilizar ou o seu modo de emprego, ndo dever&o aplicar-se
camadas excessivamente espessas, pois originam escorrimentos nas superficies inclinadas e
formam rugosidades nas superficies horizontais, causando, em qualquer dos casos, um aspecto

deficiente que sera motivo de rejeigio das pinturas que se apresentem com esses defeitos.

A aplicagdo dos materiais deve, em todos os casos, ser feita de maneira uniforme, de modo a

evitar estriagdes e desigualdades de aspecto, procurando-se obter um acabamento homogéneo.

Devera haver especial cuidado em evitar que as tintas engrossem nas depressdes, curvas ou
reentrancias, ou que tenham tendéncia a fugir das arestas, deixando peliculas excessivamente
finas.
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Antes do inicio dos trabalhos de pintura, o Empreiteiro apresentard a Fiscalizagdo a

especificagao técnica da tinta que pretende aplicar.

A espessura final a obter para o conjunto de todas as camadas de tinta aplicadas sobre cada

superficie, sera definida conforme os sistemas de pintura a utilizar.

A superficie a pintar devera estar bem limpa e sem humidade. Além disso, tratando-se de uma
segunda demao, s6 devera ser executada depois da primeira estar convenientemente seca. Se
a pelicula de tinta se apresentar muito dura e lisa, tera que ser lixada para se obter melhor
aderéncia.

No caso particular dos trabalhos a executar com tinta ou vernizes de reacgéo (dois ou mais
componentes) deverdo respeitar-se as instrugdes dos fabricantes, em especial no que se refere
as proporgdes da mistura dos diversos componentes e ao "pot-life" (tempo de aplicabilidade do

produto depois de efectuada a mistura da base com o catalisador).

3.17.2 Modo de execugao

Antes de iniciar a execugéo das pinturas, o Empreiteiro devera proceder a verificagédo do estado
das superficies a pintar e propor ao Dono de Obra a solugdo de qualquer problema que,
eventualmente, dificulte a obtengdo de uma boa qualidade na sua execugdo (humidade,

alcalinidade ou qualquer outra particularidade).

O Empreiteiro devera tomar as precaugdes necessdrias para assegurar a protecgdo das
superficies que possam ser atacadas, manchadas ou alteradas pelas pinturas. O Empreiteiro
deverd, igualmente, submeter & aprovagdo do Dono de Obra, no periodo de preparagéo da

execucao da obra, as medidas que pretende adoptar para atingir esse objectivo.

Em regra, as pinturas sé podem ser executadas nas condi¢des seguintes:

» As bases de aplicagdo devem ser cuidadosamente limpas de poeiras, substéncias

gordurosas, manchas e de todos os residuos da realizagéo dos trabalhos anteriores;

e« O teor de humidade e o acabamento das bases e as condigbes de temperatura e
higrométricas do meio ambiente devem satisfazer as prescrigdes da base de aplicagéo -
fissuras, cavidades, e outras irregularidades - devem ser reparadas quer com 0 mesmo
material de revestimento quer com produtos de isolamento e de barramento adequados as
pinturas a aplicar; o Empreiteiro, antes do inicio destes trabalhos, deve, obrigatoriamente,

submeter a aprovagéo do Dono de Obra as solugbes que pretende executar;
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* As superficies metalicas a pintar devem ser convenientemente tratadas de modo que

fiqguem completamente livres de ferrugem e de outros residuos ou impurezas;

* O Empreiteiro deve preparar, de acordo com as indicagdes do Dono de Obra, as
amostras das pinturas necessarias para fixagdo das tonalidades definitivas das superficies
aparentes;

* A aplicagdo de tintas por pulverizagdo sé podera ser realizada mediante aprovagdo do
Dono de Obra;

* O tipo de tinta a aplicar devera ser adequado a exteriores ou interiores.

Acabamento da superficie aparente:

* As tonalidades devem ficar conformes com as aprovadas pelo Dono de Obra ou
constantes do Projecto ou destas Clausulas Técnicas;

* As superficies pintadas devem apresentar uma coloragdo uniforme e regular;

* A correcgdo das deficiéncias das superficies pintadas - bolhas, manchas, fissuras e
outras - sd sera iniciada depois do Empreiteiro ter apresentado & aprovagdo do Dono de

Obra as medidas necessarias a sua eliminagao.

Modo de aplicagéo e esquema de pintura:

* O Empreiteiro propora caso a caso, para aprovagdo da Fiscalizagdo, dentro das
exigéncias das Clausulas Técnicas, o tipo de produto e técnica de aplicagdo que se propde
levar a efeito na execugdo da obra.

* Relativamente ao modo de aplicagdo e esquema de pintura deverdo ser seguidas em

absoluto as indicagbes do fabricante, sem prejuizo do exposto nas secgbes seguintes.

3.17.3 Pintura sobre betiao com verniz incolor

Nos locais indicados nos Desenhos, as superficies de betdo que ficardo a vista deverdo ser
pintadas com trés demaos de verniz incolor do tipo “Sikagard 680-ES Betoncolor”, ou

equivalente.
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Onde a Fiscalizagéo o exigir, e para uniformizar a tonalidade das superficies de betdo a vista,
corrigindo assim diferengas de tonalidade resultantes das operagdes de betonagem e
moldagem, a pintura devera conter um pigmento. Entende-se que o custo desta pintura, com
pigmento, é igual ao da incolor, sendo a diferenga, havendo-a, de conta do Empreiteiro e

entendida como fazendo parte da limpeza e acabamento das superficies de betéo a vista.

As demdaos suplementares que se tornarem necessarias para tal uniformizagdo da tonalidade
das superficies de betdo a vista serdo exclusivamente por conta do Empreiteiro.

3.17.4 Pintura de superficies enterradas com emulsido betuminosa

Este trabalho refere-se a impermeabilizagdo com emulsdo betuminosa dos varios elementos e
superficies enterradas e inclui todas as tarefas necessarias, assim como o fornecimento e a

aplicag@o de todos os produtos e materiais necessarios a execucgao dos trabalhos.

Antes de aplicar a superficie deve estar isenta de p6, gorduras, 6leos ou qualquer outro material
que prejudique a sua normal aplicagdo e aderéncia.

Pode aplicar-se com rolo, espétula ou pistola com o minimo de 8 bar de presséo.

Deverdo ser aplicadas duas demaos de emulsédo, seguidas de uma demao, com consequente

espalhamento superficial de areia, aplicadas nas fundagdes das estruturas.

3.17.5 Critérios de medigao e de pagamento

Todos os trabalhos de pintura serdo medidos ao metro quadrado (m?2), considerando-se que a
area respectiva corresponde & area determinada geometricamente a partir dos Desenhos de
construgdo, incluindo o fornecimento e aplicagéo da tinta e todos os materiais, equipamentos e

trabalhos complementares necessarios.

3.18 SERRALHARIAS
3.18.1 Prescrigdes gerais

Deverao ser fornecidas e assentes todas as pegas de serralharia, que constando ou nao dos
Desenhos, se tornem necessarias &8 execugdo das obras, nomeadamente aros e tampas de

camaras, grelhas, suportes de condutas e abragadeiras.
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Os materiais a empregar na construgdo das serralharias deverdo ser de primeira qualidade e o
acabamento que lhes sera aplicado, quando ndo estiver expressamente definido nos Desenhos
do Projecto de Execugdo, devera ser adequado a natureza das fungdes que essas serralharias
tém na obra, competindo & Fiscalizagdo pronunciar-se sobre a proposta que a tal respeito o
Empreiteiro fizer.

O Empreiteiro deve proceder ao levantamento na obra, de todas as medidas que sao
necessarias para o fabrico das serralharias. Quando as exigéncias de fabrico ndo permitirem
aguardar o levantamento em obra destas medidas, o Empreiteiro deve assegurar que a
concepgdo e o fabrico das serralharias permitam adaptar-se perfeitamente as tolerancias

admitidas para a execuc¢do das diferentes partes da obra em que assentam.

O Empreiteiro devera fabricar, sempre que o Dono de Obra o determinar, um protétipo de cada
serralharia para apreciagdo das suas caracteristicas e verificagdo do seu comportamento. Este
protétipo, quando aprovado pelo Dono de Obra, servira de padrao para recepgdo das outras

serralharias e pode ser aplicado na obra, na fase final dos assentamentos das serralharias.

O Empreiteiro deve elaborar o estudo de assentamento das serralharias no periodo de
preparagcédo da execucgdo da obra, de modo a que todas as aberturas a realizar no betdo e nas

alvenarias fiquem definidas antes do inicio da sua execugéo.

Todas as serralharias deverdo ser executadas de forma a garantirem a necessaria rigidez nos
conjuntos e respectivos ajustamentos de modo a garantir os desempenos necessarios ao seu

bom funcionamento e estanquicidade, sempre que seja necessario assegurar esta propriedade.

As estruturas metalicas de ago serdo construidas de acordo com os Desenhos do Projecto de
Execugdo. Na sua execugéo deverdo ser tidos os cuidados necessarios para a sua adequada
instalagdo e perfeito funcionamento. As suas dimensdes serdo obrigatoriamente confirmadas na

obra a fim de serem evitados enchimentos ou cortes.

Todas as superficies metalicas deverdo ser limpas a jacto abrasivo ou a escova de arame,
conforme o seu grau de sujidade ou de oxidagdo, metalizadas a zinco e pintadas de acordo com
a especificacdo que lhe corresponde nos mapas de quantidades de trabalho a que se referem.
Mesmo os elementos que ficarem embebidos deverao ser igualmente metalizados.

A espessura da metalizagao nao devera ser inferior a 40 pm.

Todas as pegas de serralharia deverdo ser devidamente protegidas contra a corrosao.
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As pegas e acessorios que venham a estar em contacto com agua, ou estejam potencialmente
sujeitos a corrosdo, serdo galvanizados a quente com recobrimento de 80 ym de espessura
minima, ndo sendo aceitdvel a execugdo de soldaduras em pegas ja galvanizadas.

A pintura de acabamento, no caso de ser efectuada no estaleiro da obra antes da montagem,
devera ser, apds esta, convenientemente retocada. No caso de pegas galvanizadas, dever-se-a
ter em particular atengdo a adequabilidade do primario a utilizar, de forma a obter uma boa
aderéncia das demaos de acabamento. A cor a empregar, caso ndo esteja definida no Projecto
de Execucgdo, sera escolhida pela Fiscalizagado. Para o efeito, o Empreiteiro obriga-se a respeitar
o estipulado no artigo relativo a tintas, vernizes e isolantes, constante destas Clausulas
Técnicas.

Na montagem e fixagdo das serralharias e estruturas de ago devera conseguir-se um
alinhamento perfeito em todo o comprimento das mesmas e, tanto na construgdo, como na
colocagdo das mesmas havera o maior cuidado de modo a que, apds a sua fixagdo, se

apresentem perfeitamente aprumadas e desempenadas.

Devera ser dada a maior atengdo as fixagoes, as alvenarias ou betdes, de forma a garantir uma
solidez perfeita. Para o efeito, serdo executados grampos, unhas, ou prolongar-se-do os perfis
no comprimento 6ptimo para garantir essa fixagdo, ou ainda utilizando buchas, devidamente

ajustadas as circunstancias de cada caso.
Para a execugdo das soldaduras devera seguir-se a norma DIN 4100.

Os vazios entre os aros, serralharias e elementos de betdo devem ser preenchidos com um
veda-juntas que assegure a sua estanqueidade e que se mantenha plastico para poder

acompanhar as dilatagbes e contracg¢des diferenciais destes diferentes materiais.

Os aros e tampas a utilizar nas diversas camaras deverdo ser em chapa antiderrapante néao

estriada com espessura de 4 mm e protegidas contra a corroséao.

3.18.2 Critérios de medig¢ao e de pagamento

A medicao das serralharias sera efectuada a unidade (un) tal como constante dos Desenhos ou
ao metro (m), consoante o especificado no Mapa de Quantidades.

O prego por unidade ou por metro inclui o fornecimento e transporte de todo o equipamento e

material necessario a boa execugdo dos trabalhos, incluindo montagem e pintura, de acordo
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com as boas técnicas de execugdo e realizagdo de eventuais ensaios solicitados pela
Fiscalizagao.

3.19 GUARDAS DE SEGURANGCA E ESCADAS
3.19.1 Material

As guardas de seguranga e escadas serdo de Poliéster Reforgado a Fibra de Vidro (PRFV), ou

metalicas, constituidas pelos tubos e perfis indicados nos respectivos Desenhos.

O Empreiteiro devera submeter a prévia aprovagao da Fiscalizagdo os desenhos de detalhe e os

materiais que pretende utilizar no processo de fabrica¢do das guardas se seguranga.

As guardas de seguranga deverao ser fabricadas e fornecidas na cor que a Fiscalizagao vier a
indicar.

3.19.2 Fabrico

As guardas e escadas serdo fabricadas de acordo com as indicagbes das presentes Clausulas
Técnicas e dos Desenhos do Projecto de Execugao.

Os tubos e os perfis a utilizar serdo perfeitamente desempenados e sem variagdes de sec¢do ou
outras deficiéncias.

Os cortes e furos dos perfis e tubos serdo limpos e sem rebarbas.

3.19.3 Colocacgao e fixacdo de guardas e escadas

As guardas serdo depositadas na obra em pegas manejdveis e referenciadas de forma
conveniente para serem facilmente identificadas.

Na montagem e fixacdo das guardas devera conseguir-se um alinhamento perfeito em todo o
comprimento das mesmas.

As juntas de dilatagdo e de montagem serdo colocadas conforme indicado nos respectivos
Desenhos do Projecto de Execugdo e com montagem cuidada para que nao haja restrigdes no
seu funcionamento.
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A construgdo e a colocagdo das guardas e escadas deverdo ser realizadas com cuidado, de
modo que, depois de prontas, se apresentem perfeitamente alinhadas, aprumadas e
desempenadas. Os prumos serdo sempre verticais independentemente da inclinagdo
longitudinal do tabuleiro.

A Fiscalizagdo reserva-se o direito de fiscalizar todo o trabalho de oficina, pelo que o Empreiteiro

devera comunicar, antes de qualquer trabalho oficinal, a morada da oficina que contratou.

3.19.4 Critérios de medigdo e de pagamento

A medicdo das guardas de seguranga e escadas serdo efectuadas a unidade (un) tal como

constante dos Desenhos ou ao metro (m), consoante o especificado no Mapa de Quantidades.

O prego inclui a fabricagéo, o fornecimento e o transporte das guardas e de todos os materiais
necessarios & boa execugédo dos trabalhos, incluindo montagem e pintura, de acordo com as

boas técnicas de execucéao e realizagdo de eventuais ensaios solicitados pela Fiscalizagéo.

3.20 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Em tudo o que ndo foi especificado deverdo seguir-se os documentos normativos e
especificagdes aplicaveis, bem como as melhores regras de arte para a perfeita e completa
execuc¢do do Projeto.

Todos os trabathos especificados ou nao nestas Clausulas Técnicas que forem necessarios
para o cumprimento da presente Empreitada serdo executados com perfeigcdo e solidez, tendo
em vista os regulamentos, normas e mais legislagdo em vigor, as indicagdes do Projecto e as
instrucdes da Fiscalizagéo.

N&ao serdo aceites nem atendidas quaisquer reclamagbes ou pedidos de rectificagéo de pregos
unitarios e quantidades de trabalhos com base nas caracteristicas do terreno, aparecimento de
agua a qualquer profundidade (cujo desvio, escoamento ou bombagem serdo encargo do
Empreiteiro), necessidade de se proceder a entivagdes ou qualquer outra razdo decorrente das
condigées locais do terreno, nomeadamente os condicionamentos existentes ao acesso as
diferentes frentes de trabalho e a eventual necessidade de, em consequéncia, recorrer a meios
de elevagdo e acesso de maquinas, materiais e pessoal.
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS RELATIVAS AO EQUIPAMENTO
HIDROMECANICO E ELECTROMECANICO

4.1 DISPOSIGOES GERAIS

Este documento especifica as caracteristicas técnicas que os equipamentos novos deverdo
apresentar.

Esta estruturado nas seguintes partes:
e Objecto;
o Especificagbes técnicas gerais;
o Especificagdes técnicas dos equipamentos;
e Protecgao anti-corroséao;
e Controlo de qualidade;

e Critérios de medigdo e de pagamento

4.2 OBJECTO

Tem como objecto o projecto, fabrico, montagem, instalagdo e ensaios dos equipamentos
hidromecanicos e electromecanicos destinados a equipar os diversos 6rgdos associados a

presente empreitada, incluidos nos Desenhos de Projecto de Execugéo a saber:

e Grupo de Bombagem das aguas freaticas;

e Grupo de Bombagem de lixiviados, incluindo bomba submersivel de reserva;
¢ Valvulas de cunha e de anti-retorno;

e Juntas de desmontagem auto bloqueante;

e Interruptores de bdéia;

e Borboleta tipo wafer.

Nos itens relativos as especificagbes dos equipamentos sdo enunciados os componentes
basicos de cada um dos sobreditos equipamentos.
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Esta enunciagdo ndo deve ser entendida como exaustiva nem delimitativa do &mbito do
fornecimento. Consequentemente, para cada equipamento, deverd considerar-se,
obrigatoriamente, os seguintes fornecimentos:

e do equipamento completo, com todos os equipamentos auxiliares e acessorios
necessarios ao seu bom funcionamento em regime de utilizagdo industrial, sob as
condi¢des mais exigentes;

e dos acessérios necessdrios para assegurar a sua conveniente interligagido com as
estruturas de construgéo civil, incluindo as placas de primeira fase;

e das pegas de reserva adequadas para a exploragdo dos equipamentos por um periodo
de 5 anos;

e de todas as ferramentas especiais necessarias para a montagem, desmontagem,
manutencgao e reparagéo.

4.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS
4.3.1 Especificagbes gerais

Os equipamentos hidromecanicos e electromecanicos a fornecer ou a recuperar deverdo ser
concebidos levando em linha de conta com os mais recentes progressos técnicos, e fabricados
de acordo com as normas estabelecidas, de modo a que o seu funcionamento seja seguro e
possam desempenhar as fungdes e exigéncias contidas nestas Clausulas Técnicas.

Deverdo ser seguidas as recomendacées e critérios dos seguintes cddigos e normas:

¢ DIN 19705: "Hydraulic Steel Structures. Recommendations for Design, Construction and
Erection”.

e DIN 19704: “Hydraulic Steel Structures. Criteria for Design and Calculation”.
¢ NP EN 1993-1 Regulamento de a¢des para edificios e pontes.

* EUROCODE 3.

* RSAEEP.

* FEM “Fédération Européenne de la Manutention”.
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* CECT: “Comité Européen de la Chaudronnerie et de la Tolerie".

A concepgéo de detalhe devera permitir que os trabalhos de montagem, inspecgéo, manutengéo
e revisdo dos equipamentos sejam realizados com facilidade. Os equipamentos deverdo ser
fornecidos com os ganchos, olhais e apoios necessarios aos trabalhos de montagem e
desmontagem.

4.3.2 Materiais

Todos os materiais deverdo ser novos, de boa qualidade, e adequados a utilizagdo pretendida.

Os materiais utilizados no fabrico das pegas principais deverdo ser submetidos a ensaios
mecanicos de controlo.

O Fornecedor do equipamento devera indicar as caracteristicas dos materiais propostos e
confirmadas as normas de referéncia.

As chapas ou perfis de ago a utilizar ndo deveréo apresentar um estado de corroséo superficial
superior ao grau B da norma sueca SIS 055900.

O Adjudicatario obriga-se a apresentar copias dos certificados de recepgdo dos materiais

principais utilizados, segundo a norma DIN 50049 e como mais adiante se detalha.

Indicam-se seguidamente os materiais a aplicar nos varios equipamentos, devendo entender-se

que a sua qualidade corresponde aos requisitos minimos a observar.

4.4 EQUIPAMENTOS
441 Introdugdo

Como descrito e justificado na Memdria Descritiva, os equipamentos hidromecanicos a instalar

na presente empreitada sdo os que se seguem.

4.4.2 Grupo de bombagem das aguas fredticas e de lixiviados

a) Os grupos a instalar deverdo apresentar as caracteristicas, caudal e altura manométrica,

indicadas na lista de pregos para cada caso.
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b) Os grupos das aguas freaticas, serdo bombas submersiveis fornecidas com 20 m de cabo e,
conjuntamente com estes, as respectivas bases de assentamento equipadas com curva e o

sistema de guiamento e suspenséo:

i. Corpo da Bomba: Aco Inox AlSI304;

ii. Impulsor: Aco Inox AISI304;

iii. Veio: Ago Inox;

iv. Tipo de empanque: mecanico.

c) A bombagem dos lixiviados serdo bombas submersiveis do tipo “furo™

i. Corpo da Bomba: Ac¢o Inox AISI304;

ii. Impulsor: Ago Inox AISI304;

iii. Veio: Aco Inox AISI304;

4.4.2.1 Prescrigoes técnicas

a) No caso dos grupos com sondas internas de protecgdo, estas deverdo ser ligadas ao sistema de

comando.

b) Os grupos deverdo ser fornecidos com chapas de identificagdo com a inscricdo dos seguintes

dados:

e construtor
e modelo
e numero de fabrico

e caudal nominal
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e altura de elevacdo nominal

e velocidade de rotagao

e poténcia nominal

e tensao nominal

e corrente nominal

e frequéncia e numero de fases

e peso

4.4.2.2 Grupos eletrobombas submersiveis dos pogos de bombagem de lixiviados e aguas
freaticas

Para os “pogos” de bombagem de lixiviados e aguas freaticas devem ser fornecidos grupos

electrobomba que, para além de satisfazer os requisitos indicados nos pontos anteriores, serdo

capazes de trabalhar nos pontos nominais (Q, H), a seguir indicados:

N° de Q nominal unitario H nominal
grupos no pogo [LWs] [m.c.a]
Pogo de Bombagem de lixiviados 1+1 (fornecimento) 10 40
Pogo de Bombagem de freaticas 1+1 10 15

4.5 PROTEGAO ANTI-CORROSAO
451 DisposigOes gerais

Apds fabrico ou apds montagem, todo o equipamento devera ser devidamente protegido contra
a acgdo corrosiva, quer do ambiente quer do liquido transportado.

A protecg¢do anti-corrosdo considera-se incluida no fornecimento das respectivas tubagens e
equipamentos.
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4.5.2 Esquemas de protecgao

Todos os equipamentos serdo entregues devidamente pintados e acabados, nas condigdes
mais apropriadas para a sua perfeita conservagao.

Deverdo especificar completamente os tratamentos de pintura e prote¢do anti-corrosdo que se
propdem realizar, indicando o tipo de produto a utilizar, a sua composi¢cdo, numero de camadas,

espessura de cada camada e espessura total do tratamento.

As cores de duas camadas adjacentes deverdao ser diferentes para permitir o necessario

controlo da espessura da uitima camada.

Os equipamentos deverao, tanto quanto possivel, serem tratados em fabrica. A realizagio, as
respectivas condigbes de execugdo em fabrica ou no estaleiro e o tipo de tratamento em
estaleiro, seja reparagdo ou tratamento novo, carecem da aprovagao prévia da Fiscalizagao.

A protecgdo anti-corrosé@o de todo o elemento de tubagem que tiver sido aplicado apés fabrico,
mas que, apds final da montagem, se verificar ter ficado ligeiramente danificada, quer devido ao
transporte, quer devido a montagem propriamente dita, devera ser avaliada pela Fiscalizagédo
que podera autorizar a retocagem em estaleiro ou considerar danificagdes irremediaveis. Neste
caso, dever-se-a proceder a respectiva reposigdo global, antes ou apds a montagem conforme o

momento em que tal situagdo tenha sido identificada.

Todos os custos inerentes ao tratamento de protecgao anti-corrosao, incluindo os custos com as
deslocagbes a fabrica para analise das condigbes de aplicagdo, consideram-se incluidos nos

precos dos equipamentos e tubagens onde serdo aplicados.

A protecgao anti-corroséo devera ser garantida por um periodo minimo de 5 anos.

4.6 CONTROLO DE QUALIDADE
4.6.1 Disposigdes gerais

O Adjudicatario elaborarda um Plano de Controlo da Qualidade do Projecto, fabricagio,
montagem, ensaios em fabrica e apdés a conclusdo da instalagdo, dos equipamentos
hidromecanicos que serdo submetidos a aprovag¢do da Fiscalizagdo. Esse plano devera

contemplar pelo menos os pontos que se indicam a seguir.
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4.6.2 Materiais

4.6.2.1 Normas a aplicar

Os materiais principais estardo de acordo com as Normas AFNOR, AISI, ASTM, DIN ou
equivalentes.

4.6.2.2 Certificagdo de qualidade dos materiais

Para os materiais indicados anteriormente a certificagdo, segundo a Norma DIN 50049 sera no

minimo:

e do tipo 3.1 B, para as chapas em ag¢o carbono e para o ago forjado dos componentes
estruturalmente resistentes;

o do tipo 2.3, para perfis e restante material dos componentes estruturalmente resistentes;
e do tipo 3.1 B, para os materiais principais (chapas e perfis) em ago inoxidavel.

Nas chapas com espessura superior a 45 mm havera controlo por ultrassons; no ago vazado

havera controlo por particulas magnéticas, liquidos penetrantes ou ultrassons.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objecto de uma Recepgdo com emissdo
do respectivo Certificado.

4.6.3 Soldaduras
4.6.3.1 Generalidades

As soldaduras serdo executadas de acordo com o Cdédigo ASME e de acordo com os paragrafos
seguintes.

4.6.3.2 Preparagao dos chanfros e parametros de soldadura

Sera apresentada uma Especificagdo de Soldadura para cada tipo de soldadura e para cada tipo
de condicdo de execugdo. A Especificacéo definira a preparagédo da junta, forma dos chanfros,
tipo de consumiveis, aquecimento, tratamento térmico de relaxagdes de tensdes e sequéncia de

operagdes, assim como os parametros de soldadura a utilizar.
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4.6.3.3 Estabilizagdo das pec¢as soldadas

Os Fabricantes dos equipamentos deverdo indicar os meios utilizados para eliminar ou reduzir
as tensbdes de soldadura nos elementos ligados por esse processo.

4.6.3.4 Controlo da qualidade dos corddes de soldadura

Os fabricantes dos equipamentos deverdo indicar quais os métodos que vao utilizar para
garantir a qualidade dos cordGes de soldadura e a sua classificagdo em conformidade com a
norma EN 5817,

4.6.3.5 Eléctrodos

Os eléctrodos serdo recepcionados por lote, segundo a Norma Portuguesa NP-415 e Normas
Técnicas do Empreiteiro.

Antes de serem utilizados, os eléctrodos revestidos serdo secos em estufas conforme o
prescrito pelos fabricantes.

4.6.3.6 Qualificagdo dos soldadores e processos

Os Soldadores e os Processos de Soldadura serdo Qualificados por uma Instituicdo
independente (devidamente certificada para o efeito) segundo o Cédigo ASME IX ou EN ISO
15614 e EN 287-1.

4.6.3.7 Reparacgao de soldaduras

As reparagfes das soldaduras e respectivo controlo, far-se-d0 nas mesmas condigbes que as
fixadas para a execu¢do do corddo de soldadura que lhe deu origem. Qualquer processo

diferente, nomeadamente em estaleiro, necessitara de aprovagao prévia da Fiscalizagao.

4.6.4 Controlo dimensional

Todos os equipamentos serdo submetidos a controlo dimensional, de acordo com o respectivo
Projecto aprovado.
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4.6.5 Protecgio anti-corrosao

Todas as pinturas serdo executadas de acordo com o indicado nestas especificagbes. Os
produtos a utilizar serdo de acordo com os esquemas de protecgdo aprovados. Num mesmo

esquema s6 poderio ser utilizados produtos de um mesmo fabricante.

Nenhum produto pode ser adulterado, nomeadamente pela adigdo de solventes, no sentido de
aumentar a vida (til da mistura.

As tintas devem ser aplicadas antes da sua data de prescrigao.

4.6.5.1 Controlo dos revestimentos

Espessura

a) Metodologia

v A metodologia a aplicar num revestimento por pintura, sera de acordo com o
método 5 da Norma NP 1884;

v O controlo far-se-a em 'Superficies Elementares' de 1 dm?2, apds o tempo de

cura.

b) Critérios de aceitagdo o Serdo tomadas 5 medigdes por cada 1 m2 de area protegida;
v A média aritmética dos valores das mediges, ndo pode ser inferior a 90% da
espessura especificada e individualmente nenhum valor pode ser inferior a 70% do

valor da espessura especificada.

Inspeccéo visual e ensaio de aderéncia

O Ensaio de Aderéncia sera efectuado segundo a Norma ISO 2409 ou ISO 4624. Consideram-
se negativos todos os ensaios que conduzam a graus superiores a 2 ou 3 segundo o Método de
Quadricula (ISO 2409).

4.6.5.2 Registos

Seréo verificados e registados em boletim proprio, os seguintes registos:
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v preparagao das superficies;
v medigdo das espessuras.

4.6.5.3 Inspecgao/reparagao na obra

Todas as superficies danificadas no transporte e/ou com remoc¢édo da pelicula, conforme a
situagdo, serdo reparadas antes ou depois da montagem, de modo a repor o esquema original
especificado.

4.6.5.4 Equipamentos de fabrico corrente

Os equipamentos de fabrico corrente tais como 6rgdos de manobra, motores eléctricos,
bombas, permutadores, filtros, valvulas e equipamentos eléctricos, terdo a protecgdo e o

esquema de pintura normalizada pelo seu do fabricante.

Esses esquemas terdo que ter a mesma garantia de duragédo que o esquema base.

4.6.6 Plano de inspecgdo e ensaios
O Adjudicatario elaborara um Plano de Inspe¢cdo e Ensaios que submetera a aprovagéo da
Fiscalizagio.

Os Desenhos de fabrico serdo enviados a Fiscalizagdo para a sua aprovagéo.

Pertence ao Empreiteiro a responsabilidade do Controlo da Qualidade dos materiais, da
execugdo e dos equipamentos adquiridos completos, sem prejuizo de a Fiscalizagdo poder
realizar as inspecgdes que entender necessarias.

Aquando da realizagdo de ensaios, a Fiscalizagdo serda expressamente informada com uma
antecedéncia nao inferior a uma semana.

4.6.7 Acesso as instalagdes pelo Dono de Obra

O Dono de Obra ou os seus representantes terdo livre acesso as instalagées para fazer as
inspegbes e supervisao que entender por necessarias ou convenientes.
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4.6.8 Nao conformidades

As accdes correctivas das ndo conformidades detectadas em curso de fabrico ou montagem,
que impliquem desvio ao projecto, deverdo ser homologadas pelo Departamento de Controlo de
Qualidade do Empreiteiro e propostas a Fiscalizagdo para aprovagdo.

4.6.9 Arquivo da qualidade

A documentagdo relativa & garantia da qualidade elaborada no decurso da obra e que
demonstra que o Empreiteiro cumpre com os requisitos do seu “Manual da Qualidade”, devera
ser enviada a Fiscalizagdo e sera constituida, no minimo, por:

e (Certificados dos Materiais e Matérias-primas a utilizar na construgéo.

e Especificagdes dos Procedimentos de Soldadura (Cadernos de Soldadura).
e Certificados dos Soldadores e/ou operadores de Soldadura.

¢ Relatorios de Inspecgdo, Ensaios e de END.

e Boletins de Anomalias.

e Autos de Recepgao.

Os equipamentos ou pec¢as serdo enviados para o Estaleiro acompanhados do Certificado de
Materiais, do Controlo de Soldadura e de Pintura.

No final do fornecimento, sera fornecido o “Arquivo da Qualidade” no nuimero de copias
contratual. Este contém os relatérios dos ensaios com ou sem a presenga do representante do
Dono da Obra.

4.6.10 Garantia da qualidade

O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Empreiteiro sera baseado na Norma EN
29001. No minimo podera ser aceite a Norma EN 29002 dependente da natureza do

equipamento e/ou servigos a fornecer,
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4.7 CRITERIOS DE MEDIGAO E DE PAGAMENTO

Todos os trabalhos discriminados compreendem fornecimentos, transportes, montagens,
ensaios e demais operagdes necessarias a sua execugdo de harmonia com o especificado no
caderno de encargos da empreitada.

Os pregcos propostos deverdo contemplar todas as actividades e materiais complementares
necessarios a4 execugdo da presente empreitada que, para efeitos de pagamento, se
considerar3o incluidos nos trabalhos discriminados na lista de pregos, como sejam:

e O estudo da execugédo da obra e dos equipamentos a utilizar;

e A elaboragéo dos desenhos de formas, de atravancamentos, de cargas e de montagem
dos equipamentos hidromecanicos, ou seja, a metodologia a ser utilizada na sua
realizagdo, bem como os ensaios para recepgao e a instrugdo do pessoal de exploragéao
do dono da obra;

e A obtengdo de informag¢des complementares aquelas descritas no caderno de encargos,
necessarias a execucgdo das obras e a definicdo dos requisitos técnicos e de materiais

relativos aos fornecimentos objectos da presente empreitada;

e O transporte de todos os materiais e equipamentos desde a origem até ao local das

obras, incluindo embalagem, carga e descarga;
e As eventuais despesas de importagédo, seguro e alfandega;
e A guarda e o armazenamento no local;
e Os ensaios que lhe sao imputaveis no presente caderno de encargos;

e Os trabalhos e diligéncias necessarias para garantir o transito em condigées de
seguranc¢a, na zona das obras;

e Os trabalhos preparatérios necessarios a execu¢do dos trabalhos objecto da

empreitada, mesmo que nao se encontrem explicitados;

e O seguro da obra que é exigido ao empreiteiro.
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5. EQUIPAMENTO ELECTRICOS, INSTRUMENTAGAO E AUTOMAGAO
5.1 INTRODUGAO

O presente documento especifica as caracteristicas técnicas que devem apresentar os

equipamentos objecto da presente consulta.

Esta estruturado nas seguintes partes:

o Objecto da consulta;

o Especificagdes técnicas gerais dos equipamentos;
o Especificacdes técnicas particulares dos equipamentos.

Poderdo considerar, para além e em complemento das solugbes que respeitem as
especificagdes aqui contidas, eventuais alternativas que se revelem globalmente mais

competitivas em termos técnico-econémicos.

No caso da apresentacdo de solugdes alternativas, estas deverdo ser devidamente
fundamentadas na proposta, com uma completa avaliagdo das suas implicages, quer em

termos dos equipamentos, quer sobre as infraestruturas de construgao civil a estes associados.

5.2 AMBITO

Tem como objecto o projecto, fabrico, montagem, instalagdo, ensaios e colocagdo em servigo
dos equipamentos destinados as infraestruturas eléctricas das instalagbes associadas a

presente empreitada onde se incluem, de entre outros, os seguintes itens principais:

e Preparagdo para a alimentacdo de energia as infraestruturas da presente empreitada a
partir de um ramal da rede de 50 kVA existente na instalagéo;

e Alimentacdo de energia aos equipamentos associados a exploragao da instalagéo, a
partir do respectivo quadro eléctrico;

¢ Instalagdes de iluminagéo e tomadas;
e Quadros eléctricos, cabos eléctricos e demais equipamentos acessorios;
e Sistemas de automagao, comando;

e Trabalhos de construgdo civil necessarios a adaptagdo das estruturas construidas as

infraestruturas eléctricas.
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Esta enunciagdo ndo deve ser entendida como exaustiva nem delimitativa do ambito do

fornecimento. Consequentemente, para cada equipamento, deve considerar, obrigatoriamente:

e O fornecimento do equipamento completo com todos os equipamentos auxiliares e
acessoérios necessarios ao seu bom funcionamento em regime de utilizagdo industrial,
sob as condi¢des mais exigentes;

e O fornecimento dos acessoOrios necessarios para assegurar a sua conveniente
interligagdo com as estruturas de construgdo civil, incluindo as placas de primeira fase
quando aplicavel;

e O fornecimento das pegas de reserva para o funcionamento da instalagdo por um
periodo nao inferior a cinco anos;

e O fornecimento de todas as ferramentas especiais necessarias para a montagem,

desmontagem, manutengao e reparagdo dos equipamentos da empreitada.

5.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS GERAIS

Os equipamentos deverdo ser concebidos para satisfazer as especificagdes funcionais e
técnicas apresentadas desenvolvidamente nos capitulos respectivos, tendo como orientagédo

prevalecente a seguranga da sua utilizagdo e da protecgdo que proporcionam.

Na sua concepc¢ao, para além do respeito pelos critérios universais de dimensionamento, da
procura das solugbes mais adequadas ao seu fabrico e montagem e das recomendagdes
decorrentes da evolugdo técnica e tecnoldgica, deverdo ser tomados em consideragdo, no

aplicavel, os critérios e recomendagdes estabelecidos nas seguintes normas e regulamentos:

e« Normas NP, EN, CEl;
e Regras Técnicas das Instalagbes Eléctricas de Baixa Tensao;
¢ Regulamento de Seguranga de PT e subestag¢des;

e Regulamento de Seguranga de Redes de Distribuigdo de Energia Eléctrica em Baixa
Tenséo;

e Manual de Infraestruturas de Telecomunicagtes em Edificios.

Deveréo ser efectuados ensaios para:
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¢ Controlo dimensional apds montagem dos equipamentos, onde aplicavel;

¢ Verificagéo das condigdes de funcionamento dos sistemas de comando e protecgao;

¢ Verificagdo das condigbes reais de funcionamento, de forma a garantir o cumprimento

dos parédmetros especificados.

5.4 ESPECIFICAGOES TECNICAS PARTICULARES

5.4.1 Quadros eléctricos

5.4.1.1 Generalidades

Nas instalagbes associadas a presente empreitada foram previstos os seguintes quadros

eléctricos:

¢ Quadro de alimentagdo e comando do grupo de bombagem da rede de lixiviados

s Quadros de alimentagdo e comando do grupo de bombagem da rede de drenagem de
aguas freaticas

Os quadros eléctricos a fornecer e a instalar, deverdo englobar os equipamentos e as ligagdes
que constam dos esquemas representados nas pegas desenhadas do projecto. O seu fabrico
deve estar de acordo com normas e regulamentos portugueses apliciveis e as normas NP |IEC
61439 e IEC 60529.

As dimensdes dos quadros deverdo ter em atengdo os locais disponiveis para a respectiva
instalagdo e ser adequadas a dissipagao de calor e aos equipamentos que irdo conter no seu
interior (considerando também as reservas previstas), devendo os quadros possuir ainda
espagos que permitam uma facil ligagdo dos condutores externos as réguas de bornes, assim

como a fixagdo da zona terminal dos cabos.

O Empreiteiro submetera a aprovagdo do Dono da Obra, para cada um dos quadros, os

seguintes elementos:

¢ Disposicdo esquematica do equipamento no quadro;
¢ Descrigdo do principio de funcionamento dos circuitos de comando;

e Desenhos de dimensdes do quadro (atravancamento).
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5.4.2 Instalagoes de utilizagdo de energia eléctrica
5.4.2.1 Condutores

As canalizagbes para as instalagdes de iluminagéo, tomadas, forga motriz e instrumentagéo

ser&o constituidas por condutores e cabos dos seguintes tipos:

e Cabos do tipo LXV/LSVV (0,6/1,0 kV), com bainha exterior de cor creme e com bainha
exterior de cor preta, fixados por abragadeiras de material plastico a paredes e tectos,
por cintas de serrilhas a caminhos de cabaos, perfis e estruturas metalicas ou instalados

no interior de caminhos de cabos em PVC;

e Cabos do tipo XV (0,6/1,0 kV), com bainha exterior de cor creme ou com bainha exterior
de cor preta, fixados por abragadeiras de material plastico a paredes e tectos, por cintas
de serrilhas a caminhos de cabos, perfis e estruturas metalicas ou instalados no interior
de caminhos de cabos em PVC;

e Cabos do tipo HO7V-K, destinados as alimentagées de equipamentos no interior dos

quadros;

e Cabos do tipo LiYCY instalados em caleiras, caminhos de cabos e em vala protegidos
por tubo de PVC;

e Cabos para comunicagao via Modbus, do tipo UNITRONIC, instalados em caminhos de

cabos ou em caleiras de cabos no pavimento e em vala protegidos por tubo de PVC.

Os cabos de energia deverao estar de acordo com as normas HD361, NP 2356, 3324, 3325,
3528 e IEC 60502.

No interior das edificagdes a instalagao sera do tipo fixo, a vista, com os cabos instalados em
caminhos de cabos em PVC, fixados por abragadeiras de serrilha ou fixados as paredes ou tetos

por abragadeiras em material plastico.
A instalagao dos cabos podera ainda ser realizada oculta em caleiras no pavimento.

Quando no exterior, os cabos serdo instalados em valas apropriadas no interior de tubos no

pavimento, ou em caminhos de cabos de PVC.

As secgbes e o nimero de condutores sao indicados nos tragados dos circuitos e nos esquemas
eléctricos dos quadros. As ligagbes dos condutores serdo feitas no interior das caixas de
derivagdo sempre por intermédio de uma placa de terminais com base de porcelana ou resina

sintética, com bornes nao oxidaveis.
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Os condutores de terra, quando instalados em tubagem juntamente com outros condutores,
teréo isolamento de plastico, desnudado apenas na zona das caixas. Nas montagens a vista os
condutores de terra acompanham, externamente, os cabos, sempre que nao for possivel
engloba-los nos proprios cabos.

Todos os terminais de condutores deverdo ficar sempre facilmente identificaveis. Os cabos das

alimentag6es depois de montados sdo sempre identificados nas suas extremidades.

As secgbes e caracteristicas dos cabos de CA e de CC deverdo estar de acordo com as
condigdes de exploragdo da instalagdo, ndo devendo as quedas de tenséo entre os bornes de

entrada da instalagdo e os terminais dos equipamentos exceder os seguintes valores:
e 5%, nos circuitos de iluminag&o exterior e de alimentagdo, em regime normal;

e 10%, nos circuitos de alimentagao, em regime de arranque de motores;

e 3%, nos circuitos de iluminagéo, tomadas, comandos e sinalizagao.

Os cabos de sinalizagdo e de comando deverdo estar agrupados e, quando instalados em
caminhos de cabos ou em calhas, devem ficar a uma distancia dos cabos de forga motriz tal que

o campo eléctrico devido a estes néo cause perturbagdes eléctricas nos outros circuitos.

5.4.2.2 Tubagens, calhas e esteiras de cabos

Na generalidade as canalizagbes seréo realizadas em:

e Tubos de PVC (classe 6 kg/cm?), com as secgdes indicadas nas pecas desenhadas;

e Caminhos de cabos executados em poliéster, com tampa quando no exterior, ou em
varéo electrosoldado, galvanizado por imerséo a quente ou em inox;

e (Calhas de PVC.

Na montagem destas canalizagdes deverdo ainda ser consideradas as protecgGes mecénicas
para cabos acessiveis, nas instalagdes a vista e até 1,5 m do pavimento; neste caso deverdo
ser utilizados tubos de ago galvanizado de secgéo apropriada e néo inferior a DN 20. Quando
fixados com abragadeiras, em locais expostos, e o seu nimero o justifique, deverdo os cabos

ser protegidos mecanicamente por chapas de ago e/ou perfilados zincados e pintados

Na instalagéo exterior de cabos e de tubagens em vala, deverdo ser observadas as instrugdes
que a seguir se indicam:
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e As valas para instalagdo de cabos (enterrados diretamente no solo) ou de tubagens
serdo abertas seguindo aproximadamente os tragcados e os perfis tipo indicados nas
pegas desenhadas;

e As valas terdo a profundidade necessaria para os tubos ficarem colocados &
profundidade de cerca de 0,8 m (referida a parte inferior do tubo), apds a regularizagao
do fundo da vala e o recobrimento com uma camada de areia ou terreno arenoso
cirandado de 0,10 m de espessura;

e As escavagOes serdo executadas por processos convencionais ou por processos
especiais que o Empreiteiro entenda aplicar. O desmonte com explosivos so podera ser

feito depois de autorizado pelo dono da obra e tendo em atengéo a legislagdo aplicavel:

e Sempre que necessario as paredes das valas serdo entivadas; os tipos de entivagdo
deverdo ser estudados pelo Empreiteiro e submetidos a prévia aprovagéo do dono da
obra;

e As valas serdo mantidas a seco durante o tempo que for necessario devendo ser

bombada toda a dgua existente no respetivo fundo;

e Depois de colocados, os tubos serdo cobertos por outra camada de areia ou terreno
arenoso cirandado de 0,10 m de espessura e sinalizados superiormente por uma banda
de material plastico vermelha, colocada a uma distancia n&o inferior a 20 cm acima da

parte superior do tubo, disposta de forma continua e com largura de 0,5 m;

¢ O enchimento da vala sera feito por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m bem
compactadas, sendo nas duas primeiras camadas utilizada terra, limpa de pedras ou
torrdes ndo superiores a 2 cm, batida com pildes de peso inferior a 4 kgf ou meio
mecanico equivalente. O material escavado que seja excedentario devera ser
transportado para locais de depdsito ou espalhado no local, conforme parecer do dono
da obra;

¢ Os tubos a utilizar serdo, em todos os casos, de PVC (classe 6 kgf/lcm? minimo) com o

diametro indicado nas pegas desenhadas.

Para os cabos enterrados directamente no solo, deverdo respeitar-se os seguintes
condicionamentos:

e Devera ser observada uma distancia minima de 20 cm a outras instalagdes, tais como
canalizagdes de agua, gas, etc.;
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e No langamento dos cabos devera evitar-se que estes fiquem esticados, especialmente
nos trechos rectilineos (ligeira ondulagédo dos cabos ao longo da vala);

e Os cabos de controlo e poténcia deverdo ser colocados separadamente com
observacgédo estrita dos respectivos raios de curvatura admissiveis;

¢ Deverd ter-se a precaugdo especial de assegurar que ndo se forme nenhum circuito
magnético fechado em torno de cabos monocondutores colocados em esteira ou terno
(ou trevo), ou em torno de qualquer cabo que possa conduzir correntes de carga
desequilibradas;

¢ Nas travessias de estradas ou arruamentos, os cabos serdo enfiados em tubo de PVC,
de didmetro ndo inferior a 110 mm (classe 6 kgf/cm2, no minimo).

As caixas de passagem de cabos serdo construidas em alvenaria, ou em alternativa serdo
préfabricadas, com a implantagédo e as dimensdes gerais interiores adequadas e obedecendo as
caracteristicas de pormenor impostas por eventuais condigdes locais a definir, caso a caso, em
obra.

5.4.2.3 Caixas

Para as derivagdes nas canalizagdes, serao utilizadas caixas em plastico. Qualquer que seja o
tipo da caixa, a ligagdo dos condutores sera efectuada por intermédio de placas de terminais de
porcelana ou de resina. As unides entre condutores serdo efectuadas terminais de capacidade

adequada as secgbes dos condutores.

As caixas deverdo obedecer as seguintes especificagdes:

e Caixas de derivagdo e de passagem: nas instalagbes a vista, serdo do tipo estanque,
devendo ser solidamente fixadas as estruturas metalicas, as paredes e as vigas ou
pilares e ser providas de bucins para aperto dos cabos. O Empreiteiro devera contar
com o numero de caixas (incluindo as de transigao) que permita um féacil enfiamento dos

condutores e ndo com o nimero minimo indicado nas pecas desenhadas.

o Caixas de transigdo: A transigdo entre condutores de tipos serd feita em caixas de
transigdo do mesmo tipo das anteriores, com o necessario nimero de boquilhas e
bucins convenientemente dispostos. Quando estas caixas tenham de ficar embebidas, a
entrada do cabo, sera feita dentro duma ponta de tubo VD que o isola da parede. Nas

ligagbes referentes aos sistemas de medigao de nivel e aos interruptores de nivel, seréo
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utilizadas caixas de transigdo com o numero de terminais suficiente para a ligagéo dos
respectivos condutores. As caixas de transi¢do serdo estanques, em polyester ou em
ago galvanizado, com bucins de didmetro apropriado a secgdo dos cabos e com

parafusos n&o oxidaveis.

e Caixas de aparelhagem: nas instalagdes a vista, as caixas de aparelhagem deveréo ser
estanques, redondas, com bucins para aperto do cabo e garantindo a necessaria
robustez. Para a ligagéo de cabos de energia no exterior deverdo ser utilizadas caixas
plasticas constituidas por um molde em duas partes encaixaveis onde é vazada a resina
de poliuretano a dois componentes, a qual devera garantir um enchimento homogéneo e
sem bolsas de ar dentro do molde. Estas caixas deverdo ser completamente estanques
ao ar e a humidade. A sua resisténcia mecéanica, quimica e aos agentes atmosféricos

devera permitir a instalagdo enterrada ou a intempérie.

5.5 CONTROLO DA QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS
5.5.1 Generalidades

O Adjudicatario elaborara um Plano de Controlo da Qualidade que submetera a aprovagao da
Fiscalizagdo. Tal plano devera contemplar, pelo menos, os pontos que seguidamente se indicam

e atender as indicagdes constantes das normas ISO 9000 e ISO 14000 aplicaveis.

5.5.2 Normas e regulamentos

Os equipamentos serdo fabricados, ensaiados e instalados de acordo com as seguintes normas

e regulamentos:

Normas CEl, IEEE, IEC, DIN ou equivalentes e outras recomendadas pelo Instituto Nacional de
Seguros;

Regulamento de Seguranga de Instalagoes de Utilizagdo de Energia Eléctrica e Regulamento de

Seguranga de Instalagdes Colectivas de edificios e Entradas.
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5.5.2.1 Certificacao de qualidade

Os equipamentos e componentes standard serdo certificados segundo as normas aplicaveis e
deverdo ser acompanhados de copia do respectivo boletim de certificagéo, onde sera inscrito,
no minimo:

e Identificagdo completa do equipamento ou componente;
o Entidade que procedeu a respectiva certificagéo;

o Identificagdo completa dos inspectores;

e Normas nas quais a certificacdo foi baseada;

e Condig¢des que presidiram a certificagao;

e Data da realizagédo da certificagao.

Os equipamentos standard fornecidos acabados, serdo objecto de uma recepgdo com emisséo

do respectivo certificado.

5.5.3 Planos de inspecgao e ensaios

O Adjudicatario elaborara planos de inspecgdo e ensaios para os diversos equipamentos e

instalagdes, os quais submetera a aprovagdo da Fiscalizagao.

Quando aplicavel, os desenhos de fabrico e de instalagdo dos equipamentos, assim como os
esquemas eléctricos de principio e desenvolvidos serdao enviados a Fiscalizagdo para a sua
aprovagédo. Tal aprovagdo em nada diminuira a responsabilidade do Empreiteiro.

A responsabilidade do controlo da qualidade dos materiais, da execugdo e dos equipamentos
adquiridos completos corresponde ao Empreiteiro, sem prejuizo de a Fiscalizacédo poder realizar

as inspecgdes que entender necessarias.

Os aspectos minimos da Inspecgdo e Controlo que durante a fabricagdo e montagem dos

equipamentos o Adjudicatario devera assegurar séo:

a) Em fabrica:

o Verificagdo da qualidade dos materiais e sua conformidade com as especificagdes e,
quando aplicavel, ou com a respectiva certificagéo;

+ Verificagdo da implantagéo dos equipamentos no interior dos quadros;
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o Verificagdo das cablagens no interior dos quadros;

e Controlo dimensional;

e Verificagdo da protecgdo anticorrosao;

o Verificagdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;

¢ Verificagdo do funcionamento dos equipamentos em fabrica, quando aplicavel;
o Verificagao das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizagéo.

Apods a realizagdo de tal inspecgdo devera ser emitido um certificado de conformidade que

acompanhara o componente ou equipamento para o estaleiro.

b) Na Instalagéo:

e Verificagdo dos niveis de isolamento dos equipamentos;
e Verificagdo do valor da ou das resisténcias de terra da instalagao;
e \Verificagdo do isolamento a massa;

e Verificagdo das fungdes de controlo e comando, sinalizagao e telesinalizacao;

¢ Regulagdo e parametrizagéo das protecgdes e aparelhos de controlo e medida;
o \Verificag@o do funcionamento dos equipamentos;

e Verificagdo do funcionamento da instalagdo.
Apés a realizagéo de tal inspec¢ao devera ser emitido um auto com os respectivos resultados,

onde serdo expressas quaisquer ndo conformidades encontradas.

Aquando da realizagdo de ensaios a Fiscalizagdo sera expressamente informada, com uma

antecedéncia nao inferior a uma semana, da data relativa a sua realizacgéo.

5.5.4 Nao conformidades e acgdes correctivas

As acgdes correctivas das nao conformidades detectadas em curso do fabrico ou da montagem
que impliquem desvio ao projecto aprovado, deverdo ser homologadas pelo Departamento de

Controlo de Qualidade do Adjudicatario e propostas a Fiscalizagéo para aprovagao.
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5.5.5 Arquivo da qualidade - “dossier da qualidade”

A documentagdo relativa a garantia da qualidade elaborada no decurso da obra e que
demonstra que o Adjudicatario cumpre com os requisitos do seu “Manual da Qualidade”. Devera

ser enviada a Fiscalizagdo e sera constituida, no minimo, por:

e Planos de inspec¢éo e ensaios;

e Certificados de conformidade dos equipamentos;

¢ Indicagdo dos procedimentos de fabrico;

¢ Indicagdo dos procedimentos de ensaios;

¢ Relatérios com os resultados da inspecgéo e ensaios;
e Boletins de rejeicdes e anomalias;

e Autos de recepgao.

Os equipamentos ou pecas serdo enviados para o estaleiro acompanhados do respectivo

certificado de conformidade.

No final da obra sera fornecido o 'Arquivo da Qualidade' no nimero de cépias contratual.

5.5.6 Acesso as instalagoes pelo dono da obra e seus representantes

O Dono de Obra e os seus representantes terdo livre acesso as instalagbes para fazer as

inspec¢des ou a supervisdo que entender por necessaria ou conveniente.

5.5.7 Garantia da qualidade

O modelo de Garantia de Qualidade prestada pelo Adjudicatario sera baseado na Norma EN
29001 no minimo EN 29001, que apresentara as respectivas certificagdes e datas da sua

validade.
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5.6 PEGAS DE RESERVA
5.6.1 Disposigoes gerais

Para cada equipamento devera ser fornecida uma lista de pegas de reserva devidamente
detalhada, a qual devera incluir quais os possiveis fornecedores dessas pegas e de outros

produtos necessarios para a respectiva manutencao.

As listas abrangerdo, devidamente classificadas, as pecas de desgaste consumiveis em cinco
anos de funcionamento normal e as pegas de reserva que devam existir aquando do arranque

das instalagdes, com a indicagdo dos pregos unitarios e prazos de fornecimento habituais.

As listas de pegas de reserva deverao ser baseadas nas indicagées fornecidas pelos fabricantes
dos equipamentos.

Os materiais das pegas de reserva deveréo ser obrigatoriamente iguais aos das pecas originais

idénticas e incluidas no fornecimento.

Estas pegas de reserva deverdo ser intermutaveis e fornecidas convenientemente referenciadas

e protegidas quer para o respectivo transporte quer para uma armazenagem de longa duragéo.

O Empreiteiro devera descriminar todas as condi¢des relativas ao armazenamento e ao cuidado

a ter com as pegas de reserva, devendo para tal, fornecer um manual com estas instrugdes.
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6. CONDIGOES DE RECEPGAO DOS EQUIPAMENTOS NA OBRA
6.1 PROCURA

Havera lugar no decorrer da Empreitada & denominada “Procura” do equipamento que sera
efectivamente instalado.

Na sequéncia das actividades de “Procura”, o Empreiteiro ndo fara nenhuma encomenda
definitiva de equipamento antes da aprovagédo definitiva, pela Fiscalizagdo, das respectivas
especificagdes técnicas, a serem apresentadas, para o efeito, pelo Empreiteiro ao Dono da
Obra.

Discriminadamente pelas posicbes da lista de precos unitarios do “Equipamento” e, dentro de
cada posigéo, discriminadamente pelas respetivas Folhas de Caracteristicas, o Empreiteiro

organizara processos de “Procura” cada um dos quais sera composto pelas seguintes partes:

e Designacgdo do equipamento;

e Area funcional da “Obra™;

e Posicao da lista de precos unitarios a que respeita;

e Especificagdes técnicas correspondentes;

s Conformidade com as pertinentes exigéncias minimas das Clausulas Técnicas;
e (Catalogos;

o Pecas de reserva em conformidade com o referido nas Clausulas Técnicas;

e Proposta justificada da selecgdo feita e da encomenda a fazer.

Caso o Empreiteiro pretenda propor uma marca ou tipo diferente de equipamento devera, em
primeiro lugar consultar o Dono da Obra sobre a receptividade deste a alteragdo pretendida e sé
apos a sua anuéncia podera apresentar o processo de procura em moldes idénticos e com a

devida justificagdo das razbes que presidiram a referida alteracio.

As especificagdes técnicas referidas completardo e, sendo caso disso, ajustardo os
correspondentes elementos técnicos que foram apresentados com a proposta do Empreiteiro,
designadamente nas Folhas de Caracteristicas.

A aprovagéo da Fiscalizagdo sobre cada processo de “Procura” tera lugar nos 5 (cinco) dias
uteis subsequentes a sua apresentagéo formal pelo Empreiteiro.
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A recepgdo do “Equipamento” correspondente ao “Pronto para Utilizagdo” sera feita pelo Dono
da Obra, por si proprio ou entidade delegada para o efeito.

6.2 FABRICO, INSPECGAO FABRIL E ENSAIOS DE FABRICA

A definigdo dos ensaios a realizar no fabrico e na construgdo do “Equipamento”, quando néo
previstos em normas ou regulamentos e sem prejuizo do estipulado nas Especificagbes
Técnicas relativas a cada equipamento onde se indicam os ensaios que se consideram como
minimo obrigatdrio, sera feita, pelo Empreiteiro o qual atendera aos regulamentos em vigor e as
normas nacionais e internacionais aplicaveis tanto nas condigdes de realizagdo como nos

resultados. Todos esses ensaios constituirdo encargo do Empreiteiro.

Quando a Fiscalizagdo venha a considerar ndo ser possivel efectuar qualquer controlo de
qualidade relevante sobre determinado material a fornecer pelo Empreiteiro, podera definir os
ensaios a realizar.

Todas as modificagbes ou substituicbes que as inspecgdes e ensaios demonstrem ser
necessarias, serdo encargo do Empreiteiro.

A presenga dos representantes do Dono da Obra nas inspecgdes e ensaios, bem como as
sugestdes que esses representantes possam fazer sobre a condugdo dos mesmos, nao
diminuem em nada e em nenhum caso a responsabilidade do Empreiteiro para a correta
execucgdo da Empreitada.

6.3 ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E DESALFANDEGAMENTO

Se os materiais e equipamentos incluidos no fornecimento tiverem que ser armazenados apds
conclusdo da fabricagdo por ndo poderem ser recebidos no local da Empreitada na data prevista
no Programa Definitivo de Trabalhos, ficara a cargo do Empreiteiro o seu armazenamento,
manuteng¢do e guarda, sempre que a ocorréncia da situagao lhe for imputavel ou a qualquer dos
fornecedores. No caso de tal situagdo nao |he ser imputavel, o armazenamento, manutencéo e
guarda ficardo ainda a cargo do Empreiteiro por um periodo ndo superior a 90 (noventa) dias,
contados a partir da data prevista no Programa Definitivo de Trabalhos para o fim do fabrico ou
da data em que o fabrico tenha efectivamente terminado, se esta for posterior aquela. O
adjudicatario devera indicar em declaracéao prépria as tarifas diarias a pagar pelo Dono da Obra
para o caso do armazenamento ultrapassar, por culpa exclusiva do Dono da Obra, os referidos
90 (noventa) dias.
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Compete ao Empreiteiro transportar da fabrica até ao local da Empreitada todos os
equipamentos e materiais objecto do fornecimento, em embalagens que oferegam a necessaria
robustez, facilidade de manuseamento e garantia de preservagdo quanto a eventual
agressividade do ambiente, colocando-os nos referidos locais em boas condigbes de arrumagao,
manuseamento, conserva¢do e seguranga. Exceptuam-se desta obrigagdo os equipamentos
que pela sua dimenséo, forma geométrica e estado de desagregagéo nao sejam susceptiveis de
embalagem.

O equipamento s6 podera dar entrada no estaleiro acompanhado da respectiva guia de remessa
devidamente detalhada, bem como dos documentos comprovativos da sua aceitagéo na fabrica,

tendo em atencg@o os respectivos ensaios e as condigdes de embalagem e transporte.

As embalagens deverdo indicar, em lugar de destaque, a sua posicdo normal de

armazenamento ou manobra, tara e seu destino.

Os espacgos vazios no interior da embalagem deverao ser preenchidos nuns casos com la de
madeira e, noutros, com esferovite, devendo o conjunto do contetdo ser envolvido em papel a

prova de agua ou outros materiais equivalentes que desempenham essa fungio.
Todas as valvulas fornecidas deverao ter os seus obturadores imobilizados na posigdo de fecho.

O equipamento ndo susceptivel de embalagem, nomeadamente, tubagem, etc. deverdo ser
transportados em camido, assentes em bergos de madeira, se aplicavel, e com escoras de
imobilizagdo aos camidbes que deverdo assentar nas superficies exteriores desses

equipamentos por intermédio de tacos de madeira.

Todas as superficies maquinadas de qualquer equipamento, assim como os chanfros para

soldaduras de montagem, deverado ser protegidas com verniz amovivel.

As flanges deverdo ser tamponadas com flanges cegas de madeira, apertadas pelos respectivos

parafusos, e todos os furos roscados deverdo ser cheios de massa.

Incluem-se no procedimento definido na alinea anterior todas as aberturas flangeadas que
resultem da desmontagem de determinadas pegas de um conjunto para facilidade de transporte.

Quando julgado necessario, as embalagens conterdo materiais de caracteristicas higroscépicas.
Sao da exclusiva responsabilidade do Empreiteiro ndo s6 o estudo dos meios e vias a utilizar

para o transporte, como também providenciar o policiamento para os mesmos, se necessario.

As embalagens dos materiais e equipamentos entregues no Estaleiro tornar-se-do propriedade

do Dono da Obra caso este assim o decida ap6s utilizagdo e instalagdo. Com vista a sua
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eventual reutilizagdo o Empreiteiro providenciard de modo a que as embalagens sejam

entregues ao Dono da Obra em bom estado.

O Empreiteiro efectuard o desalfandegamento dos equipamentos e materiais importados,
designadamente partes, pegas e acessorios destinados a serem incorporados na Empreitada.
Competira sempre ao Empreiteiro a iniciativa das diligéncias que forem necessarias para se

proceder ao desalfandegamento.
Cabera ao Empreiteiro proceder a liquidacdo de todas as taxas e impostos.

Se por falta do Empreiteiro, vier a ser exigido ao Dono da Obra o pagamento de taxas ou

impostos evitaveis, estes serédo suportados pelo Empreiteiro.

O Empreiteiro obtera, em devido tempo, toda a documentagéo necessaria para a exportagio do

pais de origem e para a passagem em transito num terceiro pais, se for caso disso.
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7. PROTECGAO E SEGURANCA
7.1 LEGISLAGAO APLICAVEL

O Empreiteiro devera adoptar medidas de prevengdo, seguranga e higiene no trabalho

susceptiveis de reduzirem o risco de acidentes na obra.

O Empreiteiro obriga-se a cumprir integralmente a legislagdo em vigor no dominio da Higiene,

Seguranga e Saude no Trabalho, designadamente o disposto nos seguintes diplomas:

e Decreto-Lei n° 41 821, de 11 de Agosto de 1958 (Regulamento de Seguranga no
Trabalho da Construcao Civil);

e Decreto n® 46 427, de 10 de Julho de 1965 (Regulamento das Instalagbes Provisérias
Destinadas ao Pessoal Empregado nas Obras);

¢ Decreto Regulamentar n° 33/88, de 12 de Setembro (Sinalizagdo Temporaria de Obras
e Obstaculos na Via Publica);

o Decreto-Lei n°® 441/91, de 14 de Novembro (Estabelece os principios gerais de
promogdo da seguranga, higiene e salide no trabalho), alterado pelo Decreto-Lei n.°
133/99, de 21 de Abril;

e Decreto-Lei n® 26/94, de 1 de Fevereiro (Estabelece o regime de organizagdo e
funcionamento das actividades de segurancga, higiene e salde no trabalho), alterado
pela Lei 7/95, de 29 de Margo e pelo Decreto-Lei n.° 109/2001, de 30 de Junho;

e Lein®7/95, de 29 de Margo (altera o Decreto-Lei n° 26/94, de 1 de Fevereiro), alterado
por ratificagdo do Decreto-Lei n.° 26/94, de 1 de Fevereiro;

e Decreto-Lei n°® 155/95, de 1 de Julho (Transpbe para a ordem juridica interna a Diretiva
n° 92/57/CEE, do Conselho, de 24 de Junho, relativa as prescrigdbes minimas de
seguranga e de saude a aplicar nos estaleiros temporarios ou moéveis), alterado pelo
Decreto-Lei n.° 273/2003, de 29 de Outubro;

e Portaria n® 101/96, de 3 de Abril (Regulamenta as prescrigdes minimas de seguranca e

de saude nos locais e postos de trabalho dos estaleiros temporarios ou méveis);

o Decreto-Lei n° 133/99, de 21 de Abril (altera o Decreto-Lei n° 441/91, de 14 de
Novembro);

o Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro (Regulamento Geral sobre o Ruido);
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e Decreto-Lei n® 273/2003, de 29 de Outubro, que procede a revisdo da regulamentagao
das condigbes de seguranga e de salde no trabalho em estaleiros.

7.2 MEDIDAS DE PROTECGAO E SEGURANGA

Para além das medidas de protecgdo e seguranga especificas de cada tipo de trabalho a
executar, o Empreiteiro, sob o seu encargo, devera, nomeadamente:;

o Informar todos os trabalhadores dos métodos de trabalho e dos riscos que podem

ocorrer na obra, assim como das medidas de seguranga a respeitar;
o Instalar, no estaleiro, painel com as medidas de seguranga a respeitar;
e Proteger os trabalhadores do ruido produzido no local dos trabalhos;

o Delimitar, por sinalizagao temporaria, as obras e obstaculos na via publica, com recurso
a sinais verticais, horizontais e luminosos, bem como a dispositivos complementares; os

sinais verticais e os dispositivos complementares devem ser de material retro-reflector;

e Executar os trabalhos de forma a garantir convenientemente o transito, quer na faixa de
rodagem, quer nos passeios, utilizando sinalizagdo e as medidas de caracter provisério
indispensaveis & sua seguranga e comodidade, entre as quais se incluem as
passadeiras de acesso as propriedades, a aplicagdo de chapas metalicas e quaisquer

outras obras temporarias que a Fiscalizagdo considere necessarias;

e |[solar os trabalhos de escavagdo do publico que transita pela zona, por meio de
barreiras protectoras razoavelmente afastadas dos bordos; durante a noite deverao ser

colocados sinais luminosos vermelhos ao longo das barreiras protectoras;

e Proceder ao levantamento de pavimentos e a execugdo de escavagdes na via publica
de forma a limitar quanto possivel a area necessaria aos trabalhos e a nao prejudicar o
transito; a programacéo dos trabalhos deve procurar reduzir ao minimo o intervalo de
tempo em que as escavagdes ficardo descobertas;

e Proteger a vegetagdo, as arvores e os arbustos existentes, ndo sendo permitido o corte
ou limpeza de qualquer arvore sem a autorizagdo da Fiscalizagdo; arvores e plantas
arrancadas ou danificadas que se destinam a ser preservadas serdo substituidas a

expensas do Empreiteiro.

A Fiscalizagéo podera exigir outras medidas de prote¢do e seguranga para além das referidas.
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8. CONDICOES AMBIENTAIS
8.1 LEGISLAGAO APLICAVEL

Cumpre ao Empreiteiro assegurar o cumprimento integral de toda a legislagdo ambiental em
vigor na execugdo dos trabalhos, designadamente a constante destas Clausulas Técnicas, no

sentido da minimizagdo do impacte ambiental que lhes esteja associado.

Para além do cumprimento de toda a legislagdo ambiental nacional e comunitaria em vigor,
deverdo ser integralmente cumpridos todas as medidas e requisitos ambientais estipulados no
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e no Plano de Prevengdo e Gestdo de Residuos de
Construgdo e Demolicdo (PPGRCD).

8.2 OBRIGAGOES AMBIENTAIS CORRENTES

Entre as obrigagbes ambientais do Empreiteiro, no quadro dos trabalhos mais comuns,
mencionam-se homeadamente as seguintes:

o Os processos adoptados, quer na montagem, funcionamento e desmontagem do
estaleiro, quer na execugdo dos trabalhos da Empreitada, serdo conformes a legislagdo
ambiental em vigor, no que respeita, entre outros aspectos, a produgédo de residuos,

efluentes, emissGes atmosféricas, poeiras e ruido;

e O Empreiteiro deve construir e manter em bom estado de utilizagdo os acessos
provisérios da obra e repor as condi¢des iniciais apés a concluséo dos trabalhos;

e As vias publicas de acesso a obra devem ser mantidas limpas e livres de materiais de
construgao, residuos e terra/lama. Para tal, os rodados dos veiculos pesados afectos &

obra devem ser limpos a saida dos acessos ndo pavimentados;

e Sempre que se verificarem danos nas vias publicas em resultado da obra ou da

circulagdo de maquinaria afecta a obra, o Empreiteiro é responsavel pela sua reparagéo;

o A lavagem dos equipamentos, nomeadamente das betoneiras, tera que ser efetuada de
maneira a evitar a contaminagdo do ambiente ou o arraste de sdlidos para as linhas de
agua;

e As aguas de lavagem das betoneiras terdo que ser recolhidas e encaminhadas para

uma bacia de decantagdo que permita reter os residuos de betao;
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e O Empreiteiro terd que assegurar a remogdo e o encaminhamento a destino final
adequado as lamas resultantes da decantagdo das dguas de lavagem das betoneiras;

o O abastecimento e as manutengées dos equipamentos afectos & obra, nomeadamente
as mudangas de dleo, terdo de ser efectuados em locais impermeabilizados e em

condigdes que assegurem a minimizagao dos riscos de contaminagéo do ambiente;

e O Empreiteiro terd que assegurar a existéncia, nas areas de manuten¢do dos
equipamentos, de meios de contengdo de derrames acidentais (material absorvente
adequado) e de deposigdo de residuos sdlidos (material absorvente contaminado),

liquidos (6leos usados) e pastosos (massas de lubrificagdo);

e Na eventualidade de ocorrerem derrames acidentais de produtos contaminantes (6leos
lubrificantes, combustiveis, etc.), a intervengdo deve ser a mais imediata, devendo o

solo contaminado ser conduzido a destino final adequado;

e Apo6s a conclusdo da obra, as instalagbes, vedagbes e obras provisérias serdo
demolidas pelo Empreiteiro, os seus restos removidos para fora da zona da obra e

depositados em locais conformes a legislagdo em vigor;

e As zonas de realizagéo dos trabalhos devem ficar perfeitamente limpas e regularizadas,

salvo se outros trabalhos forem previstos no Projecto;

e Uma vez concluida a obra, o Empreiteiro deve proceder a reposigdo das condi¢ées
ambientais de referéncia na area de intervengdo e nas manchas de empréstimo ou,
quando tal ndo seja possivel, assegurar as condigdes decorrentes do contrato e da

legislagéo aplicavel, de acordo com as instrugées do Dono da Obra.
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9. ELEMENTOS A APRESENTAR APOS A CONCLUSAO DA OBRA

O Empreiteiro obriga-se a fornecer a Fiscalizagdo, no final dos trabalhos da Empreitada e até a
sua recep¢do proviséria, uma coleccdo em papel de boa qualidade, e quanto possivel
indeformavel, bem como suporte informatico adequado dos Desenhos do Projecto de Execugao
definitivo das obras que contenham a representacéo, cuidadosamente revista e suficientemente

pormenorizada, das obras adjudicadas tal como tenham sido executadas.

Apds a conclusdo da obra, o Empreiteiro devera apresentar cinco colecgdes completas das
especificagdes finais dos equipamentos fornecidos, e o correspondente "Manual de Instrugdes
de Funcionamento e de Manutengdo dos Programas Computacionais e dos Equipamentos”,

fazendo-se depender a recepg¢do provisdria da entrega dos elementos referidos.

Com esta colecgdo deverdo ser também entregues ao Dono da Obra cinco exemplares do
volume (ou volumes) de medic6es de todos os trabalhos da Empreitada, organizadas segundo a
discriminagdo dos correspondentes volumes do Projecto e com apresentagdo semelhante as

destes ultimos, tendo em conta as indicages que forem dadas sobre essa organizagao.
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10. LEGALIDADE DOS DOCUMENTOS

Sempre que se considere obrigatério ou conveniente a apresentagdo, pelo Empreiteiro, de
documentos ao Dono da Obra para aprovagdo, o processo desenvolver-se-a conforme as
clausulas seguintes.

Dos documentos apresentados, uma das copias sera devolvida ao Empreiteiro devidamente

carimbada consoante a respectiva apreciagao e conforme se descreve:
e Aprovado: se o documento for considerado bom para execugao;

e Aprovado sob condi¢cdo: se o documento for considerado bom para execugdo na

condi¢do de serem respeitadas as anotagdes a vermelho;
» Nao aprovado: se o documento for considerado impréprio para execugao.

Os documentos carimbados com “Aprovado sob condi¢do” e “Nao aprovado” deverdo ser de

novo submetidos a aprovagao do Dono da Obra depois de terem sido devidamente corrigidos.

Apds a sua aprovagdo os documentos ndo podem ser alterados sem o acordo de ambas as
partes.

A aprovagéo por parte do Dono da Obra da documentagdo técnica referente ao fornecimento,
nao altera a responsabilidade do Empreiteiro, que permanece integral no que respeita a

conformidade do fornecimento com as presentes Clausulas Técnicas.

Serado da responsabilidade do Empreiteiro todos os atrasos decorrentes da apresentagao de

documentagéo deficiente
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1 Objecto do projecto e enquadramento legal

O presente documento refere-se ao projecto de execugdo da ampliagdo do aterro sanitario da
BRAVAL, situado no Rua do Aterro, Ferreiros, concelho da Pévoa de Lanhoso.

Figura 1 — Vista aérea do actual Ecoparque da BRAVAL (2020).
Fonte: Google Earth

O aterro sanitério da BRAVAL é uma infraestrutura de confinamento técnico que assegura um destino
final apropriado para os residuos solidos nao perigosos que nao sejam passiveis de valorizagéo, apos
triagem na Unidade de Tratamento Mecanico e Bioldgico.
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O presente projecto de execucdo refere-se ao alargamento do actual aterro de residuos sélidos
urbanos (RSU) da BRAVAL, a executar em terreno contiguo ao aterro existente.

Aproximando-se o esgotar da capacidade de recepgéo de residuos do aterro existente, € necessério
proceder a preparagdo de novas areas que, a prazo, permitam ao aterro continuar a operar em
condigdes normais de funcionamento. Perante esta circunstancia, a BRAVAL decidiu iniciar o

processo de ampliagdo do aterro, com a construg@o de uma nova célula.

A construg@o da nova célula do aterro permitira um volume adicional de deposi¢do de residuos de
cerca de 820.000 m3, a explorar durante a vida util do projecto estimada em cerca de 8 anos,
considerando os quantitativos e caracteristicas médias de deposicdo de residuos que se registam
actualmente.

Em tudo o que ndo seja mencionado no presente projecto mantém-se valido o projecto do aterro
existente e as licengas e autorizagdes entretanto obtidas, nomeadamente, entre outros, os sistemas
de tratamento de lixiviados, os programas de monitorizagdo, os planos de aceitagéo de residuos e de

exploragéo do aterro, os planos de seguranga das populagdes e dos trabalhadores.

Considerando a tipologia dos residuos a depositar no aterro, o projecto de alargamento do actual
aterro enquadra-se, nos termos do Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, alterado pelo Decreto-
Lei n® 84/2011, de 20 de Junho, na classe “Aterro para residuos ndo perigosos”, tendo sido o projecto
desenvolvido de modo a estar em conformidade com a mencionada legislagdo em vigor. Este quadro
legal «visa regular a instalagéo, a exploragdo, o encerramento e a manutengdo pés-encerramento» e
«estabelece as caracteristicas técnicas especificas para cada classe de aterros».

2 Caracterizagdo da situagao actual

No aterro da BRAVAL sdo depositados os residuos urbanos provenientes de 6 concelhos,

concretamente, Braga, Pévoa de Lanhoso, Vieira do Minho, Vila Verde, Amares e Terras de Bouro.

Os municipios efectuam a recolha dos residuos urbanos, transportando os mesmos directamente
para a Unidade de Tratamento Mecéanico e Bioldgico, com excepgdo dos municipios de Vieira do
Minho e Terras de Bouro, onde os residuos recolhidos sdo conduzidos para uma Estacdo de
Transferéncia, localizada no Parque Industrial de Pepim, em Vieira do Minho, a 25 km do Ecoparque
da BRAVAL. De 2 em 2 dias, a BRAVAL transporta os residuos depositados na Estagdo de
Transferéncia para o Ecoparque. O aterro sanitario é o destino final dos residuos que ndo séo
passiveis de valorizacgéo.
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Figura 2 — Municipios que integram a BRAVAL
Fonte: Site oficial da BRAVAL

No &mbito dos processos de gestdo de RSU que a BRAVAL desenvolve, o aterro integra-se no
contexto de um Ecoparque de RSU e surge como o destino final tiltimo a dar aos residuos que nédo se

consegue submeter a processos de valorizagao.

O aterro existente ocupa uma area aproximada de 11 hectares e, actualmente, nele sdo depositados
em média 100.000 m3 de residuos por ano. Considerando a capacidade disponivel no aterro
existente, estima-se que o mesmo permita a deposigdo de residuos por um periodo de cerca de 2

anos.

3 Planeamento, escolha do local e bases de projecto

3.1 Enquadramento geral

As instalagbes do Ecoparque da BRAVAL, para além do aterro, sdo constituidas, genericamente, por
um Edificio Administrativo, uma Estagdo de Triagem de residuos recolhidos selectivamente, uma
Unidade de Produgéo de Biodiesel, um Ecocentro, um ponto de Recepgédo de Pneus Usados, uma

Unidade de Valorizagdo do Biogas, uma Unidade de Tratamento de Residuos Hospitalares, uma

BRAVAL
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Unidade de Tratamento Mecénico e Bioldgico e outras instalagdes e equipamentos necessarios ao
funcionamento de todo o sistema, tais como, Estagdo de Tratamento de Aguas Lixiviadas (ETAL),
Laboratério, Estagdo Meteoroldgica, Unidade de Lavagem de Rodados, Portaria € Ecocentro. Existe

ainda, em Vieira do Minho, uma Estagdo de Transferéncia e um Ecocentro.

O esgotamento da capacidade do actual aterro em exploragéo, induziu a necessidade de dar inicio ao
processo de ampliagéo do aterro, correspondente a uma nova célula, continuando, em paralelo e de
forma independente, a exploragdo de todas as restantes unidades operacionais que integram o
Ecoparque.

Para o alargamento do aterro foram destacados terrenos incluidos dentro dos limites da area do
Ecoparque da BRAVAL. O levantamento topografico disponibilizado pela BRAVAL para efeitos de
desenvolvimento do projecto, incluindo a drea destinada & implantagdo da ampliagdo do aterro, &
apresentado no Desenho E_BRV_101.

Com maior detalhe, a topografia da area destinada a implantagdo da nova célula do aterro é descrita
pelos desenhos com referéncias E_BRV_102 a E_ BRV_104 onde se encontram evidenciados ndo sé
os perfis que descrevem a topografia actual do terreno, mas também a modelagéo de superficie de

fundo do aterro a executar.

De referir que as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do local condicionaram de forma relevante
a modelag¢éo de fundo de célula e do aterro na sua globalidade. O «Estudo Geotécnico», realizado

pela PERFIL para a BRAVAL, constitui-se como documento técnico de suporte ao presente projecto.

Considerando o modelo de ampliagdo e a modelagdo proposta para a nova célula do aterro,
consegue-se uma capacidade adicional de deposicdo de residuos de cerca de 820.000 m® ou cerca

de 740.000 ton, tal como é evidenciado na tabela que se segue.

Tabela 1 — Capacidade de deposigéo adicional e programag&o previsional temporal da exploragéo da nova célula

Area total de terreno destinada ao alargamento ha ~4,5
Area da célula de ampliagdo do aterro m2 32625
Volume de encaixe m3 ~ 820 000
Densidade dos residuos ton/m3 0,90
Capacidade adicional de deposigdo ton ~ 740 000
Residuos anuais depositados (max.) m3 100 000
Tempo de vida adicional de exploragao anos 8,2
BRAVAL
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3.2 Concepgao geral

No &mbito do projecto de ampliagdo do aterro identificam-se as seguintes principais intervengdes:

«  Construgéo de uma célula de aterro para deposigdo de RSU, incluindo, movimentaco de

terras, construga@o de taludes, preparagédo da zona de deposicao;
»  Sistema de drenagem de aguas freaticas;
»  Sistema de impermeabilizagdo de fundo de célula;

» Sistema de drenagem de lixiviados na zona de alargamento do aterro e respectivo
encaminhamento até a rede de drenagem e sistema de tratamento de lixiviados
existentes;

»  Sistema de drenagem de aguas pluviais na zona de alargamento do aterro;
*  Rede de pogos de biogas;

* Rede de combate a incéndio;

*  Rede eléctrica;

= Arruamento periférico.

Para a concretizagdo das intervengdes projectadas torna-se necessario proceder & modelagdo do

terreno na zona de implantagdo da nova célula do aterro.

Com a modelagdo do aterro como projectado, pretendeu-se optimizar a utilizagdo do terreno
disponivel, assegurando-se o cumprimento do propésito do Dono de Obra de minimizar o recurso a
processos de escavagdo que requeiram a utilizagdo de explosivos e a intervengdes sobre elementos
da instalagdo existentes, concebendo-se ainda uma modelagdo de enquadramento visual com o

aterro existente, potenciadora de um adequado enquadramento na paisagem envolvente.

A existéncia de diferentes unidades operacionais que integram o Ecoparque da BRAVAL, o
condicionamento resultante da implantagdo de redes, infra-estruturas e de acessos existentes e as
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do terreno, foram factores determinantes na concepgéo da
ampliag@o do aterro, na area disponibilizada para o efeito.

Como ja referido anteriormente, em tudo o que n&o seja mencionado no presente projecto mantém-se
valido o projecto das infra-estruturas existentes e as licengas e autorizagbes entretanto obtidas,

nomeadamente, entre outros, os sistemas de tratamento de lixiviados, os programas de
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monitorizagdo ambiental, os planos de aceitagéo de residuos e de exploragdo do aterro, os planos de

seguranga das populagdes e dos trabathadores.

3.3 Bases de projecto

O terreno disponibilizado para o projecto de alargamento do aterro perfaz uma area total de cerca de
4,5 hectares.

O projecto de ampliagdo compreende a construgdo de uma (lnica célula. Dada a dimensédo e a
modelag&o da célula, mais concretamente da plataforma de base do fundo de célula, foi preconizada
a divisdo desta célula em dois alvéolos, por meio da instalagdo de um “septo” central transversal que
vai permitir compartimentar a area do aterro.

A tabela que se segue ilustra as areas tteis de implantagdo associadas a nova célula, considerando a

divisdo em alvéolos de fundo de célula.

Tabela 2 — Areas da célula

Célula / Alvéolo Area (m2)
Aivéolo 1 18.625
Alvéolo 2 14.000

TOTAL 32.625

Para a concepgado da modelagéo de fundo do aterro, as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do
local foram determinantes, bem como o propdsito de minimizar as intervencbes em escavagdo com
recurso a explosivos. Ainda, a morfologia e as caracteristicas hidrogeolégicas também influiram na
concepgdo do projecto da ampliagdo do aterro, com influéncia nas capacidades de encaixe de
residuos. De realgar que para além de minimizar as operagées de escavagdo, como descrito, foi
considerada a necessidade de assegurar o controlo do nivel freatico sob a plataforma de base do

aterro, tendo sido projectado um sistema de drenagem de aguas freaticas.

Atendendo a necessidade de garantir uma boa drenagem na plataforma de base do fundo de célula,
foi adoptada uma inclinagdo minima de fundo superior a 2%, em média de 5%, coadjuvada por uma
rede de drenagem de lixiviados, complementada com um sistema de bombagem e escoamento de

lixiviados, que asseguram a ligacdo a rede e sistema de tratamento de lixiviados existentes.
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A drenagem das aguas pluviais incidentes no alvéolo onde ainda ndo ocorra a deposigéo de residuos
sera efectuada através de bombagem, com o escoamento a ser efectuado para a rede pluvial
perimetral da célula do aterro, a executar.

A modelagdo proposta para os taludes de base da zona de alargamento do aterro apresenta
inclinagdo de 2H:1V. A modelagao foi efectuada de modo a garantir adequadas condigbes para a
fixagéo das telas e camadas de selagem inferior, bem como, em fase de exploragdo, uma adequada
deposigdo e estabilidade a massa de residuos.

De referir que a modelagdo de fundo sera efectuada quase integralmente com escavagéo em solos e
rochas com meios exclusivamente mecéanicos, sendo residual o desmonte rochoso com recurso ao
uso de explosivos (ver «Estudo Geotécnico», realizado pela PERFIL para a BRAVAL e desenho
E_BRV_102), sendo que nesta circunstancia o empreiteiro devera apresentar os projectos especificos
de desmonte, de acordo com a legislagdo em vigor e com as boas praticas, assim como devera obter
as necessarias autorizagbes, efectuar as devidas comunicagbes e desenvolver os planos

subjacentes, sempre e quando aplicavel.

Em resultado do exposto, a superficie basal desenvolver-se-a entre as cotas 405,00 e 415,00
estimando-se que decorrentes da construcao da célula de confinamento, os volumes associados a
escavagio e aterro técnico sejam de:

« Escavagdo - 308.952,79 m3
* Aterro técnico — 128.352,04 m3

Considerando o balango entre os volumes de escavagao e os volumes necessarios a aterro técnico, a
gestdo dos materiais resultantes da escavagdo permite que se proceda a reutilizagdo de solos na
execugdo de aterros técnicos, especificamente para a execugdo da modelagdo da célula de
confinamento. Tendo por base os valores apurados estima-se que cerca de 42% dos materiais

provenientes da escavagao sejam reaproveitados in situ, durante a presente empreitada.

4 Sistema de impermeabilizagao

4.1 Enquadramento legal

O projecto enquadra-se no Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, alterado pelo Decreto-Lei n°
84/2011, de 20 de Junho, que determina a regulagdo da instalagédo, exploragdo, encerramento e
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manutengdo pos-encerramento; que define as caracteristicas técnicas especificas por classe de
aterros; e, que estabelece os requisitos gerais a observar na concepgido, construgdo, exploragéo,

encerramento e pés-encerramento de aterros.

No sentido de garantir a melhor protecgdo ambiental no que concerne a prevengéo da contaminagéo
de solos, dguas subterréneas e superficiais, resultantes de impactes gerados pela massa de residuos
e pelos lixiviados, o sistema de selagem de fundo para um aterro de residuos ndo perigosos, de
acordo com o definido na legislagdo supramencionada, tem que garantir os seguintes requisitos
minimos:

=  Sistema de protecgdo ambiental passiva constituido por uma formagéo geolégica de baixa
permeabilidade (k< 10° m/s) com uma espessura superior a um metro, ou, caso tal
condicdo ndo se verifique, reforco com uma barreira artificial equivalente com uma

espessura minima de 0,5 m;

»  Sistema de protecgdo ambiental activa constituido por uma barreira de impermeabilizagao
artificial, um sistema de drenagem de aguas freaticas, de aguas pluviais, um sistema de
drenagem e recolha de lixiviados e um sistema de drenagem e tratamento de biogas (se

produzido).

O sistema de protecgdo ambiental activa tem como fungdes: controlar a infiltragéo no aterro de aguas
pluviais; evitar a infiltragdo de aguas superficiais e subterraneas; captar, drenar e tratar os lixiviados; e
captar, tratar e valorizar o biogas (se produzido).

O sistema de drenagem e recolha de lixiviados devera garantir a rapida remogéo do lixiviado do aterro

e garantir que a altura do liquido € minima. A legislag&o aplicavel determina que:
» O fundo do aterro devera ter uma inclinagéo minima de 2 % em toda a sua area;

* A camada drenante devera apresentar um valor de permeabilidade hidraulica igual ou

superior a 10% m/s;

= A camada mineral drenante devera apresentar uma espessura minima de 0,5m e ser

isenta de material calcario.

4.2 Esquema de impermeabilizagido a adoptar

No que se refere ao sistema de impermeabilizagdo da célula, sera estabelecido o seguinte esquema:
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= Barreira de seguranga passiva - tela de geocompdsito bentonitico com constante de
permeabilidade k<2 x 10-''m/s, colocada sobre uma sub-base preparada com uma
espessura de 0,5 m constituida por solos compactados a 95% do Proctor normal,
correspondente a uma base de assentamento compactada, isenta de pedras e materiais

angulosos.

» Barreira de seguranga activa — na parte superior da barreira de seguranga passiva sera
instalada uma geomembrana de polietileno de alta densidade com uma espessura de
2 mm, rugosa em ambas as faces. Para proteger a geomembrana de impermeabilizagéo
sera instalado, sobre a mesma, um geotéxtil ndo texturizado com uma gramagem de
500 g/m2. Nos taludes o geotéxtil sera resistente a radiagdo UV de modo a proteger a
membrana de polietileno de alta densidade.

A instalagdo da geomembrana de impermeabilizagdo e do geotéxtil de protecgdo sera
executada sob um exigente controlo de qualidade ao nivel do controlo da recepgéo dos
materiais, inspecgdo dos métodos de instalagdo das camadas e inspecgéo das soldaduras
entre as camadas de protecgéo.

De forma a garantir a qualidade dos trabalhos executados dever-se-a recorrer aos

servigos de controlo do LNEC ou de outra entidade independente igualmente credivel.

= Camada de drenagem — esta camada tera como fungdo permitir a drenagem de eventuais
efluentes que se encontrem na base da célula de deposigdo (lixiviados e/ou aguas

pluviais). Esta camada tera na sua constituigdo:

o Uma camada na base, constituida por areia com uma granulometria média a
grossa (variando entre valores da ordem de 1,0 mm a 4,0 mm) e uma espessura
com cerca de 0,20 m; com este nivel poder-se-a atingir um coeficiente de

permeabilidade hidraulica igual ou superior a 10 m/s;

o Uma camada no topo, constituida por seixo rolado com uma granulometria da
ordem de 40/60 e uma espessura com cerca de 0,30 m; neste nivel, a

permeabilidade hidraulica sera superior a do nivel anterior;

o Tubagem drenante em polietileno de alta densidade (PEAD), PN10, ranhurada a
meia cana em toda a sua extensao, envolta em geotéxtil, colocada no contexto da
camada inferior de drenagem, de forma a assegurar uma area de influéncia para a

drenagem de fundo o mais alargada possivel,
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o Pogos de recolha e de bombagem de lixiviados e de &guas pluviais incidentes no

interior do aterro.

No desenho E_BRV_301 apresenta-se pormenores do sistema de impermeabilizagéo inferior do
aterro.

Nos desenhos E_BRV_401 e E_BRV_402 apresenta-se a rede de drenagem de lixiviados e de

pluviais incidentes no alvéolo e todos os pormenores dos elementos que a constituem.

Nos desenhos E_BRV_501 e E_BRV_501 apresenta-se a rede de drenagem de &guas pluviais e

todos os pormenores dos elementos que a constituem.

4.3 Dimensionamento e calculos das barreiras de impermeabilizagio

Os pontos seguintes traduzem as solugbes preconizadas com base nas exigéncias legais e

tecnicamente eficazes.

4.3.1 Barreira de seguranga passiva

A titulo de reforgo da barreira de seguranga passiva constituida pela camada de solo, sera aplicada

uma tela de geocomposto bentonitico, de 500 g/m2 com constante de permeabilidade k < 2 x 10-'m/s.

A barreira de seguranga passiva preconizada dd cumprimento aos requisitos estabelecidos no
Decreto-Lei n° 84/2011, de 20 de Junho.

4.3.2 Barreira de seguranga activa
A barreira de seguranga activa consiste na aplicagéo de:

= Uma geomembrana em polietileno de alta densidade (PEAD), com 2 mm de espessura,
rugosa em ambas as faces;
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= Geotéxtil de proteccdo & geomembrana, ndo texturizado, com uma gramagem de
500 g/m2 e uma resisténcia minima a perfuragédo de 3 150 N;

= Camada drenante, constituida por 0,20 m de areia de granulometria média a grossa
(variando entre valores da ordem de 1,0 mm a 4,0 mm) e 0,30 m de seixo rolado de
granulometria 40/60.

4.4 Verificagoes

4.4.1 Geomembrana

A geomembrana em PEAD tem como principal fungédo servir como barreira activa aos fluidos,

evitando qualquer fuga de liquidos contaminados para 0 meio ambiente exterior.
A espessura da geomembrana é determinada por:
oadm x ereq x cos B =P x b x [tg (8s) + tg (5i)]
Sendo:
gadm — Tensdo admitida — 30.000 KN/m2;
ereq - Espessura requerida a geomembrana (m);
P — Presséo aplicada — 391,0 KN/m2;
b — Tolerancia admitida — 5%;
s — Angulo de atrito entre a geomembrana e o material superior — 10°;
&i - Angulo de atrito entre a geomembrana e o material inferior — 10°;

B — Angulo da forga mobilizadora da geomembrana com a horizontal — 30°.

Deste modo, de acordo com a férmula:

ereq = 5,478 x 10“ m
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Considerando um factor de seguranga de 3 obtém-se:

ereq = 1,64 x 10-3 m = 1,64 mm

Verifica-se, com base nos calculos efectuados que a aplicagdo de uma geomembrana com uma
espessura de 2,0 mm, em conformidade com o Decreto-Lei n® 84/2011, de 20 de Junho, garante com

margem de seguranga elevada, a impermeabilizagédo da zonal basal da area de confinamento.

4.4.2 Geotéxtil com fungao de protecgdo a geomembrana

O geotéxtil com fungdo de protecgdo a geomembrana é dimensionado com base nos preceitos
apresentados por Ph.D Robert M. Koerner, no livio Designing with Geosynthetics, 5th Edition da
editora Prentice Hall PTR, de Abril de 2005.

O método adoptado estipula que a tensdo admissivel aplicada no geotéxtil podera ser determinada
por,

50 +45x10~* M
d2

P, =
ad FR

onde FR corresponde ao factor de redugao, determinado por,

FR = (Fs x Fpp x F4 XFScr x FScap )

em que,
Pad Tensdo admissivel, kPa,

M Massa por unidade de area, g/m2,
d Altura da protuberancia, m,

Fs Factor de forma,

Fpp Factor densidade,

Fa Factor do efeito de arco,
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FScr Factor de seguranga de fluéncia,

FScap  Factor de seguranga de degradagao quimica e bioldgica.

A tensdo admissivel é correlacionada com a tensao efectiva, Per, por um factor de segurancga global,
FS, o que resulta em,

PL":FS
Pef

onde a tenséo efectiva pode ser determinada por,

Py =hxo
sendo,
h Altura maxima das camadas sobrepostas, m,
S Peso volimico homogeneizado das camadas sobrepostas, kN/m?3.

Para um terreno homogeneizado, de 10 kN/m3, com 40 m de altura do mesmo material, e adoptando
um factor de seguranga (FS) de 2, deve-se adoptar um geotéxtil com uma resisténcia minima ao
pungoamento de 3.150 N e uma densidade de 500 g/m?2 ou superior.

4.4.3 Camada drenante

A capacidade de drenagem da camada em britas siliciosas, isto é, a permeabilidade no plano da

camada, é determinada pela formula de Darcy,

=K, xixA
em que,
q Caudal escoado,
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Ko Coeficiente de permeabilidade da camada,
i Gradiente hidraulico,
A Secgdo de drenagem.

Para os materiais envolvidos, o valor de K, ronda os 10-3 m/s, como valor minimo.

4.4.4 Vala de ancoragem dos geossintéticos

A selagem é completada pela garantia da estabilidade de todas as camadas intervenientes. Com
esse efeito em vista, as camadas de geossintéticos sdo ancoradas por meio de valas, de forma a
mobilizar as forgas tangenciais de atrito, no contacto com o terreno na zona de amarragéo. As forgas
tangenciais advém da tens@o normal na zona de contacto pela componente ficcional, ou seja, a
tangente do angulo de atrito na interface.

Para a verificagdo do sistema de ancoragem realizou-se um estudo de equilibrio das forgas

actuantes, nas componentes tangenciais as camadas dos geossintéticos, segundo:

Fs=_te__
(Fs-F)
onde,
FS Factor de seguranga,
Fa Forga de ancoragem na crista do talude,
Fq Forga deslizante,
F: Forga resistente.

Considerou-se estavel e devidamente ancoradas, todas as camadas, que cumprem um valor do factor
de seguranga superior a 1,5.

Todas as telas serdo ancoradas através de uma vala, com as dimensdes indicadas no desenho
E_BRV_301.
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5 Drenagem de aguas freaticas

5.1 Concepgao geral do sistema

O sistema para drenagem de eventuais afluxos de aguas freaticas, que se aproximem da base do

sistema de impermeabilizagao, tera as seguintes principais caracteristicas:

= |nstalagdo de um canal principal de recolha e drenagem de aguas freaticas, com 1,50 m
de targura, com profundidade variavel, localizado “diagonalmente” sob o fundo da célula,

acompanhando a pendente principal de fundo de célula;

= Um conjunto de canais em “espinha” e em pé de talude, escavados na base do terreno
natural modelado, em forma trapezoidal regular, com 1,00 m de largura no topo, 0,50 m de

largura na base e 0,50 m de altura;

=  Preenchimento dos canais de drenagem com gravitha, composta por material rochoso com
granulometria de 50 mm, grosseiramente calibrada, na base dos quais sera colocada, em
posicdo horizontal, um tubo PEAD ranhurado a meia cana em toda a sua extensdo, com
um didmetro de 500 mm no canal principal e didmetro de 315 mm nos canais em “espinha“

e em pé de talude;

= Geotéxtil de 200 g/m?, a envolver todo o conjunto (gravilha e tubo PEAD) de forma a que

este esteja protegido de eventuais colmatagdes.

Sempre que apos a escavagao se identificar a ocorréncia de exsurgéncias de dgua nos taludes sera
aplicada uma georede drenante protegida com geotéxtil na face inferior com o objectivo de promover
o seu encaminhamento para a base do talude. No pé de talude sera executado um geodreno, com o

objectivo de promover a sua drenagem para jusante da célula de confinamento.

Os desenhos E_BRV_201 ilustram a rede e pormenores da drenagem de aguas subterraneas a

instalar.

As &aguas subterrdneas recolhidas serdo drenadas até uma estagdo elevatéria (ver desenho

E_BRV_201) a partir da qual serdo bombadas para uma vala de restituicdo ao meio natural.
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5.2 Critérios de dimensionamento

Considerou-se uma capacidade de escoamento de 0,3 I/s por cada 1.000 m2,

A tubagem a instalar na base do aterro foi dimensionada para secgao cheia, para inclinagbes minimas
de 2% e velocidades menores que 2,00 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 125 m1/3s-, por se
tratar de PEAD.

Serdo instalados tubos de PEAD ranhurado a meia secgéo, de @315 mm e @500 mm, com inclinagdo
a acompanhar a pendente da base do aterro até uma caixa de ligagdo. Desta caixa, por meio de uma

tubagem PEAD, @500mm, PN10, as aguas freaticas serdo conduzidas a uma estacgéo elevatéria.

O pogo da estagdo elevatoria apresenta uma capacidade de cerca de 12 m3 e estara equipado com
um grupo de duas bombas com a capacidade de 10 I/s cada. As bombas serdo programadas para
funcionar de forma alternada, contudo, caso seja atingido o nivel de alarme, ambas as bombas
entrardo em funcionamento. O controlo de operagdo das bombas sera efectuado por meio de sondas

de nivel e programag¢ao no quadro comando, dotado de botoneira de emergéncia.

O comando dos grupos serd assegurado por sonda de nivel. Serdo colocadas cinco sondas, de

acordo com o seguinte esquema:
e (Cota do fundo do pogo - 401,25 m
o Cota da sonda de nivel minimo do alarme - 401,50 m
e Cota da sonda de nivel minimo (paragem do grupo de servigo) - 401,65 m
o Cota da sonda de nivel alto (arranque do grupo de servigo) - 402,85 m
o Cota da sonda de nivel emergéncia (arranque do grupo de reserva) - 403,85 m
o Cota da sonda de alarme - 404,50 m

A estagdo elevatéria serd em betdo armado, classe de resisténcia C35/45 XA3 e ago A500, assente
numa base de regularizagdo em betdao C16/20 conforme desenho de pormenor E_BRV_201.
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6 Sistema de drenagem de lixiviados e de aguas pluviais na base do aterro

6.1 Concepgao geral do sistema

O sistema de gestao de lixiviados e de aguas pluviais incidentes na célula do aterro foi concebido de
modo a minimizar a produgdo de lixiviados, nomeadamente, pelo seccionamento da célula em
alvéolos, permitindo a gestdo diferenciada das daguas pluviais incidentes sobre as dreas em
exploragéo (lixiviados), das aguas incidentes sobre as areas sem residuos depositados (aguas
pluviais limpas).

6.1.1 Drenagem de fundo da célula

Na base da célula, o sistema de drenagem foi projectado de forma a garantir sistemas independentes
para a drenagem das aguas pluviais precipitadas antes da entrada em exploragao do(s) alvéolo(s), e
a drenagem de lixiviados no(s) alvéolo(s) ja em explorag&o.

Para a drenagem de lixiviados (e pluviais nos alvéolos sem exploragdo) sera assente uma rede de
colectores em tubos de polietileno de alta densidade (PEAD), ranhurados a meia cana, colocados em
canais com uma altura de 0,15 m, definidos sobre o fundo de célula, no seio das camadas drenantes,
envolvidos por gravilha, sobre a selagem de fundo (ver Desenhos E_ BRV _401 e E_ BRV _402).

A permeabilidade hidraulica da camada drenante devera ser igual ou superior a 10 m/s, e o fundo do
aterro devera ter inclinagdes minimas de 2%, de modo a garantir boas condigcdes de drenagem, em
conformidade com o Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto.

Com o objectivo de ndo sobrecarregar os sistemas de drenagem e de tratamento de lixiviados a
jusante, a célula do aterro sera explorada por fases, de modo a desviar as aguas pluviais das zonas
ndo exploradas (alvéolo 2), dos lixiviados das zonas em exploragdo (alvéolo 1), pelo que sera

necessario criar sistemas de drenagem selectiva de lixiviados / aguas pluviais.

Para o efeito, a célula sera compartimentada em dois alvéolos (1 e 2), através da colocagio de um
septo, que ndo é mais do que uma “barreira” coberta por geomembrana de PEAD, colada &
geomembrana de fundo de célula. Esta barreira impede a passagem das aguas pluviais entre os
alvéolos 1 e 2, impedindo o contacto das aguas pluviais incidentes no alvéolo 2 com a massa de
residuos depositada no alvéolo 1. (ver desenhos E_ BRV _401 e E_ BRV _402)
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Refira-se que enquanto o alvéolo 2 ndo estiver em exploragéo, as tubagens da rede de colectores de
lixiviados dos alvéolos 1 e 2 operardo de forma independente (pois as extremidades estardo
tamponadas), impedindo-se, desta forma, que as aguas pluviais recolhidas no alvéolo 2 drenem para
o alvéolo 1. Entrando o alvéolo 2 em fase de exploragdo, o septo sera removido, serdo colocadas as
camadas de materiais drenantes e efectuar-se-a a ligagéo das tubagens de forma a que os alvéolos 1
e 2 passem a funcionar de forma Unica e integrada. (ver desenho E_ BRV _402)

Importa também referir que enquanto o alvéolo 2 ndo é explorado, a rede de colectores recolhera
agua pluvial (limpa) que sera drenada por uma tubagem (provisoria) e conduzida a um pogo de
bombagem de aguas pluviais. As aguas pluviais drenadas serdo removidas do interior do alvéolo 2
por meio de bombagem (bombas portateis de apoio a exploragao), sendo a descarga efectuada para
o sistema de drenagem de aguas pluviais exterior ao aterro, com restituigdo no terreno natural (ver
desenhos E_ BRV _501 e E_ BRV _502).

Para a drenagem de lixiviados recolhidos no fundo de célula, a rede de colectores a instalar conduzira
os lixiviados a um ponto de recolha e bombagem (ver desenho E_ BRV _401). A bombagem sera
efectuada para uma caixa alta que ligard ao sistema de drenagem de lixiviados existente

(provenientes do TMB), sendo conduzidos ao actual sistema de tratamento de lixiviados.

O dimensionamento das condutas de compressdo, dos grupos electrobomba e dos diversos
equipamentos de bombagem foram projectados tendo em consideragdo o caudal a bombar, o
comprimento da conduta e a altura manométrica entre os pontos de bombagem e os pontos de
descarga.

Para a bombagem de lixiviados sera instalado um grupo elevatério mais um de reserva. Preconiza-se
uma poténcia unitaria de 7,5 kW do grupo elevatorio.

O quadro eléctrico sera colocado no exterior, junto ao ponto de bombagem, sera do tipo apropriado a

essa montagem e possuira botoneira de emergéncia.

O comando dos grupos sera assegurado por sonda de nivel.

6.2 Critérios de dimensionamento

A rede descrita neste documento esta de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto — “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais”.
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A drenagem de fundo das células apresenta duas utilizagdes, a drenagem de aguas pluviais e a
drenagem de lixiviados. Contudo, a rede foi dimensionada com base numa situagdo de drenagem de
aguas pluviais por se verificar que esta traduziria a situagdo mais desfavoravel, ou seja, a de maior
caudal. O dimensionamento garante a drenagem da totalidade das aguas precipitadas sobre as areas
de intervengao.

O dimensionamento hidraulico foi efectuado com base no caudal de caiculo determinado através da
formula racional:

0=C-1-4
Sendo:
Q Caudal de célculo (I/s)
Cc Coeficiente de escoamento
| Intensidade de precipitagao (mm/h)
A Area sobre a qual cai a precipitagdo, em projegao horizontal (m?)

Os caudais pluviais dependem essencialmente da intensidade média de precipitagdo, que depende
das condigdes climatolégicas da regido, a sua natureza aleatéria estd associada a determinada
frequéncia de ocorréncia e determinada duragdo da chuvada; da area de drenagem; e das
caracteristicas fisicas da bacia drenante, nomeadamente infiltracdo, velocidade de escoamento
superficial, inclinagdo e dimensdes da bacia drenante.

O coeficiente de escoamento varia conforme o tipo de terreno e a sua inclinagédo, no entanto, tratando-
se de uma obra de selagem de fundo de um aterro torna-se imperativo desviar a totalidade das aguas
precipitadas sobre a superficie, logo considerou-se um coeficiente de escoamento de 0,95, tendo em

conta uma percentagem de perda por evaporagéo.

A intensidade de precipitagéo foi determinada através da expresséo:
I=a-t

Sendo:

| Intensidade de precipitagdo (mm/h)
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t Tempo de precipitagdo, o qual se considerou de 10 minutos (min)

aeb Coeficientes que se determinaram através das curvas de Intensidade-Duragéo-Frequéncia
previstas no Regulamento, no Anexo IX. Para determinagdo dos coeficientes, a e b considerou-

se a Zona Pluviométrica A e um tempo de retorno de 20 anos.

Para cada trogo foi determinado o somatdrio de todos os caudais a montante, constituindo este o
caudal de calculo. As valetas e colectores foram dimensionados através da formula de Manning-
Strickler:

Q=K-S-R™.i"
sendo:
K Coeficiente de Strickler (m1/3s-1)
S Secgdo molhada de escoamento (m2)
R Raio hidraulico (m)

i Inclinacéo da tubagem (%)

A tubagem foi dimensionada para meia secgéo cheia, para inclinagdes minimas de 1,5% e velocidades
compreendidas entre 0,9 e 5 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 125 m'3 s1,

6.3 Disposigdes construtivas

Coletores para lixiviados (fundo de célula)

A drenagem de lixiviados & realizada por um sistema de tubagens em PEAD PN10 MRS100,
ranhurados a meia cana, com didmetro nominal de @315mm de forma a evitar a sua colmatagéo por

accao dos finos arrastados do fundo do aterro sanitario. (ver desenho E_BRV_401).

As tubagens de drenagem serdo assentes na base do aterro, em sulcos, sendo as ligagdes entre

tubos efectuadas por soldadura topo a topo.
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Os tubos de PEAD deverao ser de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou
bolhas e deverdo satisfazer o prescrito na especificagdo respectiva no que respeita as caracteristicas
e condi¢des de recepgao.

Tubagem de lixiviados (tubagem em compresséao)

O material adoptado para a conduta elevatéria € o PEAD (PE100), PN 10, @110. As ligagbes serdo
feitas por soldadura, preferencialmente por soldadura topo a topo, prevendo-se a introdugdo de

flanges na zona dos acessorios da conduta.

O recobrimento normal da elevatdria sera de 1,0 metros, podendo este valor ser reduzido até 0,80
metros em zonas pontuais, por necessidade de cruzamento com outras redes e em zonas onde ndo
ocorra circulagéo de veiculos.

Os tubos de PEAD deverao ser de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou
bolhas e deverdo satisfazer ao prescrito na especificagdo respectiva no que respeita as

caracteristicas e condigdes de recepcéo.

Caixas de lixiviados (rede de lixiviados)

As caixas de visita de lixiviados serdo em PEAD conforme desenho de pormenor apresentado no
desenho E_BRV_402, instaladas na bordadura via periférica e terd uma tampa em FFD D400 DN60O.

6.4 Caudais médios de lixiviados

A tipologia dos residuos a depositar no aterro é determinante para as caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos lixiviados produzidos. Contudo, tratando-se de um aterro para residuos de origem
urbana, os lixiviados produzidos durante a fase de exploragdo serdo resultantes, essencialmente, da
quantidade de agua / liquido contida nos residuos e das aguas pluviais que incidem sobre a massa
de residuos depositada. No periodo pds-encerramento os lixiviados resultam apenas da massa de
residuos depositada.

Quantitativamente, a ocorréncia de lixiviados esta associada a factores como as caracteristicas dos

residuos depositados, as condigdes climatéricas e as caracteristicas e os métodos de exploragéo.
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De modo a minimizar a ocorréncia de lixiviados estdo previstas medidas conceptuais e operacionais,
nomeadamente:

»  Separagdo das aguas pluviais recolhidas em areas néo explorados, das aguas pluviais
incidentes em areas em exploragao;

» Cobertura da massa de residuos depositados com telas temporarias, sendo as aguas
pluviais desviadas para as valetas periféricas;

=  Selagem progressiva da célula com o avango da exploragao.

A estimativa de produgdo de lixiviados efectuada para a zona de ampliagdo do aterro foi prevista

tendo como referéncia a produgéo de lixiviados do aterro existente e as aguas pluviais incidentes.

6.5 Gestao de lixiviados

O aterro da BRAVAL dispde de um sistema de tratamento de lixiviados considerado suficiente para o
tratamento dos lixiviados decorrentes do presente projecto.

Refira-se que a quantidade de lixiviado expectavel é inferior ao caudal verificado actualmente e que,
com a selagem do aterro em exploragdo, a ocorréncia de lixiviados tenderd a diminuir
progressivamente. Neste contexto o sistema de tratamento existente apresenta-se como suficiente

para dar resposta ao efluente a ser gerado na area de expansao.

7 Sistema de drenagem de aguas pluviais exteriores ao aterro

7.1 Concepc¢ao geral do sistema

O sistema de drenagem de aguas pluviais na drea exterior & célula do aterro compreende a

drenagem no arruamento e na via periférica e areas confinantes.

Na concepgédo da rede de drenagem pluvial periférica sdo aspectos importantes a modelagao do
terreno, a modelagdo de selagem do aterro e a interligagdo das redes projectadas com as
infraestruturas, redes e acessos existentes.
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A drenagem das aguas pluviais, a implantar ao longo do arruamento e da via periférica ao aterro, sera
efectuada pelo lado exterior, através da execugdo de valetas, ou ainda por simples escoamento
superficial do arruamento, que terad pendente para o exterior face a célula do aterro (ver desenhos
E_BRV_501 e E_BRV_502).

7.2 Rede pluvial do lado exterior do arruamento

O presente projecto integra a instalagéo da rede de drenagem pluvial do lado exterior do arruamento
€ da via periférica ao aterro, face a célula do aterro (ver desenhos E_BRV_501 e E_BRV_502).

O dimensionamento desta valeta pluvial foi efectuado tendo em consideragdo a area de influéncia
mais desfavoravel dos taludes a drenar, bem como, a area de influéncia do arruamento e via
correspondente a cada trogo de valeta (ver desenho E_BRV_501).

As aguas pluviais recolhidas serdo descarregadas no meio natural, através de valetas descendentes
e dissipadores de energia (ver desenho E_BRV_502).

7.2.1 Critérios de dimensionamento

A rede descrita neste documento esta de acordo com o Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto — “Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuigdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais”.

O dimensionamento garante a drenagem da totalidade das &guas precipitadas sobre a area de
influéncia.

O dimensionamento hidraulico foi efectuado com base no caudal de calculo determinado através da
formula racional:

0=C-1-4
Sendo:

Q Caudal de célculo (I/s)

C Coeficiente de escoamento
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1 Intensidade de precipitagdo (mm/h)

A Area sobre a qual cai a precipitagdo, em projecgdo horizontal (m2)

O coeficiente de escoamento varia conforme o tipo de terreno e a sua inclinagdo, no entanto,
considera-se que o arruamento e a via sdo impermedveis pelo que se torna imperativo desviar a
totalidade das aguas precipitadas na superficie, logo considerou-se um coeficiente de escoamento de

0,95, tendo em conta uma percentagem de perda por evaporagao.

A intensidade de precipitagéo foi determinada através da expresséo:

I=a-t

Sendo:
| Intensidade de precipitagdo (mm/h)
t Tempo de precipitagdo, o qual se considerou de 10 minutos (min)

aeb Coeficientes que se determinaram através das curvas de Intensidade-Duragao-Frequéncia
previstas no Regulamento, no Anexo IX. Para determinagdo dos coeficientes, a e b

considerou-se a Zona Pluviométrica A e um tempo de retorno de 20 anos.

Para cada trogo foi determinado o somatério de todos os caudais a montante, constituindo este o
caudal de calculo. As valetas e colectores foram dimensionados através da formula de Manning-
Strickler:

O=K-S-R*.i"
Sendo:
K Coeficiente de Strickler (m1/3s-1)
S Secg¢do molhada de escoamento (m2)
R Raio hidraulico (m)

i Inclinagéo da tubagem (%)
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A valeta foi dimensionada para secgdo a 80%, para inclinagbes minimas de 5% e velocidades
compreendidas entre 0,9 e 5 m/s, sendo o coeficiente K de Strickler de 90 m1/3s-1.

7.2.2 Disposigoes construtivas
Valetas

As valetas serdo executadas em betdo C20/25, serdo de forma triangular na zona periférica da via e
circular na crista de talude da zona Oeste do aterro. Todas as valetas serdo executadas em betéo de
100 mm de espessura.

As valetas serdo executadas de acordo com os pormenores desenhados (ver desenho E_BRV_502).

Caixas

As caixas serdo executadas em betdo armado C20/25 de acordo com os pormenores desenhados

(ver desenho E_BRV_502).

8 Rede de pogos de biogas

A drenagem do biogas gerado na célula seré efectuada através de uma rede de pogos do biogas a
instalar progressivamente durante a exploragdo do aterro. Para efeitos de concepgédo da rede de
pogos de biogas considerou-se um raio de influéncia de 25 m por pogo.

Os pogos de biogas deverao ser executados desde a base do aterro, assentes sobre material argiloso
para ndo permitir a subida dos lixiviados, sendo constituidos por argolas de betao pré-fabricado,
@1000mm, com preenchimento com brita de granulometria grossa, envolvendo condutas verticais em
tubagem PEAD DN160 ranhurada, destinadas a recolha e drenagem de biogas.

Com a selagem da respectiva zona de influéncia, a cabega mével dos pogos de biogas devera ser
substituida por cabegas fixas. A instalagdo e “crescimento” destes pogos de biogas em toda a sua
extensdo sera efectuada com o decorrer da exploragéo.
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No ambito do projecto descreve-se os pontos de localizagdo dos pogos de biogas, respectivos raios
de influéncia e pormenores construtivos (ver desenho E_BRV_601).

9 Instalagoes eléctricas

9.1 Regulamentos e Normas

O presente projecto foi elaborado de acordo com as Normas e Regulamentos oficiais em vigor,
nomeadamente:

e Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuigdo de Energia Eléctrica em Baixa Tensao /
Decreto-Lei n® 90/84, de 26 de Dezembro;

¢ Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Tens@o (Portaria n.® 949-A/2006, de 11
de Setembro);

¢ Decreto-Lei n.° 517/80, de 31 de Outubro.

9.2 Descrigao dos trabalhos a executar

Neste capitulo pretende-se fazer uma descrigdo genérica dos trabalhos que estdio no ambito da
intervencgao:

¢ Criar uma rede de alimentagdo eléctrica a um Pogo de Bombagem de Lixiviados, a um Pogo
de Bombagem de Aguas Freaticas e a um conjunto de Quadros de Tomadas ao longo da via
circundante da nova célula do aterro para potenciar a ligagdo pontual e temporaria de
equipamentos diversos e/ou iluminag&o.

9.3 Alimentagao de energia

A alimentagéo de energia tera origem na instalagéo eléctrica ja existente no Aterro. Nao foi possivel

definir o ponto exacto de interligagdo, mas foi estipulado que esse ponto sera um quadro eléctrico
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existente a uma distancia ndo superior a 200m. Foi com esta base que se definiu a rede de
alimentagédo de energia ao designado Q.ATERRO, que sera o quadro eléctrico onde terdo origem as
alimentagdes aos pogos de bombagem e quadros de tomadas.

A poténcia de cada grupo de bombagem sera de 15 kVA e foi estabelecido como pressuposto que a
poténcia da rede de Quadros de Tomadas nao ultrapassara, simultaneamente, o valor de 27,6 kVA
Trifasico. Desta forma, e considerando um factor de simultaneidade, estipulou-se que a poténcia total
a alimentar sera de 50 kVA.

Desta forma, a protecgdo da canalizagcdo desta rede de alimentacdo sera obtida através de um
disjuntor tetrapolar de 100A, com poder de corte a definir, a instalar no quadro eléctrico a indicar
oportunamente pelo Dono de Obra. Para efeitos de orgamentagao, considera-se que o poder de corte
do disjuntor sera de 25 kA.

9.4 Quadro eléctrico

A instalagdo sera dotada de um quadro eléctrico, denominado Q.ATERRO, donde partirdo as
alimentagdes para os pogos de bombagem e quadros de tomadas, conforme ja referido. Este quadro
devera ser instalado no interior de um armario com IP 45 e IK 10, do tipo Vidropol, Isosigma ou

equivalente, garantindo assim a necessaria protec¢do da chuva e resisténcia mecanica ao choque.
E da responsabilidade da empresa instaladora o fornecimento e montagem do quadro.

Todos os circuitos deverdo ser identificados e nos quadros deve figurar a identificagdo do quadro, o
nome do fabricante, marca, modelo, indices de protecgéo, poder de corte da aparelhagem, tenséo e
corrente nominal.

A aparelhagem serd montada sobre calha DIN 46277 fixa a estrutura metdlica, independentemente
da armagao do quadro. Todas as estruturas estardo unidas electricamente entre si, e num dos seus

extremos realizar-se-a a ligagéo a terra.

Os aparelhos de protecgdo devem obedecer, quanto ao seu poder de corte, intensidade nominal,
forma de encerramento do elemento fusivel, dispositivos que permitam sem meios especiais verificar

o seu funcionamento, ao que esta estabelecido nas R.T.|.E.B.T..

O poder de corte da aparelhagem de protecgdo deve ser superior a corrente de curto-circuito (lcc)
maxima no barramento geral do respectivo quadro, com o minimo de 6kA segundo norma EN60898.
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O quadro eléctrico deve cumprir os ensaios estabelecidos na norma EN 61439-3.
O quadro dever possuir classe Il de isolamento ou protecgao equivalente.

O quadro tera acabamento com porta e fechadura, de modo a que fique inacessivel a pessoal ndo
qualificado.

As ligagdes internas dos equipamentos sé@o todas realizadas por aperto mecéanico e executadas com
condutores do tipo HO7V, instalados em calha plastica e ligados a um conjunto de bornes,
devidamente referenciados por algarismos e letras. Em caso algum, sera permitido ligar directamente

os condutores exteriores & aparelhagem de distribui¢édo, excepto para secgdes superiores a 25 mm?2,

Todos os condutores internos de ligagdo serdo referenciados por etiquetas plasticas do tipo PA da
Weidmuller ou equivalente.

Todos os circuitos de saida do quadro, serdo identificados por etiquetas em trafolite gravada,
colocadas por cima ou por baixo de cada érgdo de comando ou protecgdo. Atempadamente deve a
empresa instaladora apresentar, para aprovagdo, a Fiscalizagdo da Obra, o texto a gravar nas
etiquetas (letras brancas em fundo preto).

O quadro deve ser dotados de um ligador de massa, ao qual serdo ligados os condutores de
protecgéo.

Os barramentos serdo em barra de cobre electrolitico para a intensidade de servigo igual, no minimo,
a intensidade nominal do aparelho de entrada, na secgdo conveniente para resistir aos esforgos

térmicos e electrodinamicos das correntes de curto-circuito.

O quadro dispde de barramentos de fases, neutro e terra em cobre, dimensionados de forma a

permitirem uma densidade eléctrica nao superior a 2A / mm2,

Poderdo ser admitidos barramentos normalizados pré-fabricados, por médulos ou pentes de ligagao,
desde que a intensidade maxima admissivel ndo provoque uma elevagao de temperatura superior a

20°C, em regime permanente.

Para total garantia de protecg¢do contra contactos directos, todos os condutores nus e pegas nuas em
tensdo do quadro devem ser dotados de anteparos em material plastico, transparente e auto-
extinguivel.

Serd prevista uma bolsa plastica, a localizar na porta do quadro, destinada a receber o esquema,
conforme foi executado.
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O quadro sera dimensionado considerando um minimo de 30% de espago de reserva.
A empresa responsavel pelo fabrico dos quadros eléctricos deve ser certificada.

O adjudicatario deve apresentar a Fiscalizagédo da obra os certificados de ensaios e de homologagao

dos quadros eléctricos, sem os quais os mesmos ndo serdo aceites.

O empreiteiro devera tomar conhecimento dos espagos disponiveis, para a instalagdo do quadro

eléctrico, antes de proceder a qualquer trabalho.

Se for necessdrio, o adjudicatario deve apresentar a Fiscalizagdo pormenores de montagem do

quadro eléctrico.
O quadro so podera ser construido, depois de aprovado pela Fiscalizagdo da Obra.

Os quadros serdo da marca Schneider Electric, ABB, Hager, Siemens ou equivalente.

9.5 Quadros de tomadas

A instalag&o sera dotada dos Quadros de Tomadas indicados na pe¢a desenhada E_BRV_901. E da

responsabilidade da empresa instaladora o fornecimento e montagem dos mesmos.

Também faz parte da presente empreitada o fornecimento e montagem de todos os elementos e

acessorios indispensaveis para um bom acabamento e funcionamento.

Todos os circuitos deverao ser identificados e nos quadros deve figurar o nome do fabricante, marca

e modelo.

Os Quadros de Tomadas serdo do tipo pimenteiro, com estrutura em material termoplastico, IP56,
para fixagdo em macigo, constituidos pela seguinte aparelhagem e tomadas, conforme esquema

eléctrico incluido nas Pegas Desenhadas:
e 1 Tomada CEE 3P+N+T 32A, com interruptor de encravamento incorporado;
e 1 Tomada CEE 2P+T 16A,;

¢ 4 Tomadas tipo Schuko 2P+T 16A;
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e Aparelhagem de corte e protecgdo, com poder de corte minimo de 6kA, segundo norma
EN60898.

A aparelhagem sera montada sobre calha DIN 46277 fixa a estrutura metdlica, independentemente
da armacgéo do quadro. Todas as estruturas estardo unidas electricamente entre si, e num dos seus
extremos realizar-se-a a ligagao a terra.

Os aparelhos de protecgdo devem obedecer, quanto ao seu poder de corte, intensidade nominal,
forma de encerramento do elemento fusivel, dispositivos que permitam sem meios especiais verificar
o seu funcionamento, ao que esta estabelecido nas R.T.|.E.B.T..

Os quadros deverao garantir a classe |l de isolamento ou protecgéo equivalente.

As ligagOes internas dos equipamentos sao todas realizadas por aperto mecéanico e executadas com
condutores do tipo HO7V, instalados em calha plastica e ligados a um conjunto de bornes,
devidamente referenciados por algarismos e letras. Em caso algum sera permitido ligar directamente

os condutores exteriores a aparelhagem de distribuigdo, excepto para secgdes superiores a 25 mm2.

Todos os condutores internos de ligagéo serdo referenciados por etiquetas plasticas do tipo PA da
Weidmuller ou equivalente.

Todos os circuitos de saida dos quadros, serdo identificados por etiquetas em trafolite gravada,

colocadas por cima ou por baixo de cada 6rgdo de comando ou protecgao.

Os quadros deverdo ser dotados de um ligador de massa, ao qual, serdo ligados os condutores de
proteccao.
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Os barramentos serdo em barra de cobre electrolitico para a intensidade de servigo igual, no minimo,
a intensidade nominal do aparelho de entrada, na secgdo conveniente para resistir aos esforgos

térmicos e electrodinamicos das correntes de curto-circuito.

Os quadros dispdem de barramentos de fases, neutro e terra em cobre, dimensionados de forma a

permitirem uma densidade eléctrica ndo superior a 2A / mm?2,

Para total garantia de protecgdo contra contactos directos, todos os condutores nus e pegas nuas em
tensdo dos quadros devem ser dotados de anteparos em material plastico, transparente e auto-
extinguivel.

O adjudicatario deve apresentar a Fiscalizagdo da obra os certificados de ensaios e de homologagao

dos quadros eléctricos, sem os quais 0s mesmos ndo serdo aceites.
Os quadros s6 poder&o ser construidos, depois de aprovados pela Fiscalizagéo da obra.

O adjudicatario deve apresentar esbogos da disposigdo da aparelhagem e dimensdes aproximadas a
Fiscalizagado da obra antes do inicio da execugéo dos quadros eléctricos.

A néo apresentacgéo pode implicar por parte da Fiscalizagdo a ndo aceitagdo dos quadros eléctricos.

Os quadros serdo da marca Gewiss, modelo QMC 68 ou equivalente.

9.6 Canalizagbes

9.6.1 Cabos de poténcia
Os cabos a utilizar serao do tipo:

- XV-R, para instalagdes interiores, para secgbes 2 10mm?;

- H1VZ4V-R, para instalagbes enterradas em vala, e para secgbes = 10mm?2.
A identificagéo dos condutores devera ser efectuada de acordo com a norma HD 308.S2.

Genericamente, a rede de cabos para alimentagdo dos Quadros de Tomadas sera instalada
directamente em valas. Devera, no entanto, ser considerada um ponta de tubo na zona de passagem

do macigo, entre a vala e o proprio Quadro de Tomadas. O tubo devera ser do tipo PEAD 6kgf/cm?,
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O empreiteiro de electricidade deverd, junto da Fiscalizagdo da Obra, obter pormenores de instalagéo

das canalizagdes eléctricas sempre que existam duvidas quanto ao estabelecimento das mesmas.

Os cabos serdo, preferencialmente, de fabrico nacional, tendo por marca de referéncia a CABELTE
ou equivalente.

9.6.2 Abertura de valas e reposigao do pavimento

Abertura de valas

As valas terdo os tragados indicados na pega desenhada E_BRV_901.

As valas deverao ser abertas em trogos rectilineos, na menor extensdo possivel, comegando-se por
arrancar com cuidado e arrumar convenientemente os materiais que revestem o pavimento das

mesmas, sem prejudicar as partes contiguas.

As paredes das valas deverao ser aprumadas e o fundo devera ser nivelado e isento de pedras ou

outros detritos, a fim de permitir um assentamento perfeito dos cabos.

Os produtos de escavagdo deverao ser colocados a uma distancia, ao lado da vala, nunca inferior a
0,30 m, salvo se a fiscalizagdo ou outras entidades oficiais exigirem, por motivo de seguranga ou
outra, a remog&o para depésito do adjudicatario.

Quando na execugdo dos trabalhos surgirem obstaculos, tais como instalagdes estranhas que
possam interferir com o regular assentamento dos cabos e tubos, deverdo as dimensdes das valas
ser alteradas de modo a que se torne possivel contornar o obstaculo.

Se no percurso dos cabos e tubos existirem caixas ou aquedutos, devera o adjudicatario, avisar a

Fiscalizagdo da Obra para que sejam tomadas as indispensaveis providéncias.

Quando o fundo da vala for em rocha, aprofundar-se-a 0,20 m e este espago devera ser preenchido

com solo bem apertado a mag&o ou com areia cirandada.

Sao da responsabilidade e conta do adjudicatario as reparagbes que porventura venham a ser
necessarias em consequéncia da deterioragdo de quaisquer canalizagdes ou outros ja existentes,

encontradas no percurso das valas e de outros danos causadas pelo seu pessoal.
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Aterro das valas
As valas e covas s6 poderdo ser tapadas depois da respectiva autorizagéo da Fiscalizagéo.

As camadas de aterro, com a espessura maxima de 0,20m, devem ser regadas, sempre que
necessario, de modo a obter-se um teor 6ptimo de humidade que possibilite a obtengdo dum valor de
baridade correspondente & compactagéo relativa maxima de 95% (ensaio de compactagéo pesada-
Proctor Modificado).

N&o sera permitido o aterro de valas com solos com matéria orgénica ou argilosa, pedras, detritos.

Reposicéo do pavimento

A reposicdo de infra e supra-estruturas terd de ser feita devidamente, respeitando as espécies
anteriormente existentes ao levantamento sendo da responsabilidade do empreiteiro o fornecimento
de todos os materiais necessarios e em falta.

E da responsabilidade do empreiteiro executar as concordancias com os pavimentos adjacentes e a
reparagdo dos pavimentos abatidos ou qualquer deficiéncia anotada pela fiscalizagdo ou outras

entidades que eventualmente superintendam nas artérias onde se realizem os trabalhos.

Os materiais sobrantes serdo imediatamente retirados pelo empreiteiro efectuando-se a respectiva
limpeza dos locais de trabalho.

No caso da reposi¢do de pavimento de betonilha esquartelada, é obrigatéria a reposigao total dos
elementos que tenham sido parcialmente destruidos.

Na reposigdo de betonilha devera ser empregue cimento da mesma marca do original a fim de evitar

as diferencgas de cor provenientes do emprego de cimento de origem diferente.

9.7 Protecgao de pessoas
A protecgao de pessoas reveste-se de dois aspectos:
* Protecgao contra contactos directos.

» Protecgdo contra contactos indirectos.
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9.7.1 Protecgao contra contactos directos

A protecgao contra contactos directos, pode considerar-se realizada pela observancia das prescrigdes

regulamentares, em especial no que diz respeito ao isolamento das partes activas.

9.7.2 Protecg¢ao contra contactos indirectos

A protecgdo contra contactos indirectos sera assegurada pela ligagdo directa das massas a terra e
emprego de aparelho automatico associado, que no presente projecto serdo os interruptores e
disjuntores diferenciais sensiveis a corrente diferencial-residual de média sensibilidade de 300mA e
de alta sensibilidade (30mA).

9.7.3 Tipo de ligagdes do circuito de protecgao

O cabo de alimentagdo dos Quadros de Tomadas, com origem na instalagdo existente, nao sera
dotado de condutor de protecgao.

Nas proximidades de cada um dos Quadros de Tomadas, serd estabelecido, nas condigbes
regulamentares, um ou mais eléctrodos de terra, do tipo vareta de ago do tipo piquet de marca OBO-
BETTERMANN ou equivalente, com 2 m de comprimento, 15 mm de didmetro exterior e com
revestimento em cobre 0,7 mm.

Estas varetas deverdo estar colocadas em locais tdo himidos quanto possivel de preferéncia em
terra vegetal fora das zonas de passagem e enterradas a distancia conveniente de depdsitos de
substancias corrosivas que possam infiltrar-se no terreno.

O eléctrodo de terra ficara ligado ao terminal de terra do Quadro de Tomadas, utilizando-se para o
efeito cabo de cobre isolado H1XV-R de secgdo nao inferior a 25 mma2,

O valor da resisténcia de terra em cada ponto da rede de Quadros de Tomadas deve ser igual ou
inferior a 20 Ohm.
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10 Rede de incéndio

10.1 Conceito

Previu-se uma rede integrada na rede de incéndio existente, isto &€, um prolongamento da rede
existente para a nova célula, que vai integrar o novo arruamento a construir. Desta forma a rede de
incéndio fica localizada na faixa entre o aterro e a faixa de rodagem.

Foram previstos seis novos marcos de incéndio de forma a optimizar a rede de incéndio existente

para esta fase do aterro.
A alimentagé@o aos marcos de dgua é feita em vala.

A nova rede sera aduzida através de picagem a rede existente e ird comportar-se como
prolongamento desta (ver desenho E_BRV_801). Sendo assim, a nova rede terd o mesmo didmetro e

material da rede existente (PEAD didmetro 110 — a confirmar no local).

10.2 Dominio de aplicagao

As especificagbes seguintes aplicam-se aos tubos de polietileno de massa volimica alta, utilizados na
rede de incéndio.

10.2.1 Disposig¢des gerais

O emprego de tubos e acessorios de polietileno de massa volimica alta esta condicionado a superior

aprovagao, pelo que estes devem estar homologados por documento actualizado.

10.2.2 Material

O material utilizado no fabrico dos tubos sera de polietileno de massa volimica alta, com a
conveniente proporgdo de um antioxidante apropriado e 2 a 3% de negro de fumo, uniformemente
disperso.
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Na&o poderdo ser utilizadas quaisquer substancias que transmitam odores ou outras caracteristicas
prejudiciais a saude.

O indice de fusibilidade do material ndo deve exceder 1,6 gramas por dezena de minutos e a sua
densidade deve estar compreendida entre 0,945 e 0,96.

10.2.3 Caracteristicas dos tubos

Os tubos devem apresentar cor negra e uniforme devido a integragdo do negro de fumo na massa do
polietileno.

Devem ser marcados de modo indelével de 3 em 3 m com as seguintes inscricdes:
= marca do fabricante;

* sigla PEA ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno de

massa vollumica alta;
. diametro nominal exterior;

= classe de pressao.

10.2.4 Classes de pressiao

Os tubos sao classificados consoante a sua pressado nominal, de acordo com a norma NP 53,

10.2.5 Dimensoes e tolerancias
Os didmetros nominais exteriores dos tubos devem estar de acordo com a norma NP 253.
A espessura minima dos tubos, expressa em mm, sera calculada, pela expressao:

e=pd/(2s+p)
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come>20mm

em que:

o] presséo correspondente a classe, expressa em MPa;

d diametro exterior nominal, expresso em mm;

S tensdo de seguranga do material que constitui os tubos, a 20° C, para a qual se adopta o valor
de 5 MPa.

A escolha das classes dos tubos sera feita em fungdo da press@o de servigo e da verificagéo da
estabilidade do tubo instalado para as condigdes de carga de servigo, num periodo equivalente & vida

util do tubo, ndo se admitindo deformagGes diametrais superiores a 5%.

As tolerdncias admitidas para os didmetros exteriores e espessuras dos tubos sdo as fixadas na
norma DIN 8074.

10.2.6 Recepcao

A recepgéo dos tubos e unides sera feita com base na verificagdo das caracteristicas definidas nesta

Especificacdo e sera realizada de acordo com a norma NP 691.
A recepgéo compreendera uma inspecgao geral e ensaios a realizar em laboratério oficial.

A inspecgao geral sera realizada pelo Dono da Obra ou seu representante no local do fornecimento

dos tubos e consistird na verificagéo das caracteristicas e dimensdes, incluindo sobre todos os tubos.

Para efeito de verificagdo das dimensdes, considera-se, de acordo com a NP 691, como valor do
diametro exterior, numa seccdo de um tubo, a média aritmética dos valores de dois didmetros
ortogonais entre si e como valores minimo e méximo de espessura da parede, numa secgio de um
tubo, respectivamente, o menor e o maior de quatro valores da espessura medidos nos extremos de

dois diametros ortogonais entre si.

A variagdo de comprimento dos tubos, quando ensaiados segundo a norma NP 925, ndo deve ser

superior a 3% do comprimento inicial.

BRAVAL
Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Memoria Descritiva e Justificativa 37



. Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

Para além do ensaio anteriormente referido, deverdo ser realizados os ensaios para a determinagéo
do indice de fusibilidade do polietileno, de acordo com a NP 558, e da resisténcia a presséo interior
de acordo com a DIN 8075.

As regras de decisdo sdo as adaptadas na norma NP 691.

10.2.7 Acondicionamento

Os tubos podem ser fornecidos enrolados ou nao, dependendo do didmetro e classe de pressdo dos
tubos. As extremidades dos fubos devem ser tapadas.

Os tubos devem ser guardados em locais onde se encontrem protegidos, nomeadamente de agdes

que conduzam ao seu esmagamento ou furagio.

No caso do armazenamento ser prolongado, os tubos devem colocar-se em recinto coberto e fora da

exposicao directa da luz solar, de acordo com as instrugdes dos fabricantes.

Devem ser tomadas também precaugdes em relagdo ao calor excessivo e aos agentes quimicos
prejudiciais.

10.2.8 Documentos normativos aplicaveis

» NP 253 - Tubos de material plastico de secgdo circular, para transporte de fluidos.
Diametros exteriores e pressdes nominais.

= NP 558 - Tubos de palietileno. Determinagéo do indice de fusibilidade do polietileno.

= NP 691 - Tubos de polietileno de massa volumica baixa, para canalizagées de agua e

esgoto. Caracteristicas e recepgao.
« NP 925 - Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensdes.
= NP 1372 - Tubos de material plastico. Unides. Ensaio de presséo interior.

= DIN 8074 - Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General Quality.
Requirements. Testing.
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= DIN 8075 - Pipes of High-density PE (High-density Polyelhylene). Dimensions.

10.2.9 Carregamento, transporte e descargas

O carregamento, transporte ou descarga deve processar-se de forma a ndo provocar qualquer

espécie de danificagdo no material.

As embalagens de proteccdo e meios de manuseamento fornecidos quando em paletes devem

manter-se intactas durante as operagdes de carregamento transporte ou descarga.

Os veiculos de transporte devem ter um fundo plano sem quaisquer pregos ou outras saliéncias que

possam danificar a tubagem ou acessorios.

E interdita a utilizagdo de cabos, correntes, cordas ou qualquer outro tipo de material que, de algum

modo, se possam constituir como elemento "cortante”.

E obrigatéria a utilizagdo de cintas de elevagdo ndo metalicas, sempre que se proceda a carga ou
descarga de tubagem (quer esta se apresente em bobinas ou em varas).

Durante a execugdo do carregamento ou descarga deve ser assegurada a elevagdo, descida e

condicionamento suave, assim como uma deslocagao lenta e segura.
E interdito realizar-se o carregamento ou descarga através de esticBes, arrastamentos ou pancadas.

Deve recorrer-se a carga mecanica sempre que ndo seja possivel assegurar uma manobra manual

adequada.
A tubagem e/ou acessdrios ndo devem ser armazenados nas proximidades de fontes de calor.

As varas de tubos devem ser transportadas completamente assentes e convenientemente
empilhadas.

Nao é permitido transportar juntamente com os tubos de polietileno, tubos ou acessérios de outra
natureza, pedras, maquinas ou ferramentas de qualquer espécie, bem como qualquer matéria

susceptivel de provocar danificagdo ou contaminagao na tubagem.

Quando se transportam acessorios especiais previamente montados em fabrica/estaleiro, o seu peso

n3o deve ser suportado por nenhuma das suas jungoes.
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10.2.10 Manuseamento

Em particular, serdo tidos em conta no que se refere ao manuseamento de rolos, varas de tubos e

acessorios os seguintes aspectos:
Rolos de tubos
=  Os rolos devem ser faciimente manuseados por empilhadores.

*  Quando os rolos forem demasiado pesados para serem erguidos manualmente, deve
usar-se cintas de elevagdo ndo metalicas ou um empilhador com os garfos
convenientemente protegidos. Em caso algum serdo empurrados das plataformas ou das

caixas de carga.

= Os rolos devem encontrar-se presos por fitas, quer exteriores, quer intermédias. Estas néo
devem ser retiradas até que o tubo seja necessario. As fitas que prendem a extremidade
exterior devem ser primeiro retiradas e o movimento da extremidade livre cuidadosamente

controlado.

* S0 se deve cortar e retirar as fitas necessarias a libertagdo do comprimento desejado de

tubo.

= Depois de se cortar do rolo a quantidade de tubo necessaria, deve recolocar-se o tampé&o

de protecgdo na extremidade deste e voltar a prender com fita as suas extremidades.

= O desenrolamento n&o deve ser feito de maneira a que o tubo deixe o rolo em espiral pois
pode tornar-se extremamente dificil endireita-lo sem o danificar por demasiada torgéo.

Acresce ainda que se cria desnecessariamente uma situagéo potencialmente perigosa.

. Para tubos de diametro DN63 ou superiores devem ser utilizados desenroladores

mecanicos.

Varas

= Quando se utilizam gruas deve usar-se cintas de elevagdo ndo metdlicas no seu
manuseamento. Para comprimentos superiores a 6 m devem usar-se apoios em pontos
equivalentes a um sexto do comprimento do tubo ou empilhamento de tubos. Durante a
sua elevagdo nao se devem usar correntes ou ganchos. Especial atengéo deve ser tida
relativamente as extremidades dos tubos ja flangeados.
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= Enquanto se carregam ou descarregam os tubos, os pontos de elevacio devem ser o

mais afastado possivel.

= O empilhamento tipo de 6 metros deve ser feito com um empilhador e o posicionamento
dos garfos, aquando da elevagdo da carga, deve ter em conta a natureza flexivel dos

tubos.

*  Os empilhamentos com mais de 6 m de comprimento devem ser efectuados por um
carregador lateral com um suporte minimo de quatro garfos de apoio ou por uma grua,

repartindo convenientemente o peso da carga e usando cintas ndo metalicas de elevacao.

Acessérios
*  Na&o deve ser feito o uso de ganchos para elevar acessorios.

= Os acessorios sdo geralmente fornecidos em embalagens de cartdo ou sacos de
polietileno.

10.2.11 Armazenamento temporario

Para além do indicado no ponto 10.2.7, deve ainda respeitar-se as condigbes que se passa a

enunciar.

De um modo geral quanto mais plano for o terreno, maior é a quantidade de tubos que podem ser

armazenados, desde que se tomem precaugdes para evitar danos nos tubos das camadas inferiores.
Deve evitar-se o contacto directo com o solo.

Os tubos serdo empilhados em armagdes conforme provenientes das instalagdes do fabricante,
sendo necessario assegurar que as grades de madeira de apoio se encontram todas na mesma
posigdo em cada empilhamento. Isto permite a armazenagem de 3 camadas de grades sucessivas,

sendo todo o peso suportado pela madeira da grade e néo pelos tubos.

Os tubos deverdo ser arrumados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com
o resultado da recepgao realizada (Aceitagdo, Aceitagdo Condicional e Rejeigdo) e por didmetros, de

mado a permitir a retirada de tubos dos diferentes didmetros sem movimentar os outros tubos.
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Todos os materiais devem ser inspeccionados aquando da sua entrega. Qualquer defeito ou dano
deve ser anotado.

Os tubos e acessodrios devem ser usados pela ordem de fabrico de modo a garantir a correcta rotagéo
do stock.

Os tubos devem ser empilhados em camadas devidamente tamponados.

Nos armazéns, os rolos de tubos devem ser postos em paletes ou em pilhas nunca superiores a 10
para os didmetros de 20, 25 e 32 mm e nunca superiores a 6 para os didmetros de 40 a 90 mm. Em

estaleiro os rolos nunca devem ser armazenados em pilhas superiores a duas unidades.

Os acessérios devem ser armazenados de preferéncia em prateleiras sob cobertura, devendo
conservar-se nas embalagens protectoras de origem no maior periodo de tempo possivel até a sua
utilizacéo.

As condigdes de acondicionamento deverdo garantir que ndo serdo alteradas as caracteristicas e
identificagdo dos acessorios.

Os acessdrios deverdo ser acondicionados em trés dreas distintas, perfeitamente identificadas, de
acordo com o resultado da recepgéo realizada (Aceitagdo, Aceitagdo Condicional e Rejeigéo) e por

tipo e espécie, de modo a sua facil identificagdo e aplicagéo em obra.

Os tubos e acessorios que se encontram armazenados no exterior, passiveis de serem expostos ao
sol, devem ser protegidos dos raios UV.

Deve ser evitado o contacto com dleos lubrificantes e hidraulicos, assim como com produtos quimicos

agressivos, tais como solventes quimicos.

Para além dos cuidados referidos, é ainda absolutamente interdito:
«  fazer rolar os tubos no solo,
=  submeter os tubos a temperaturas superiores a 40°C,

»  empilhar tubos qualquer que seja a altura, desde que ndo estejam asseguradas perfeitas

condicdes de seguranga.
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10.3 Assentamento de tubo

10.3.1 Trabalhos preparatérios e subsequentes

Ao iniciar a montagem das tubagens, o adjudicatario devera assegurar ter a vala aberta e drenada (se
for caso disso), com largura e profundidade adequadas ao didmetro da conduta e a natureza do
terreno, leito regularizado e taludes estabilizados, tudo numa extensao nao inferior & média diaria de

progressdo da montagem.

Os trabalhos de escavagdo deverao ser conduzidos de forma a garantir as indispensaveis condigdes

de seguranga dos trabalhadores e do publico e a evitar desmoronamentos.

E indispensavel a entivago do solo nas frentes de escavagéo, que devera ser adequada & natureza
e a constituigdo do solo, & profundidade, ao grau de humidade e as sobrecargas a suportar pelas

superficies dos terrenos adjacentes.

No caso dos terrenos pouco coesos usar-se-do entivagdes que assegurem a continuidade do suporte.
Todos os trabalhos deverao ser realizados a seco, pelo que esta cortina tera que assegurar vedagao
suficiente. Em alternativa, o adjudicatario podera recorrer a outros métodos, desde que aprovados

pela Fiscalizagdo, ndo se isentando, contudo, da responsabilidade em caso de acidente.

Os produtos de escavagdo ndo poderdo ser depositados a menos de 0,60 m do bordo superior do
talude. Fixar-se-&4 sempre, como resguardo, uma prancha de madeira ao longo do bordo superior do
talude.

Apos a ocorréncia de temporais ou qualquer outra situagdo passivel de afectar as condigbes de
seguranga estabelecidas, os trabalhos de escavagdo s6 poderdo continuar depois da aprovagdo da

Fiscalizagao.

Todas as tarefas inerentes ao decorrer dos diversos trabalhos serio executadas conforme o

preconizado neste Caderno de Encargos.

Sempre que as escavagdes impegam ou dificultem a circulagdo de pedes e dos veiculos, e até que a
normalidade seja restabelecida, serdo instalados passadigos provisérios, que deverdo oferecer
estabilidade suficiente, ter os lados protegidos com corrimdo e ser convenientemente iluminados,

sendo a zona de intervengéo vedada com rede apropriada.

Os materiais, os equipamentos, bem como todos os elementos que existam nos locais e nos postos

de trabalho, dever&o ter solidez e serem estabilizados de forma adequada e segura.
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Além dos meios de acgdo correntes a empregar nos trabalhos preparatérios, o adjudicatario devera
dispor previamente, nos locais da Empreitada ou nas imediagbes, de pessoal, equipamento,
maquinas, materiais e ferramentas em quantidades e em espécie, tais que as escavagdes e os
aterros se processem com eficiéncia e em bom ritmo.

10.3.2 Assentamento das tubagens

O assentamento das tubagens exige prévia autorizagéo da Fiscalizagdo, que s6 sera dada depois de
se constatar que as cotas da respectiva trincheira ou das obras de arte sdo as estabelecidas. Todas
as reparagdes que venham posteriormente a tornar-se necessarias por virtude de assentamentos nos
aterros efectuados serdo de conta do adjudicatario.

Nas valas as tubagens deverao ficar uniformemente apoiadas no leito de assentamento, ao longo de
toda a geratriz inferior, excepto nas secgdes transversais correspondentes as juntas de ligagdo, as

quais ficaréo a descoberto em todo o seu perimetro, até aprovagéo do ensaio de pressao interna.

No caso de trogos de tubagem com juntas travadas, os ensaios referidos sé podem ser realizados

nesses trogos com as valas aterradas até a cota final, embora com as juntas dos tubos a descoberto.

O fundo da vala devera ser sempre compactado a, pelo menos, 95% do Proctor Pesado, podendo a
Fiscalizagdo mandar executar a sua conta os ensaios de confirmagdo de compactagdo que julgar
convenientes.

10.3.3 Movimentagao de tubos e sua colocagéio nas valas

Tanto no armazém, como nos locais de aplicagéo, os tubos podem ser arrumados por empilhamento.

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém para os locais de aplicagdo, em
plataformas de reboque por tractor, em camies ou noutros veiculos providos de boa suspensao e
equipados com dormentes, coxins ou dispositivos de fixagdo equivalentes, apropriados ao seu
perfeito acondicionamento durante a viagem.

A carga e a descarga dos tubos nos veiculos de transporte e a sua colocagdo em obras deverdo
fazer-se manual ou mecanicamente, consoante for menor ou maior o peso dos tubos e as condigdes
de assentamento. Em qualquer dos casos serdo manuseados cuidadosamente, com o auxilio de
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cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda de garras suficientemente largas e protegidas com

revestimento macio, por forma a evitarem-se danos nos tubos ou no seu revestimento, quando exista.

Os tubos devem ser inspeccionados antes de serem assentes em obra. Se apresentarem fendas,
mossas, falhas e chochos ou outros defeitos, a Fiscalizagdo podera rejeita-los e recusar a sua

reparagéo para futura aplicagao.

Seréo tomadas as precaugdes para se evitarem que entrem nos tubos terras, pedras, madeiras e
quaisquer outros corpos ou substancias estranhas, procurando-se que o seu interior se mantenha

limpo durante o transporte, manuseamento, colocagdo e montagem.

Na suspensdo diaria dos trabalhos, e sempre que se verifique uma interrupgdo no processo de
assentamento da conduta, os topos livres dos tubos e dos acessérios j& montados deverdo ser
tamponados e vedados, por dispositivos a aprovar pela Fiscalizaggo, a fim de impedir a entrada de

sujidade, detritos, corpos estranhos ou agua das valas.

Se, n&o obstante todos os cuidados, aparecem na montagem tubos insuficientemente limpos no seu
interior, a Fiscalizagao determinara ao adjudicatario que antes de os aplicar, proceda & sua lavagem
ou mesmo desinfecgdo, conforme o referido no Caderno de Encargos.

O assentamento sera feito de jusante para montante e no caso dos tubos com campanula, com esta
para montante, devendo haver sempre o cuidado de lhes dar apoio em toda a extens&o e de garantir

o seu perfeito alinhamento, tanto no plano vertical, como no horizontal.

Independentemente do tipo de enchimento para a vala especificado no Caderno de Encargos, o
adjudicatéario assentara os tipos de tubos que utilizar com amarragées devidamente calculadas contra
a flutuagéo, sempre que hajam niveis freaticos elevados e que a natureza das tubagens possa
colocar em risco a sua estabilidade.

Os restantes requisitos a atender no correcto assentamento dos tubos e boa execugdo das juntas
dever&o obedecer & norma NP-893 ou as indicagdes do fabricante, consoante o tipo de material e de

juntas a aplicar.

11 Arruamento periférico

Em linhas gerais a elaboragdo do projecto do arruamento tenta conjugar a melhor solugéo técnica

com o adequado uso dos recursos disponiveis subjugando-se as condicionantes locais existentes.
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Consequentemente, os critérios de trabalho foram baseados na adopgdo de solugbes que

signifiquem:
= Conforto e seguranga para os utilizadores;
«  Minimo impacte da zona afectada;

«  Minima afectagdo dos terrenos limitrofes;

Utilizagdo de materiais locais e equipamentos de facil disponibilidade;
. Minimas alteragbes das fungdes normais da area durante a construgéo da obra.

Desta forma, a concepgédo geométrica do arruamento desenvolvida no presente projecto teve como
principal objectivo optimizar um tragado que minorasse os efeitos induzidos pelos condicionamentos
encontrados na implantag&o, sublinhando-se, principalmente, os de ordem topografica que originam
impactos e acarretam outras condicionantes que sdo necessarias acautelar e o cumprimento da
plataforma do futuro aterro.

11.1 Metodologia

A solugdo apresentada tem por base o levantamento topografico do local e o estudo da modelagéo da
plataforma do futuro aterro. Assim, o presente projecto pretende implantar o arruamento na periferia
da plataforma de aterro, com as caracteristicas geométricas que melhor se adaptem as
condicionantes topograficas e efectuar as ligagées com os acessos existentes, tentando privilegiar a
seguranga rodoviaria, bem como a limitagdo da intervengdo nas &reas circundantes. Com base
nestas condicionantes, as solugbes foram estudadas de modo a garantir uma boa organizagdo do
trafego de pesados, permitindo esta solugdo um funcionamento mais simples que podera ser
entendido de forma mais facil pelos condutores. Foi criada uma plataforma anexa a faixa de rodagem

para dotar o aterro de um espago disponivel para manobras de viaturas pesadas.

A fixagdo da velocidade base da qual decorrem todas as caracteristicas geométricas em planta e
perfil é, ela prépria, fungédo de elementos basicos como é o caso de:

. Relevancia da estrada;
«  Trafego esperado;

*  Investimento desejado;
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«  Topografia do terreno.

Acresce que a topografia do terreno & acidentada e existe a necessidade de cumprimento de cotas da
plataforma do aterro, bem como a necessidade de ligagdo as acessibilidades existentes, sendo estes
os elementos que mais condicionaram a definigcdo das caracteristicas geométricas adoptadas. Porém,
tentou-se aproximar o0 maximo possivel dos parametros fundamentais do tragcado em planta e perfil
longitudinal.

11.2 Tragado

11.2.1 Planta e perfil longitudinal

Este eixo é condicionado pela definigdo da plataforma do aterro e pela ligagdo as acessibilidades
existentes, ao nivel do desenvolvimento da sua diretriz, da sua rasante e do seu perfil transversal,
pelas inclinagbes e cotas altimétricas existentes a partir das quais se desenvolve (ver desenhos
E_BRV_701 a E_BRV_703).

Com uma extensdo de cerca de 617 m em planta, a directriz € definida por 4 alinhamentos rectos
concordados por 3 alinhamentos curvos, cujos raios sdo aproximadamente 20,00 m (ver desenhos
E_BRV_701 e E_BRV_702).

Ao nivel da rasante esta desenvolve-se através de cinco traineis com inclinagdes de -7% (de ligagéo
a estrada existente), 1,5%, 5%, 1,5%, 1,5%. A concordar os trainéis apresentam-se quatro curvas
verticais, uma concava com raios de 1000.00m, trés convexas com 500m, 2000m e 2500m (ver
desenho E_BRV_702).

11.2.2 Perfil transversal tipo

Em seccgio corrente

O perfil transversal tipo é composto por uma faixa de rodagem com 6,00 m de largura, ladeada do
lado do aterro por uma plataforma com 5,00 m de largura. Esta plataforma destina-se a instalagéo de
canais técnicos, & amarragédo das telas de impermeabilizagdo e prevé a inclusdo dos 6rgios de

drenagem do aterro e da aplicagdo das camadas de selagem, estes em fases posteriores de
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explorag&o. Do lado oposto existe uma concordancia com 0,8 m de largura para transigdo da faixa de
rodagem, que € ocupada, em larga parte da sua extensdo, por uma valeta triangular de bordadura

com 0,70 m, sendo que na restante extens&o nao existe valeta. (ver desenho E_BRV_703).

A inclinag&o transversal da faixa de rodagem é realizada a uma &gua para o lado exterior ao aterro,
com um valor de 1,5%. A plataforma do lado do aterro tem uma inclinagdo de 1,5%, para o lado da

faixa de rodagem.

11.3 Terraplenagens

11.3.1 Terraplenagens gerais

Neste ponto, a partir da caracterizagdo local dos terrenos, faz-se referéncia as questdes mais
importantes das terraplenagens, nomeadamente no que se refere 4 decapagem, saneamento,

escavacgoes e aterros.

Os trabalhos de terraplenagem a realizar constam essencialmente de;
«  Decapagem da “terra vegetal”;
*  Escavagéo para abertura da caixa do pavimento;
= Escavagdo em empréstimo e execugéo de aterros.

O calculo dos volumes de terras necessarios aos trabalhos de terraplenagem sera executado com
base nos perfis transversais apresentados nas pegas desenhadas e do célculo de perfis auxiliares

para as zonas particulares,

11.3.2 Decapagem

A espessura da camada superficial a decapar & variavel e dependente da topografia, da natureza dos
terrenos aflorantes e do uso que lhes é dado.
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11.3.3 Escavagao

As escavagbes ndo deverdo ser levadas abaixo das cotas correspondentes ao fundo de caixa, salvo
em circunsténcias especiais que surjam durante a execugéo dos trabalhos, tais como a presenga de
rocha ou materiais improprios que sejam necessarios remover. Neste caso, os materiais removidos
serdo substituidos por solos com caracteristicas adequadas devidamente regularizadas e
compactados.

Se no decorrer das escavagdes for encontrada agua nascente, freatica ou de infiltragdo proceder-se-a

a respectiva drenagem, de forma a manter as zonas de escavagio ou aterro livres de agua.

Atingindo as cotas de fundo de caixa, deve ser garantido um grau de compactagéo de 95%, segundo
o ensaio de Proctor modificado.

A definigdo da inclinagéo dos taludes teve em consideragio a altura de escavagdo, as caracteristicas

dos terrenos interessados, a topografia e a ocupacéo do terreno.

Tendo em conta os factores acima apontados, para os taludes foi considerada uma geometria de
HV:2/1.

11.3.4 Aterro

Em fungéo das caracteristicas topogréficas e geotécnicas da zona atravessada, para regularizar a
plataforma e dota-la de caracteristicas geométricas compativeis com o objectivo pretendido para a
estrada existe a necessidade de executar aterros.

Nos pontos seguintes faz-se referéncia aos principais aspectos relacionados com a construgdo dos
aterros previstos.

Materiais

Os materiais a aplicar nos aterros serdo resultantes de escavagio da plataforma do aterro ou de
outras zonas de empréstimo preferencialmente dentro da area de execugdo da obra, devendo
enquadrar-se nos grupos A-1 e A 2-4 do sistema de classificagdo AASHTO, o que implica apresentar
o maximo de 25% de finos, e ter expansibilidade nula ou muito reduzida.

Este grupo de solos aplicar-se-do no coroamento do aterro, sempre que possivel numa espessura de
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1,0 m. O restante volume de aterro sera realizado com solos provenientes das escavagdes e de

empréstimos referidos, mas obedecendo aos requisitos para aterros patentes nas condigdes técnicas.

Fundacdo dos aterros

A preparagéo do terreno de fundagdo inclui a desmatagdo e decapagem, conforme definido nos
subcapitulos anteriores. Outros cuidados especiais s&o necessarios na fundagéo dos aterros que se
inserem em vertentes inclinadas, exigindo-se a criagdo de degraus de endentamento nas encostas,
apés decapagem e remog&o dos blocos soltos e dos materiais terrosos, com o objectivo de melhorar

as condi¢des de fundagao e estabilidade e de facilitar a execugéo das primeiras camadas de aterro.

Em zonas com afloramentos de nucleos rochosos, que condicionam o espalhamento e a
compactagdo das camadas de base, devem ser fracturados e demolidos os nucleos salientes e as
lajes, para proporcionar boa fundagdo e compactagdo das primeiras camadas dos aterros e evitar

eventuais condigdes de instabilidade.

Deve dar-se atengéo & detecgdo e tratamento de eventuais ressurgéncias de agua, evitando assim a
erosdo da fundagdo dos aterros. Nestas condigbes, e conforme se ilustra na figura em baixo,

preconiza-se a construgdo de valas drenantes longitudinais (secgéo de 0.5m2, no minimo).

P — 7._ : ' 8

=T /
v L viss DREANTES LONGIUDINAS

Métodos construtivos

Previamente ao inicio da construgdo dos aterros, a plataforma devera estar limpa e devidamente
regularizada,
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Devem observar-se os seguintes procedimentos construtivos e objectivos:
= Aespessura das camadas, apds compactagdo, ndao devera ser superior a 40 cm;

* A compactagéo relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio de compactagéo pesada
(Proctor Modificado), deve ser de pelo menos 95%;

»  Com o objectivo de evitar o ravinamento provocado pela circulagéo das aguas superficiais,
recomenda-se o revestimento dos taludes de aterro com 0,15m de “terra vegetal’ e
sementeira de espécies vegetais adequadas, proporcionando um bom enquadramento
paisagistico, logo apds a sua execugdo, a fim de evitar a degradagdo e erosdo da

superficie dos taludes com as primeiras chuvas.

Sob o ponto de vista de equilibrio, prevé-se a execugio de taludes com a geometria de V/H=1/2.

11.3.5 Sustentabilidade

Sustentabilidade implica obter o mesmo desempenho com um menor consumo de materiais, o que
origina uma menor poluigdo, menor transporte e um consumo inferior de recursos naturais. Para
garantir uma sustentabilidade ambiental, econdmica e social ao nivel das terraplenagens dever-se-a
prever medidas ao nivel de trés elementos:

«  Metodologia de projecto;
. Construgdo consciente;
. Controlo do processo de execugéo.

No processo de terraplenagens, existem muitas formas de proceder, de maneira a tornar a obra

sustentavel, controlando e gerindo varios aspectos como o material, o equipamento e a execugao.

Ao material resultante das escavagbes dever-se-a atribuir categorias que permitam distinguir a
qualidade e o destino previsto no projecto. Desta forma, sera minimizado o transporte, o custo e sera
definida a sua aplicagdo consoante as caracteristicas patentes na categoria. O uso de uma categoria
diferente da preconizada no projecto s6 poderda ser aplicado quando, economicamente ou
ambientalmente, esta estiver indisponivel.

No caso de existir a necessidade de escavagdo em empréstimo fora das instalagdes dever-se-a

prever a utilizagdo racional do equipamento de transporte, atendendo a produtividade requerida.
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Dever-se-a ter em conta a proximidade do local da escavagdo em empréstimo para minimizar o
transporte, reduzindo a emissao de diéxido de carbono, contribuindo, desta forma, para minimizar o
impacte ambiental. Acresce o facto de este procedimento minorar os custos. Os locais de empréstimo
deverdo ser convenientemente seleccionados para evitar areas de boa aptiddo agricola, reservas

florestais, ecoldgicas e de preservagéo cultural.

O material a desmatar e limpar devera ser retirado e depositado, para que apds a execugéo de todos
os trabalhos, o solo organico seja espalhado, reintegrando-se na paisagem. Porém, a remogéo e
depdsito dependera da eventual utilizagdo, ndo sendo permitida a permanéncia de residuos na
adjacéncia da plataforma, de modo a ndo provocar a obstrugdo dos sistemas de drenagem natural da

obra ou problemas ambientais.

O trafego de equipamentos e veiculos de servigo devera ser controlado para evitar a abertura de vias

desnecessarias.

11.4 Pavimentagao

A escolha e concepgdo dos pavimentos tem como objectivo a criagdo de uma superficie que
possibilite a circulagdo com seguranga e comodidade dos veiculos, minimizando a necessidade de

obras de conservagéo durante o periodo de vida util.

11.4.1 Faixas de rodagem e plataforma

Para a determinagdo da estrutura de um pavimento flexivel existem variaveis que sdo necessarias

considerar.
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Volume do trafego

Composigéo do trafego

Processo construtivo

TRAFEGO
Crescimento do trafego
Periodo de vida
Capacidade de suporte
CONDIGOES DE FUNDAGAO
Natureza e propriedades dos solos
Caracteristicas dos materiais
MATERIAIS

CONDIGOES CLIMATICAS

Precipitagéo

Temperatura

Varidveis a considerar no dimensionamento da estrutura do pavimento

O dimensionamento do pavimento estad subjacente a uma orgéanica de calculo que passa por um

processo iterativo.

Dados

Definir pavimento =

Compartamento
estrutural
Calculo ale
Definir pavimento

A

Avaliagdo da
resisténcia

N

>

ale satisfazem critério?

~

Solugdo adoptada

A 4

Critérios de dimensionamento

Processo iterativo de dimensionamento

Recorreu-se para efeitos de pré-dimensionamento das estruturas, ao “Manual de Concepgéo de

Pavimentos para a Rede Rodoviaria Nacional” - JAE, 1995 — passando daqui em diante a ser
designado por MACOPAYV.

Nesse pré-dimensionamento considerou-se como trafego solicitante a classe de trafego T7
(MACOPAV — Quadro 2.6), a qual situa o valor do trafego médio diario anual de pesados (TMDAP)
até ao valor de 50 veiculos pesados tipo por dia. Relativamente a classe de fundagio, tendo em

consideragao o enquadramento geolégico da zona e o reconhecimento de superficie que se efectuou,

preconiza-se uma Classe de Fundagédo F2 (MACOPAYV - Quadro 4.6), a qual enquadra o valor do

modulo de deformabilidade da fundagéo para efeitos de célculo nos 60 MPa.
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Assim, aplicou-se a estrutura que melhor satisfaz do ponto de vista técnico-econémico aos requisitos
que revestem este tipo de obra, optando-se por um pavimento flexivel (ver desenho E_BRV_701).
Desta forma, para a faixas de rodagem e plataforma é preconizada uma estrutura de pavimento
conforme se especifica:

* Camada de desgaste em AC14 surf 50/70 com 0.05 m de espessura;

= Rega de colagem em emulsdo betuminosa C60B3 a taxa de 0.5 kg/m?;

«  Camada de ligagdo em AC 20 bin 50/70 com 0.05 m de espessura;

*  Rega de impregnagdo com emulsdo betuminosa do tipo C50BF4 a taxa de 1.00kg/m?;

= Camada de base em material agregado britado de granulometria extensa (0/40), com 20
cm de espessura;

= Camada de sub-Base em material agregado britado de granulometria extensa (0/40), com

20 cm de espessura.

11.5 Drenagem

Basicamente, o estudo refere-se a drenagem longitudinal da via periférica ao aterro.
As obras de drenagem longitudinal sdo concebidas para:
«  Garantir a captagdo e o escoamento das aguas pluviais caidas na plataforma;

= Captar e conduzir as aguas pluviais geradas nos taludes de escavagdo de forma a

controlar a acg&o erosiva do escoamento e a evitar o acesso dessas aguas a plataforma;

= Captar e conduzir as aguas pluviais geradas nos terrenos limitrofes e que drenam para a
estrada;

= Minimizar os problemas decorrentes da afectagdo quantitativa e qualitativa de aquiferos
localizados em zonas limitrofes.
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11.5.1 Aguas superficiais

As aguas pluviais afluentes ao arruamento e bermas serdo conduzidas, em grande parte da extens&o
da via, por intermédio de valetas em betdo sendo descarregadas para o terreno natural por meio de
valetas descendentes e dissipadores de energia, ou entdo serdo devolvidas ao meio natural por mero
escoamento superficial, na extensdo em que a valeta é inexistente (ver desenhos E_BRV_501 e
E_BRV_502).

Consideraram-se os seguintes 6rgaos de drenagem longitudinal superficiais:

Valetas de plataforma - serdo instaladas entre as bermas e os taludes de escavagao.
Permitirao conduzir as aguas para fora da plataforma; possuirdo secgdo triangular
excéntrica, de fundo revestido em betdo; terdo a dimensdo de 0,70m. N3o estario

associadas a dreno / colector, dada a sua curta extensao.

. Valetas de bordadura de aterro - serdo instaladas no inicio da zona de concordancia entre
a berma e o talude de aterro. Serdo também implantadas descidas de talude, que

possibilitam a conducgéo das aguas até aos terrenos adjacentes.

*  Valas de pé de talude - Serdo instaladas nas bases dos taludes de aterro evitando que as
aguas provenientes da plataforma lhes causem eros&o, encaminhando-as para os érgéos
da rede de drenagem ou terrenos confinantes. Executar-se-30 em secgdo triangular
revestidas em betéo;

+ Caixas de visita - assumirdo grande importancia no sistema de drenagem por
possibilitarem operagdes de inspecgdo e manutengdo, assim como permitirem efectuar a
ligagdo ou mudanga de direcgdo de valas ou valetas. Nestes caixas poderdo ser
descarregadas aguas pluviais de outras origens como por exemplo da bombagem pluvial

de fundo de célula do aterro.

= Dissipadores de energia em descidas de talude - ser&o instalados no fim das descidas em
talude em aterro, no caso de néo existir ligagédo a valas de pé de talude, procurando evitar
a existéncia de fenémenos de erosdo devidos a velocidades de escoamento elevadas.
Com o mesmo objectivo, serdo instalados dissipadores de energia no final das

descendentes no pé de talude.
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11.6 Aspectos de seguranga, higiene e satde

A fim de garantir a seguranga e a protecgdo da saude de todos os intervenientes no estaleiro, bem
como na obra e noutras intervengdes posteriores, devem ser observados os principios gerais de
prevengao de riscos profissionais consagrados no regime aplicavel em matéria de seguranga, higiene
e satde no trabalho.

11.7 Muro de suporte

Atendendo & topografia da area de implantagdo do arruamento periférico e de forma a garantir a sua
estabilidade, sera necessario a execugdo de um muro de contengdo de terras em betdo armado com
uma extensao de cerca de 100 metros.

A execugéio do muro de suporte tera como objectivo ultrapassar o desnivel de cotas existente na area
de implantagdo do arruamento periférico, nomeadamente, na zona Norte da nova célula, de forma a
estabelecer em seguranga a transig@o das superficies de terreno situadas a cotas diferentes, uma vez

que ndo é possivel executar esta transigdo de uma forma suave.

O muro de suporte sera executado em betdo armado e sera dimensionado de forma a suportar o

carregamento causado pelo solo e manter a inclinagdo necessaria a implantagéo do arruamento.

As pressbes laterais exercidas pelo solo sobre uma estrutura de suporte estio fortemente
relacionadas com a deformagdo que a estrutura possa experimentar. A resultante destas pressdes
constitui o impulso de terras. A quantificagdo destes impulsos constitui um passo fundamental para o
dimensionamento das estruturas de suporte, visto que estas estruturas sdo concebidas, exactamente,
para absorverem estas acgdes. A relagdo entre as acgbes e a estrutura adoptada deve ser tal, que

satisfaga o compromisso entre os critérios de seguranga e de economia.

Para a verificagdo da estabilidade do muro de suporte, recorreu-se aos Eurocédigos que fornecem
regras comuns de cdlculo estrutural para a aplicagéo corrente no projecto de estruturas e dos seus
componentes.

Os calculos foram feitos para os estados limites ultimos geotécnicos e organicos, nas situagdes
persistentes ou transitérias e em situagdo sismica. Para tal, foram implementados os métodos
Rankine, Coulomb e o método do proposto pelo EC7 para o célculo do impulso das terras no muro
em situagdo estatica. Quanto as situagdes sismicas, aplicou-se o método de Mononobe-Okabe. A

acgdo sismica, que neste método reflecte-se através dos coeficientes sismicos, foi considerada
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através do EC8 e foram implementadas as aceleragdes maximas de referéncia de todas zonas
sismicas de Portugal.
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ANEXO | - MEMORIA DE CALCULO
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ESTUDO DE ESTABILIDADE E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO E
PROTECGAO DA ZONA BASAL E TALUDES DA ZONA DE CONFINAMENTO

1 PRESSAO MAXIMA EXERCIDA PELA MASSA DE RESIDUOS DEPOSITADOS

A press@o méaxima exercida pela massa de residuos depositada nas células, admitindo-se para efeito

de célculo 40,00 m de altura de residuos é dada por:

(1) P = (H x Pr) + (di x Pi) + (h x Pf)

Sendo:

Pr Peso especifico dos residuos — 9 KN/m3;

Pi Peso especifico dos materiais que constituem a camada drenante — 20 KN/m3;
Pf Peso especifico dos materiais que constituem a cobertura final — 21 KN/m3;

di Espessura dos diferentes materiais da camada drenante — 0,50 m;

H Altura mais desfavoravel da massa de residuos (m) - 40,00 m;

h Altura da cobertura final — 1,0 m.

Deste modo, de acordo com a formula (1):

P =391,0 KN/ m2

2 DIMENSIONAMENTO DA GEOMEMBRANA EM PEAD

A geomembrana em PEAD tem como principal fungdo servir como barreira activa aos fluidos,
evitando qualquer fuga de liquidos contaminados para o meio ambiente exterior.

Espessura (2) oadm x ereq x cos 8 =P x b x [tg (5s) + tg (5i)]
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Sendo:
oadm Tensao admitida — 30.000 KN/m2;
ereq Espessura requerida 8 geomembrana (m);

P Presséo aplicada - 391,0 KN/m2;

b Toleréncia admitida — 5%;

0s Angulo de atrito entre a geomembrana e o material superior — 10%;

i Angulo de atrito entre a geomembrana e o material inferior — 10°;

B Angulo da forga mobilizadora da geomembrana com a horizontal — 30°.

Deste modo, de acordo com a férmula (2):

ereq=5478x10-4m

Considerando um factor de seguranga de 3 obtemos:

ereg=1.64x10-3 m=1.7 mm

Verifica-se, com base nos calculos efectuados que a aplicagdo de uma geomembrana com uma
espessura de 2,0 mm, em conformidade com o Decreto-Lei n® 84/2011, de 20 de Junho, garante com

margem de seguranga a impermeabilizagdo da zonal basal da area de confinamento.

3 DIMENSIONAMENTO DO GEOTEXTIL DE PROTECGCAO A GEOMEMBRANA

Sobre a geomembrana no fundo do aterro é colocado um geotéxtil com a fungdo de proteger a
geomembrana das solicitagdes mecanicas, sendo necessario verificar a sua resisténcia ao

pungoamento e ao rasgamento.
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Sobre o geotéxtil é colocada uma camada de areia de granulometria média a grossa, que nio se
degrada ao longo do tempo e cuja fungéo é proteger a geomembrana da acgéo directa exercida pelo
seixo rolado. No entanto, em termos de calculo assume-se a situagdo mais desfavoravel —

geomembrana em contacto directo com a camada de seixo rolado.

Puncoamento
(3) Fcbr=(Fpxdp)/(daxS§)

(4) Fp=[(wxda2)/4]xP

Sendo:
dp Didmetro do pildo de ensaio — 0,05 m;
da Didmetro médio do material da camada drenante — 40 mm:

S Esfericidade do material (S = 0,4);

P Presséo exercida (KN/m2)

Deste modo, de acordo com a férmula (4):

Fp=051KN=510N

De acordo com a férmula (3):

Fcbr=1,57 KN = 1.570 N

Considerando um factor de seguranga de 2:

Fcbr=3,15 KN=3.150 N
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Rasgamento

(5) F=mxdazxPx$S

Sendo:
da Diametro médio do material da camada drenante — 40 mm;
s Factor de forma => S’ = (1 — S), sendo S a esfericidade (S = 0,6);

P Pressédo exercida (KN / m2)

Deste modo, de acordo com a férmula (5):

F=1,206 KN=1206N

Considerando um factor de segurancga de 2:

F=24KN=2450N

4 DIMENSIONAMENTO DA VALA DE ANCORAGEM

A ancoragem dos geossintéticos consegue-se pela mobilizacdo das forgas tangenciais de atrito no
contacto com o terreno na zona de amarragdo. As forgas tangenciais resultam da tensdo normal na
zona de contacto pela componente friccional, ou seja, a tangente do &ngulo de atrito na interface.
Quando estes se encontram a tensdo normal resulta da acgdo do peso das terras colocadas

superiormente, e quando se situam na vertical a tens&@o corresponde ao impulso em repouso.

A forca maxima a transferir para o terreno é de valor igual ao maximo da forga de tracgio admitida na
geomembrana.

(6) Rtracgdo =15 KN/ m2

Rtracgdo = [Ys x (hv + hs) x b x tag a] + (Ys x L x hs x tag «)
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Peso especifico da camada de impermeabilizagéo — 21 KN / m3
Altura da camada sobre a vala (m)

Altura da vala (m)

Largura da vala (m)

Comprimento entre a crista do talude e a vala de amarragdo (m)

Angulo de atrito no contacto com o geossintético — 20°

Substituindo-se os valores pode-se adoptar uma vala de ancoragem com o minimo de profundidade

de hv = 0,80 m desde que sejam garantidos:
Profundidade - hv (m) 0,80
Comprimento entre a crista do talude e a vala de amarragéo - L (m) 1,50
Largura da vala - b (m) 1,00
Altura da camada sobre a vala - hs (m) 0,80

Nas condi¢Ses da tabela anterior, a traccdo maxima na vala de amarragdo é 21,40 KN/m, o que

traduz um factor de seguranga de cerca de 1,78 no dimensionamento da vala de amarragao.
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL NA AREA INTERIOR DO ATERRO

1 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

A definicdo de um adequado sistema de gestdo e drenagem de dguas pluviais incidentes na area
interior do aterro & fundamental para minimizar a ocorréncia de lixiviados e permitir a gestdo dos

mesmos.

A drenagem das aguas pluviais tem grande relevancia, dada a configuragao do terreno, a forma de

implantagéo do aterro e o clima da regido.

A resolugdo da problematica associada as aguas pluviais / lixiviados passa por varios aspectos

importantes a ter em conta:
¢ Desvio das dguas pluviais das vertentes naturais que drenam na direcgéo da area do aterro;

e Drenagem das &guas pluviais precipitadas directamente dentro da area impermeabilizada do

aterro.
Os caudais pluviais dependem essencialmente de:

¢ |Intensidade média de precipitagdo, que depende das condigGes climatolégicas da regido, a
sua natureza aleatdria estd associada a determinada frequéncia de ocorréncia e determinada

duragao da chuvada;
¢ Area de drenagem;

e Caracteristicas fisicas da bacia drenante, nomeadamente infiliragdo, velocidade de

escoamento superficial, inclinagdo e dimensdes da bacia drenante.

1.1 Selecgao do periodo de retorno

Para determinagdo do caudal maximo a drenar pelos 6rgéos do sistema de drenagem pluvial recorrer-

se-a ao Método Racional assumindo-se um periodo de retorno de 20 anos.
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1.2 Caracterizagdo das condigtes de precipitagéo

Para caracterizagdo da precipitagdo no local da intervengdo recorre-se as Normais Climatoldgicas,
correspondentes a 1988—2008, para a zona em estudo, sendo considerada em projecto de execugéo,

a precipitagdo maxima.

1.3 Determinagdo do caudal de ponta

A intensidade de precipitagdo para um periodo de 20 anos é calculada pela expressio proposta por
MATOS que se apresenta em seguida:
I=axt?
Sendo:
| — Intensidade de precipitagéo (mm/h)
t — Tempo de concentragéo (min.) — 10 min.

a — Constante adimensional que assume o valor [317,74] para um periodo de retorno de 20 anos

b — Constante adimensional que assume o valor [-0,538] para um periodo de retorno de 20 anos

O caudal de ponta é calculado pela expressdo apresentada em seguida:
Q=CxIxA

Sendo:

Q - Caudal de ponta (L/s)

C - Coeficiente adimensional que considera o tipo de ocupagéo da bacia hidrografica
I — Intensidade de precipitagéo (L/s.ha)

A - Area de bacia hidrografica (m?)

Relativamente a ocupacao do solo consideram-se os coeficientes indicados na tabela seguinte.
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Tabela 1 - Coeficientes para o tipo de ocupagéo

Tipo de ocupacéo Coeficiente!

Pavimento betuminoso 0,90
Passeio para pedes 0,85
Relvado sobre solo impermeavel inclinado 0.35
(>7%) '
Relvado sobre solo impermeavel médio (2 a 0.22

0, 1
7%)
Relvado sobre solo impermeével plano (<

o 0,17
2%)
Geomembrana (impermeabilizado) 1,00

Neste enquadramento, o caudal de ponta assim calculado é de 18.5 L/s.ha.

2 DRENAGEM DA ZONA BASAL

O alveolo 1 é a zona de confinamento de maior area — 1,8 ha — correspondendo um caudal de ponta
de 33.3 Uss.

Neste enquadramento a verificagdo das condigées da drenagem das aguas pluviais sera realizada
para o alvéolo de maiores dimensées.

A verificagdo das condigbes de escoamento para o caudal associado ao caudal de ponta sera
efectuada com base nas formulas de Manning — Strickler (7) e na férmula mondmia para

escoamentos em tubagens de plastico (8), respectivamente:
(7) Q=Ks xS xR2/3xi1/2
(8) Q=58,9x D2,69 xi0,56

Sendo:

Ks Coeficiente de rugosidade da tubagem — 125 (tubagem em polietileno)

| Manual de Saneamento Basico 2 — Abastecimentos de Agua e Esgoto, Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais, Diregio-Geral

dos Recursos Naturais, Cap. Il.1 |, Quadro Al (exceto geomembrana)
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S Secgéo de escoamento (m2) — 0,052 m2
D Diametro interno da tubagem (m) — 0,2576 m
R Raio hidraulico — 0,0644 m

i Perda de carga unitaria — 0,02 m/m

Tendo por base a experiéncia no dimensionamento de estruturas semelhantes, as tubagens de
drenagem da zona basal ndo deverdo apresentar um diametro nominal inferior a @ 315, de forma a

evitar a sua colmatagao por acgéo dos finos arrastados.
Assim, de acordo com a férmula (7),

Q=276,30L/s
e de acordo com a férmula (8),

Q=375,49 L/s.

O caudal escoado por unidade de tempo nas tubagens propostas é superior ao caudal de ponta
considerado. Neste enquadramento, o sistema de drenagem projectado assegura a condugdo das
aguas pluviais para o sistema de drenagem garantindo que as mesmas n3o se acumulam do interior

da zona impermeabilizada.

Considerando que apenas o alvéolo 1 se encontra em exploragdo, a precipitagdo sobre o alvéolo 2
sera enviada para a rede de drenagem pluvial. Neste enquadramento, a area de drenagem sera 1,40
ha a que corresponde um caudal de ponta de cerca de 25,9 L/s. Neste caso a drenagem pluvial ird
ser efectuada com recurso a bombas portateis (em exploragéo) de forma a garantir a boa salubridade

da instalagéo.
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ANEXO Il - Especificagées e Controlo de Geossintéticos
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NOTA PREVIA

Todas as barreiras geossintéticas que constituem o sistema de impermeabilizagdo das células de
confinamento da BRAVAL devem respeitar a:

= Norma Portuguesa NP EN 13493:2007 que define as caracteristicas requeridas para a
utilizag&o na construgdo de estruturas de armazenamento e de deposigao de residuos sélidos

e para controlo de qualidade em obra.

Todos os geotéxteis que integram a construgio das células de confinamento da BRAVAL devem
respeitar a:

* Norma Portuguesa NP EN 13257:2006 que define as caracteristicas dos geotéxteis e
produtos relacionados requeridas para a utilizagdo em depésitos de residuos sélidos e para

controlo de qualidade em obra.
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1 MATERIAIS PROPOSTOS
Impermeabilizagdo do fundo da estrutura de confinamento

= Geomembrana PEAD (rugosa em ambas as faces)
s  Geotéxtil ndo tecido

= Geocomposito bentonitico

2 ESPECIFICAGAO DOS MATERIAIS

21 GEOMEMBRANA DE PEAD
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A geomembrana é fabricada a partir de resinas virgens de PEAD - Polietileno de Alta Densidade, com

as seguintes principais caracteristicas:

Material Geomembrana PEAD
Propriedades Unidade Norma Valor
Espessura mm ASTM D 5199 2,0
Superficie - - Rugosa
Densidade g/cm3 ASTM D 792 20,94
Resisténcia ao rasgamento N ASTM D 1004 2275
Resisténcia ao pungoamento N ASTM S 4833 2 690
Resisténcia a tracgao (ambas as |"ASTM D 638 type IV |
. N/mm 30
direcgdes) D 6693
Contetido em negro de carbono % ASTM D 1603 2,0-30
Tempo de indugdo da oxidagéo (OIT) min ASTM D 3895 2100
Dispersao de negro de carbono - ASTM D 5596 1/2

As resinas destinadas ao fabrico de geomembrana s&o submetidas a ensaios de recepgéo na fabrica

que contemplam a confirmagéo dos seguintes valores minimos:

* indice de fluidez;
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= Teor de humidade;
= Densidade.

As geomembranas sdo produzidas pelo processo de calandragem, em maquinas que permitem
actualmente ir até uma largura de 7 metros.

O material é produzido em rolos com as seguintes dimensdes:

ESPESSURA. LARGURA COMPRIMENTO DIAM. APROX. ROLO PESO APROX.
mm m m mm Kg
100
2 7 150 730 2100
200

Durante o processo de fabrico, sdo continuamente controlados os seguintes parametros:

= Qualidade da superficie;
= Acabamento;
= Medigao da espessura segundo largura total.

De acordo com os Procedimentos de Garantia da Qualidade, que integram o Manual da Qualidade do

Fabricante, serao realizados, como minimo, em intervalos definidos, os seguintes ensaios:

= Indice de fluidez;

= Determinagdo da tensdo de cedéncia;

= Determinagédo do alongamento a cedéncia;
= Determinagéo da tensio de rotura;

= Determinagdo do alongamento a rotura;

= Resisténcia a propagacéo de fissuras;

» Estabilidade dimensional;

= Resisténcia a intempérie;

= Densidade.

Cada rolo em intervalos de um metro tera inscritas marcagdes onde consta o tipo de resina, nimero

de turno e maquina de fabrico, data e comprimentos intercalares.

Todas as propriedades mecanicas sdo determinadas no sentido longitudinal e transversal.
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2.2 GEOTEXTIL

O geotéxtil proposto devera ter as seguintes principais caracteristicas:
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Material Geotéxtil néo tecido
| Propriedades Unidade Norma Valor
100% polipropileno % - 100
Espessura @2kPa mm EN ISO 9864 3,0
Massa por unidade de area g/m2 EN ISO 9863 500
Resisténcia a tracgdo (ambas as direcgdes) KN/m EN ISO 10319 253
= ~ _ B B -
Pungoamento estatico KN EN ISO 12236 23,15
23  GEOSSINTETICO BENTONITICO
Material Geocompésito Bentonitico
Propriedades da Bentonite ' Unidade Norma Valor.
Bentonite Sodica Natural % B 100
|- - - E — - — 4
Montmorilonite % XRD 290
Absorgao de agua % ASTM E 946 2 600
Humidade % DIN 18121 /1SO 11465 <15
Propriedades do GCL Unidade Norma Valor
Massa de bentonite por unidade de area g/m2 UNE EN 14196 25000
) ' ] DIN 18130 )
Coeficiente de permeabilidade m/s £2,0x 10-11
ASTM D 5887
i - N UNE ENISSO 10319 )
Resisténcia a tracgdo (ambas as direcgbes) kN/m 12
ASTM D 4595
Propriedades do Geotéxtil Unidade Norma Valor
Polipropileno, néo tecido, aguthado - - -
Massa por unidade de drea g/m2 EN ISO 9864 220

Apos fabricagdo, sdo emitidos Certificados em conformidade com a DIN 50049/3.1 B.
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3 METODO DE INSTALAGAO DOS GEOSSINTETICOS
3.1 RECEPCAO EM OBRA

Sera verificado, de acordo com as encomendas de materiais efectuadas para a obra, o tipo de
material a descarregar, nomeadamente fabricante e identificagdo do produto (tipo de material). Para
tal, o material vira acompanhado de guia de remessa, onde estes dados estardo indicados. Virdo

também indicados os niimeros dos rolos e do respectivo lote de fabrico.

Posteriormente, e apos a recepgdo dos documentos de controlo de qualidade do fornecedor, sera

verificado se os materiais cumprem as caracteristicas para aceitagdo dos mesmos.

3.2 APROVISIONAMENTO

Os materiais deverdo ser armazenados em local plano, nao devendo os rolos ser colocados em

contacto directo com o solo, mas sim em cima de vigas de madeira.

Geocomposto bentonitico, geotéxteis e geocompostos de drenagem: estes geossintéticos deverdo
ser entregues em rolos protegidos com invélucros relativamente opacos e impermeaveis, de modo a
evitar a sua degradagao pela acgao dos raios ultravioleta.

3.3 APLICACAO DE GEOTEXTEIS

Os geotéxteis sdo materiais geossintéticos aplicados preferencialmente como protecgéo, drenagem
ou reforgo.

Quando aplicados em taludes, as juntas de sobreposigdo sdo orientadas paralelamente a sua linha
de maior declive.

A sua instalacdo é efectuada por sobreposicdo de 8 a 15 cm, podendo outras medidas de

sobreposigao ser definidas nas especificages técnicas de projecto.

Recorrer-se-d8 a colagem entre os varios trogos com maquina manual de ar quente, sempre que
necessario.
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34 APLICAGCAO DA GEOMEMBRANA DE PEAD

As geomembranas em PEAD sdc materiais totalmente impermeaveis, compostos pelo polimero
polietileno, utilizados na impermeabilizagdo de superficies, que ao serem soldados entre si conferem

um rearranjo entre as moléculas soldadas, formando um material Gnico.

As geomembranas em PEAD s&o resistentes a ataques por agentes quimicos agressivos, incluindo
aguas lixiviantes, condig6es atmosféricas adversas, ataques por bactérias, insectos, vermes, raizes e
corros&o criada pela fadiga.

Modo de instalagdo
> Espalhamento da geomembrana

Os rolos de geomembrana serédo desenrolados sobre a superficie a impermeabilizar com o auxilio de
meios mecanicos (multi-fungdes ou retro-escavadora) utilizando equipamento préprio, constituido por

estrutura de suporte e preparada para o desenrolar dos rolos.

O espalhamento dos rolos sera executado de modo a deixar uma faixa de sobreposi¢do necessaria
para a soldadura dos varios trogos.

Quando aplicados em taludes, as juntas de sobreposigéo sdo orientadas paralelamente a sua linha
de maior declive.

BRAVAL
Projecto de Ampliagdo do Aterro da BRAVAL
Projecto de Execugdo — Memoria Descritiva e Justificativa



Consultoria e
Projectos de
Ambiente, Lda.

Instalagdo de geomembrana

> Tipos de soldaduras:

Mediante dupla soldadura em paralelo, por termofus&o, com canal intermédio de comprovagéo da
estanquicidade.

A soldadura por termofusdo consiste numa cunha de aquecimento, montada num aparelho
autopropulsor, entre duas placas, de modo a que, quando a face das duas telas passa pela cunha,
lhes proporcione um tal aquecimento que as derreta. Seguidamente a tela passara por dois rolos
compressores que realizarao ent&o a soldadura. A maquina de soldadura por termofuséo é equipada
com um visor de temperaturas, que continuamente informa sobre a temperatura de fuséo.

Largura minima da soldadura: 2 x 10 mm.

Canal de controlo: 10 - 20 mm.

Duplo corddo de soldadura

Geomembrana

Canal para teste néo destructivo com
injecgéio de ar
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A soldadura por extrus&o (a utilizar em pormenores e em reparagdes) consiste na introdugio de um
fio de polietileno de alta densidade derretido ao longo das duas extremidades de tela ja soldadas por
fus@o. A saida de ar quente provoca o aguecimento do fio de polietileno e das duas telas

sobrepostas, de modo a proporcionar uma soldadura homogénea das telas.

Largura minima da soldadura: 20 mm.

Soldadura por extrus@o

Soldadura por termofus3o

N

Geomembrana

> Equipamentos utilizados na execugdo das soldaduras:

Normalmente, a geomembrana é soldada com recurso a uma maquina automatica de dupla pista
(dupla soldadura) com sistema de cunha quente, a qual cria um canal para posterior ensaio de
estanquicidade (teste ndo destrutivo).

Em zonas de remate, pormenores ou repara¢des, serdo executadas soldaduras por extruséo,
utilizando-se uma extrusora manual.

Em soldaduras de grande extens&o, sera utilizada a maquina automatica de dupla pista, enquanto
em pequenos remates ou reparagdes, sera feita uma soldadura por extrusdo e/ou sistema de dupla

pista + extrus@o (localizada no local de entrada/saida da maquina de dupla pista).

» Execugdo de soldaduras por maquina automatica de dupla pista:
Verificar se a sobreposigdo € a correcta para a execugéo da soldadura;

Limpar a faixa de sobreposigéo, de modo a que toda a zona de soldadura esteja livre de qualquer
objecto, sujidade ou humidade;

Preparacao para soldadura:
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a)

b)

Ajustar a pressao dos roletes de soldadura para a espessura de geomembrana a soldar
(entre 1 a 2 kg/cm2);

Ajustar a velocidade (entre 1 a 3 m/min.) e temperatura (entre 350°C a 450°C) para
soldadura, de acordo com o tipo de geomembrana a soldar e as condigdes

atmosféricas;
Verificar estado da patilha de ensaio, para teste de presséo;

Efectuar sempre uma soldadura de teste no inicio de cada dia de aplicagdo ou sempre
que as condigbes ambientais sofram alteragbes significativas, para verificagdo da

resisténcia da soldadura em aparelho manual.

Efectuar a soldadura da geomembrana, colocando a méquina de soldar entre as faixas
de geomembrana sobrepostas, tendo sempre em atengéo se a faixa de sobreposigdo é
a correcta e ajustando a sua velocidade no caso da existéncia de singularidades

(soldaduras transversais).

Soldadura por dupla pista

> Execugdo de soldaduras por extrusdo (pormenores ou reparagdes):

Efectuar a colagem da geomembrana na zona sobreposta, recorrendo a maquina manual de ar

quente. A zona de colagem devera estar livre de qualquer objecto, sujidade ou humidade;

Limpar a zona de soldadura rebarbando-a;
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Preparagéo da soldadura:

a) Ajustar as temperaturas de soldadura e de aquecimento da superficie de contacto para
tipo de geomembrana e cordao a utilizar;

b) Efectuar sempre uma soldadura de teste no inicio de cada dia de aplicag@o ou sempre
que as condigbes ambientais sofram alteragdes significativas, para verificagdo da
resisténcia da soldadura em aparelho manual;

C) Efectuar a soldadura por extrusdo sobre fio eléctrico condutor, para posterior teste de
estanquicidade (Spark-test).

> Execugao de testes as soldaduras:

Testes néo destrutivos as soldaduras duplas:
a) Tapar os extremos do canal central da soldadura dupla com extruséo;
b) Introduzir a agulha de teste no canal de teste;

C) Introduzir ar & pressdo preestabelecida no canal de teste e verificar se ha perda de
pressdo durante o tempo de ensaio. Caso ndo se verifique diminuigdo na presséo
introduzida, esta garantida a estanquicidade da soldadura.

Directivas para controlo por ar comprimido:

| | | | ]

i Espessura (mm) ! 1.0 15 | 2,0 | 25
Pressédo de controlo (bar) 1.65-2.07 1.86 - 2.41 2.07-241 J 2,07 -241 |
_

A soldadura é considerada conforme, quando a pressao no canal de teste, ndo diminuir mais do que
10% do valor da press&o inicialmente introduzida.
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Testes ndo destrutivos

Testes néo destrutivos as soldaduras por extruséo:

a) Verificar a passagem de corrente entre o fio condutor previamente colocado na soldadura

por extrusdo e a maquina de teste SPARKY, e efectuar o varrimento da soldadura com
uma descarga eléctrica.

b) Caso néo se verifique qualquer passagem de corrente, esta garantida a estanquicidade
da soldadura.

Sparky test
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Testes destrutivos as soldaduras duplas:

Retirar amostras das soldaduras executadas, com a frequéncia minima de amostragem de
10.000 m2. As amostras deverdo ser retiradas em obra, ou em alternativa serem escolhidas

das amostras guardadas diariamente para ensaios de pré-qualificacao.

Diariamente, e antes de se iniciar qualquer trabalho de soldadura, devera ser feita uma
amostra com 1,00 m x 0,30 m, de onde serfo retirados 2 provetes para ensaio manual de
arranque e de corte. Na amostra devera mencionar velocidade de soldadura, temperatura,
data e nome do soldador. Depois de serem ensaiados os provetes, e atestar a qualidade
satisfatéria da soldadura, poderzo iniciar-se os trabalhos. A amostra restante devera ser

guardada para eventual recolha de outros provetes.

Nos provetes de ensaio laboratorial, verificar se as tensdes de rotura ao corte e ao arranque
s&o superiores aos valores minimos estabelecidos. O equipamento de ensaios necessario
para esta operagdo trata-se de um tensimetro automatico que, com uma velocidade

determinada pela norma de ensaio ASTM D 6392, efectua a rotura da soldadura.

A toleréncia maxima admitida serd de 10% em relagdo aos valores obtidos durante o ensaio

destrutivo.

No quadro seguinte, sdo apresentados os valores minimos admissiveis para os ensaios destrutivos:

Teste Norma Valores
Espessura 1,0 mm 1,5mm 2,0 mm 2,5mm 3,0 mm
Soldaduras dupla pista
Ensaio de corte ASTM D 6392 18 kN/m 24 kN/m 30 kN/m 36 kN/m 42 kNim
Ensaio de arranque ASTM D 6392 12 kN/m 18 kN/m 24 kN/m 30 kN/m 36 kN/m
Soldaduras por extrusao

Ensaio de arranque ASTM D 6392 12 kN/m 18 kN/m 24 kN/m 30 kN/m 36 kN/m
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Testes destrutivos

» Relatdrio das soldaduras:

Seré&o efectuados registos em quadro préprio dos rolos aplicados, bem como da sua localizagdo em
obra, de acordo com um desenho actualizado (lay-out).

Neste registo ficara registado a posigado da tela, o nimero do rolo aplicado, a data, comprimento, etc.
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PROJECTO DE AMPLIAGCAO DO ATERRO DA BRAVAL

EQUIPA DO PROJECTO DE EXECUGAO
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Engenharia civil Eng.° Eduardo Ferreira
Modelagéo Dr. Benedito Rodrigues
Impermeabilizagao Eng.® Mario Aguilar
Hidraulica Eng.? Eduardo Ferreira
Lixiviados Eng.? Eduardo Ferreira
Electricidade Eng.° Luis Matos

Rede de incéndio Eng.° Antonio Vedor
Vias Eng.? Eduardo Ferreira
Biogas Eng.? Eva Rei
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MEDICOES

QUANTIDADES

ITEM

DESIGNAGAO

UN.

PARCIAIS TOTAIS

NOTA: As designag6es contantes das atividades de fornecimento,
aplicagao, execugéo, escavagao, terraplenagens, aterro, carga e transporte
sdo sinteses descritivas, estando incluidos nos mesmos todos os trabalhos
associados que permitam a boa execugéo das tarefas que titulam, incluindo
0 recurso a todos os acessoérios e equipamentos de apoio necessdrios, bem
como a carga, a descarga, o transporte interno e externo dos materiais, dos
solos e de todos aqueles que resultam da respetiva atividade ou se tornam
necessdrios para a boa execugéo da atividade em referéncia nos respetivos
itens, incluindo todos os acessérios

As eventuais referéncias a marcas / designagdes de materiais, produtos ou
equipamentos, sao representadas a titulo meramente indicativo do nivel de
qualidade pretendido, devendo entender-se como associadas ao termo "ou
equivalente”.

Para todos os equipamentos/ materiais/ acessérios/ tubagem a fornecer o
empreiteiro devera fornecer os respectivos certificados de conformidade e
demais catalogos técnicos em lingua portuguesa.

O Empreiteiro assumira a responsabilidade de execugéo da globalidade dos
servigos previstos no presente Mapa de Quantidades e qualquer outro
omisso. Assim, recomenda-se a visita & obra a fim de aferir qualquer caso
omisso, para complementar o orgamento. Todos os equipamentos devem
ser entregues instalados, ligados, ensaiados e em perfeitas condigdes de
funcionamento e acabamento.

ESTALEIRO

Montagem, manutengéo, desmontagem e demoli¢&o do estaleiro, incluindo
limpeza e vedagéo da érea a ocupar, sinalizagio e protecgio adequada dos
trabalhos em relagéo as necessidades de circulagéo pedonal e vidria na
envolvente, instalagao de infra-estruturas provisérias tais como, redes de
agua, de esgotos, de electricidade e de meios de telecomunicagdes, vias
internas de circulagéo, fornecimento de todos os materiais e execugio de
todos os trabalhos necessarios.

Fornecimento e colocagédo de painel de identificagio da obra, com a
denominagao da obra e identificagdo dos intervenientes, com dimensao
minima de 4mx2m, em estrutura de ago, de acordo com indicagdes do Dono
da Obra.

Balizamento e sinalizagdo temporaria dos trabalhos, sinalizagéo informativa
e outros equipamentos necessarios a seguranga da circulagéo automével e
pedonal, incluindo fornecimento, colocagao e manutengao.

Desenvolvimento do Plano de Prevengéo e Gestdo de Residuos de
Construgdo e Demoligéo e implementagio das medidas de gestdo de
residuos, como exposto no Decreto-Lei n? 46/2008, de 12 de Margo, e
demais legislagdo em vigor, incluindo todos os encargos com os operadores
licenciados, taxas e montagem de equipamentos e servigos.

Elaboragéo do Plano de Seguranga e Salde e do Estaleiro de Obra,
implementagao das medidas de seguranga, de acordo com o referido Plano
de Seguranga e Saude e com o exposto no Decreto-Lei n® 273/2003, de 29
de Outubro, e demais legislagédo em vigor, incluindo o fornecimento e
instalagdo de sistemas de seguranga, activa e passiva, nas frentes de
trabalho e estaleiro.

Execugdo e fornecimento (até 20 dias antes da data de recepgio proviséria
da obra) de desenhos finais de obra, em papel e em CD, no formato dwg,
com elementos topograficos relativos & rede Geodésica Nacional, atributos
gréficos diferenciados por tragado de colectores, cadmaras de visita, ramais,
e outros, e informagao alfanumérica em formato xls ou txt.
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1.1

1.1
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L
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1.2

1.3

2.1

2.1.1
3.2.1.1.1

3.2.1.1.2

2.1.2
2.1.2.1

2.1.2.2

Execugéo e fornecimento de elementos a incluir na compilagéo técnica da
obra, como manuais de instrugao de instalagdes e equipamentos, planos de
manuten¢ao, entre outros.

|TRABALHOS PRELIMINARES
DESMATAGAO

Desmatagdo da zona de implantagdo da obra, incluindo derrube de arvores
e/ou arbustos, preparagéo, carga, transporte e descarga a depésito e/ou
vazadouro dos produtos dal resultantes.

CELULA
MOVIMENTOS DE TERRAS

Escavagdo até as cotas de projecto, em solo de qualguer natureza,
conforme estudo geoldgico e geotécnico da area de intervengdo,através de
mobilizagdo de meios mecanicos, incluindo e todos os trabalhos

necessarios, carqa, transporte e descarqa a depdsito e/ou vazadouro:
Escavagao em solos e rochas com meios exclusivamente mecanicos
Desmonte rochoso com recurso ao uso de explosivos

Carga, transporte e deposigéo dos solos resultantes da escavagéo a
vazadouro dentro dos limites do terreno, em conformidade com as
especificages do caderno de encargos, considerando um empolamento de
25%. incluindo todos os trabalhos.

Execugéao de aterros, com terras seleccionadas, isentas de pedras e
materiais angulosos, através de meios mecéanicos, compactadas a 95% do
Proctor Modificado, em camadas com espessura minima de 0,30, incluindo
carga, transporte, espalhamento, cirandagem, compactagéo e todos os
trabalhos necessarios e acessorios.

IMPERMEABILIZACOES

ZONA BASAL

Impermeabilizagdo da zona basal, conforme pormenor, de acordo com as
carateristicas definidas no projeto, incluindo desperdicios, soldaduras,
verificagio da conformidade das soldaduras, amarrages e sobreposigdes e
todos os trabalhos, constituida por:

Barreira Passiva

Fornecimento, carga, transporte, espalhamento e cirandagem de solos,
isentos de pedras ou materiais angulosos para execugio da camada de
regularizagdo basal (sub-base) com 0,50 m de espessura média, incluindo
regularizagéo e compactagao dos mesmos até 95% do Poctor Modificado e
todos os trabalhos e acessoérios necessarios.

Fornecimento e aplicagdo de geocomposto bentonitico, com constante de
permeabilidade K< 2x10-11, incluindo sobreposigoes, remates e sistema de
fixagdo, de acordo com as especificagées definidas no projecto.

Barreira Activa

Fornecimento e aplicagdo de geomembrana de PEAD com 2,0mm de
espessura, rugosa em ambas as faces,de acordo com as especificagdes
técnicas definidas no projeto, incluindo meios de movimentagéo, todos os
trabalhos necessarios e acessoérios, sobreposigées, soldaduras e sistema
de fixacao.

Fornecimento e aplicagdo de geotéxtil, ndo tecido, de gramagem 500 g/m2,
de acordo com as especificagBes técnicas definidas no projecto, incluindo
meios de movimentagdo, todos os trabalhos necessarios e acessérios,
sobreposicdes. remates e sistema de fixacdo.
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2.2

2.2.1

2.3
2.3.1

3.1
3.1.1

3.2
3.2.1

3.3

2.1.2.3

2.1.2.4

2.1.2.4.1

2.1.24.2

2.1.3.1

2.1.3.2

2133

3.2.2

Fornecimento e aplicagdo de geotéxtil, nio tecido,de gramagem 500 g/m2,
com fungao de filtro com protecgdo UV, de acordo com as especificagdes
técnicas definidas no projecto, incluindo meios de movimentagao, todos os
trabalhos necessérios e acessorios, sobreposigdes, remates e sistema de
fixagao.

Fornecimento, carga, transporte e espalhamento de materiais na execugio
da camada drenante com 0,50 m de espessura, constituida pelos materiais
identificados em seguida, garantindo o conjunto um coeficiente de
permeabilidade k >= 10-4 m/s

Fornecimento, carga, transporte e espalhamento de camada de areia de
granulometria média a grossa com 0,20 m de espessura.

Fornecimento, carga, transporte e espalhamento de camada de seixo rolado
de granulometria 40/60 mm com 0,30 m de espessura, incluindo todos os
trabalhos e acessorios.

Execucao de Septo

Execugéo de septo delimitador dos alvéolos da célula, de acordo com as
especificagbes técnicas definidas no projeto, incluindo meios de
movimentacado e todos os trabalhos necessarios e acessérios:
Fornecimento, carga, transporte e espalhamento de camada de areia de
granulometria média a grossa.

Fornecimento e aplicagido de geomembrana de PEAD com 2 mm de
espessura, rugosa em ambas as faces, incluindo sobreposigdes, soldaduras
e sistema de fixacdo, conforme pecas desenhadas.

Fornecimento e aplicagéo de geotéxtil de gramagem 500 g/m2, com fungéo
de filtro com protecgédo UV, de acordo com as especificagbes técnicas
definidas no projeto, incluindo sobreposigdes, remates e sistema de fixagao,
meios de movimentagéo e todos os trabalhos necessarios e acessérios

ANCORAGEM DOS GEOSSINTETICOS NA VALA DE CRISTA DE
TALUDE

Execugdo das valas de amarragéo dos geossintéticos, incluindo todos os
trabahos necessérios:

Escavagéo para abertura de vala com 1,00 x 0,80 (largura x profundidade),
em solo de qualquer natureza, conforme estudo geoldgico e geotécnico,
incluindo mobilizagao de meios e todos os trabalhos necessarios e
acessorios

Aterro da vala de amarrag&o com solos provenientes da escavagio, isentos
de pedras e materiais angulosos, de acordo com desenho de pormenor,
incluindo compactagéo e todos os trabalhos necessarios e acessérios

CONTROLO DE GEOSSINTETICOS
Execugéo de controlo de qualidade & instalagio de geossintéticos.

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS FREATICAS

Movimentagao de Terra

Escavacdo para abertura de vala, em solo de qualquer natureza, conforme
estudo geol6gico e geotécnico, incluindo mobilizagio de meios e todos os
trabathos necessérios e acessérios.

Tubagens na Zonal Basal

Execucdo de vala drenate com as dimensdes 0,50x0,50x1,00m, conforme
desenhos de pormenor, incluindo tubo de PEAD PN10 de didmetro
©315mm, ranhurado a meia cana, geotéxtil, brita e todos os materiais
necessarios ao seu bom funcionamento.

Execugao de vala de drenagem com as dimensdes a=variavel, b=1,50m,
incluindo colocagéo de brita, tubo de de PEAD PN10 de diametro @500mm,
ranhurado a meia cana, geotéxtil e laje de betdo armado, conforme
desenhos de pormenor.

Tubagem de Ligacao a Estagéo Elevatéria
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3.3.1
3.4

3.4.1
3.4.2
3.4.3

la:s
3.5.1

3.5.2

3.5.3

13.5.4

3.5.5

3.6

3.6.1
3.6.1.1

3.6.2
3.6.2.1

3.6.3
3.6.3.1
3.6.3.2

3.6.4
3.6.4.1

Fornecimento e assentamento de tubagem de PEAD @500mm PN10,
incluindo abertura e fecho de vala, carga e transporte dos produtos
sobrantes a vazadouro, em conformidade com as especificagdes do
caderno de encarqos e todos os trabalhos necessérios

Fornecimento e Execugéo de Caixa de Reuniéo

Escavagao para abertura de vala, em solo de qualquer natureza, conforme
estudo geolégico e geotécnico, incluindo mobilizagio de meios e todos os
trabalhos necessadrios e acessorios.

Fornecimento e colocagéo de caixa pré-fabricada [0,76mx0,76m] em betdo
C30/37, armada com ago A400 NR, incluindo tampa correspondente em
betdo armado e todos os trabalhos

Fornecimento e aplicagdo de betdo de limpeza C16/20 com 0.10 m de
espessura em fundagdes, incluindo todos os trabalhos

Execucéo de Sistema de Drenagem Sub-superficial nos Taludes

Escavagéo para abertura de "espordo drenante" em solo de qualquer
natureza ao nivel do talude da célula, incluindo regularizagéo da superficie,
mobilizagéo de meios e todos os trabalhos necessarios e acessérios

Carga, transporte e deposigdo dos solos resultantes da abertura da vala a
vazadouro, dentro dos limites do terreno, em conformidade com as
especificagoes do caderno de encargos, considerando um empolamento de
25%, incluindo todos os trabalhos

Fornecimento, carga, transporte e colocagdo de material britado de
natureza nao fridvel de granulometria #40/80 no preenchimento do
geodreno, incluindo todos os trabalhos necessarios e acessérios
Fornecimento e aplicagdo de georede drenante, protegida por geotéxtil ndo
tecido em uma face, sobre o geotéxtil, incluindo amarragdo e
encaminhamento para o geodreno de pé de talude, conforme pega
desenhada, mobilizagdo de meios e todos os trabalhos necessarios e
acessorios

Fornecimento e aplicagdo de geomembrana em PEAD com 2,0 mm sobre o
geotextil de protecdo, incluindo amarragdo na vala de banqueta,
mobilizagdo de meios e todos os trabalhos necesséarios e acessérios

Estagdo Elevatoria das Aguas Freaticas

ESCAVAGOES

Escavagéo com retroescavadora/giratoria, de acordo com as especificagdes
técnicas, incluindo, nomeadamente, bombagem e esgoto de eventuais
aguas afluentes, entivagdes e escoramentos, carga, transporte, descarga e
arrumacao em deposito.

ATERROS

Aterro, com terras seleccionadas provenientes da escavagao, isentas de
pedras e materiais angulosos, através de meios mecénicos, compactadas,
incluindo transportes, cargas e descargas, depésitos provisérios,
espalhamento

BETOES E ACO

Betao da classe C12/15 segundo a NP ENV 206 (B15), na camada de
regularizagdo, incluindo fornecimento, colocagio e espalhamento (e=0,10
m).

Fornecimento e aplicagdo de betao C30/37 XC4 em elementos estruturais,
incluindo armaduras, cofragens, descofragens e juntas de betonagem, bem
como todos os trabalhos e materiais necessarios ao perfeito acabamento.

SERRALHARIAS

Fornecimento e instalagdo de tampa metalica 0,80X0,80 m2, de acordo com
definigao dos desenhos de projecto, incluindo acessérios, fixagoes,
tratamento anti-corrosivo e todos os materiais e trabalhos necessarios ao
perfeito acabamento.

mi

m3

un

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m3

un

50,00

23,77

9,00

0,23

487,50

487,50

487,50

1716,00

1028,30

187,20

26,33

1,63

27,50

1,00
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MEDICOES

QUANTIDADES

ITEM

DESIGNAGAO

UN.

PARCIAIS

TOTAIS

3.6.4.2

3.6.4.3

3.6.5
3.6.5.1

3.6.6
3.6.6.1

3.6.6.2

3.6.6.3

3.6.6.4

3.6.6.5
3.6.6.6
3.6.6.7

3.6.6.8

3.6.6.9

3.6.6.10
3.6.6.11

3.6.6.12

3.6.7
3.6.7.1

3.6.7.2

3.6.7.3

3.6.7.4

Fornecimento e instalagdo de escada, constituida por material compésito
pultrudido, incluindo amarragéo & estrutura de betéo e todos os trabalhos e
materiais necessarios ao perfeito acabamento.

Fornecimento e instalagdo de plataforma, constituida por material compésito
pultrudido, incluindo amarragéo a estrutura de betéo e todos os trabalhos e
materiais necessarios ao perfeito acabamento.

DIVERSOS

Pintura com duas deméos cruzadas de tinta & base de betume asfaltico
aplicada em superficies exteriores enterradas incluindo todos os trabalhos e
materiais necessarios ao perfeito acabamento.

EQUIPAMENTOS PARA O POCO DE BOMBAGEM

Fornecimento e montagem de Bombas Submersiveis em inox, de facil
desmontagem através de ligagdo por encaixe rapido, para dgua bruta com
Qn= 10l/s e Hm= 15 mCA, accionadas por motor eléctrico com protecgao
térmica inorporada. Equipamento completo, devidamente instalado e
ensaiado incluindo pecas de reserva.

Fornecimento, montagem e afinagéo de interruptores de boia com cabo
vulcanizado para comando seguranga e alarme da instalagio/bombas de
drenagem. Equipamento completo, devidamente instalado e ensaiado
incluindo pecas de reserva.

Fornecimento e montagem de trogos de tubo em ago carbono DN 50 ¢/ 0,25
m com flanges e todos os acessdrios de suporte e ligagéo (a ajustar no
montagem).

Fornecimento e montagem de vélvulas de cunha DN 50. Equipamento
completo, devidamente instalado e ensaiado incluindo pegas de reserva.
Fornecimento e montagem de vélvulas anti-retorno de bola DN 50.
Equipamento completo, devidamente instalado e ensaiado incluindo pegas
de reserva.

Fornecimento e montagem de um Té igual em ago com flanges DN 50.
Fornecimento e montagem de curvas a 90% em ago com flanges para DN
50.

Fornecimento e montagem de juntas de desmontagem auto bloqueante em
ago e flangeada para DN 50 com bucins e empanques e para reter agua
bruta. Equipamento completo, devidamente instalado e ensaiado incluindo
pecas de reserva.

Fornecimento de duas mangueiras flexiveis em tela para DN 50 c/6m, e
respectivas bragadeiras extensiveis

Conde de redugdo em ago , flangeado DN 80 x DN50

Trogo ago DN8O, ¢/ flanges, duas curvas de pontas lisas e dois trogos rectos
soldados

Cabo de ago de elevagéio das bombas

INSTALAGAO ELECTRICA

Quadro eléctrico, designado por QPB" Quadro do Posto de Bombagem”
constituido por um armario de fixagdo mural. Este quadro contém a
aparelhagem de corte e protegdo mencionada nas pegas desenhadas e os
equipamentos de sinalizagdo e medida, todos os componentes sdo
cableados, ligados, ensaiados e colocados em servigo. Os trabalhos
acessorios necessérios a sua correcta colocagiao em servigo estio

incluidos. no aolicavel.
Quadro eléctrico, designado por QCB" Quadro de Comando das Bombas",

constituido por um armario de fixagdo mural, este quadro contém a
aparelhagem de comando corte e protegdo mencionada nas pegas
desenhdas e os equipamentos de sinalizagio medida e todos os
componentes necessarios ao bom funcionamento das bombas
submersiveis. Serdo cableados, ligados, ensaiados e colocados em servigo.
Os trabalhos acessorios necessérios a sua correcta colocagéo em servigo

estdo incluidos. no anlicavel. L
Fornecimento e intalagdo de toda cabelagem eléctrica, dos grupos de

bombagem, aparelhos de iluminagdo e tomadas incluindo todos os
trabalhos inerentes a sua boa execucéo

Luminérias estanques do tipo "Ollho de Boi" para instalagéo saliente
equipadas com 1 lampada de 9 W, devidamente montadas, ligadas,
ensaiadas e colocadas em servico.

un

un

m2

un

un

vg

un
un
un

un

un

vg
un

vg
un

un

un

un

un

1,00

1,00

158,10

2,00

4,00

1,00

2,00
2,00
1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

2,00
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PROJECTO DE EXECUGAO DA  elitoriae
AMPLIACAO DO ATERRO DA BRAVAL Projectos de
Ambiente, Lda.
MEDICOES QUANTIDADES
ITEM DESIGNACAO UN. PARCIAIS TOTAIS
3.6.7.5 Blocos auténomos nao mantidos equipados com 1 lAmpada fluorescente de
8 W, devidamente instalados, ligados, ensaiados e colocados em servigo.
un 1,00
4 REDE DE DRENAGEM DE LIXIVIADOS
4.1 Tubagens
4.1.1 Fornecimento e assentamento de tubagem de PEAD PN10 MRS100,
assente na base do aterro, incluindo abertura e fecho de vala, carga e
transporte dos produtos sobrantes a vazadouro, em conformidade com as
especificagdes do caderno de encargos e todos os trabalhos necessarios,
nos sequintes diametros:
4.1.1.1 - @315 mm ranhurado a meia cana ml 1 140,00
4.1.2 Fornecimento e assentamento de tubagem de PEAD PN10, incluindo
abertura e fecho de vala, carga e transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro, em conformidade com as especificagdes do caderno de
encarqos e todos os trabalhos necessarios, nos sequintes diametros:
14.1.2.1 - @630 mm mi 18,00
4.1.2.2 - @315 mm mi 72,00
4.2 Acessorios
4.2.1 Fornecimento e aplicagéo de acessérios em PEAD PN10, incluindo
soldadura topo a topo e todos os trabalhos inerente a sua boa execugéo.
4.2.1.1 Forquilha @315 a 45¢ un 11,00
4.2.1.2 Forquilha manipulada @315 a 55° un 1,00
4.2.1.3 Tampéao de @315mm un 2,00
4.2.1.4 Cone de @630mm para @315mm un 1,00
4.3 Estagdo Elevatoria de Lixiviados
4.3.1 ESCAVACOES
4.3.1.1 Escavagdo com retroescavadora/giratoria, de acordo com as especificagdes
técnicas, incluindo, nomeadamente, bombagem e esgoto de eventuais
aguas afluentes, entivagdes e escoramentos, carga, transporte, descarga e
arrumacéo em depdsito. m3 5,86
4.3.2 ATERROS
4.3.2.1 Aterro, com terras seleccionadas provenientes da escavagio, isentas de
pedras e materiais angulosos, através de meios mecanicos, compactadas,
incluindo transportes, cargas e descargas, depositos provisérios,
espalhamento m3 0,23
4.3.3 BETOES E AGO
4.3.3.1 Bet&o da classe C12/15 segundo a NP ENV 206 (B15), na camada de
regularizagéo, incluindo fornecimento,colocagéo e espalhamento (e=0,10
m). m3 0,50
4.3.3.2 Fornecimento e aplicagdo de betao C30/37 XC4 em elementos estruturais,
incluindo armaduras, cofragens, descofragens e juntas de betonagem, bem
como todos os trabalhos e materiais necessarios ao perfeito acabamento.
m3 3,80
4.3.4 SERRALHARIAS
4.3.4.1 Fornecimento e instalagédo de cobertura metdlica incluindo cobertura em
painel de sandwish, conforme desenho de promenor, e todos os tabalhos
inerentes & sua boa execucao un 1,00
4.3.6 EQUIPAMENTOS PARA O POGO DE BOMBAGEM
4.3.6.1 Fornecimento e instalagédo sistema de bombagem constituide por uma
bomba submersiveis (tipo furo), com corpo e impulsor em inox, para 10,00
/s a 40 m.c.a., incluindo, sonda de nivel, quadro elétrico, programagéo e
todos os trabalhos e acessoérios de acordo com desenho de pormenor. 100
un ,
4.3.6.2 Fornecimento de bomba subemersivel de reserva (tipo furo), com corpo e
impulsor em inox, para 10,00 L/s a 40 m.c.a. un 1,00
4.3.6.3 Fornecimento e montagem de trogos de tubo em ago inox AISI316 DN 65
com flanges e todos os acessérios de suporte e ligagio (a ajustar na
montagem). vg 1,00
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PROJECTO DE EXECUCAO DA
AMPLIACAO DO ATERRO DA BRAVAL

Consultoria e
Projectos de
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MEDICOES

QUANTIDADES

ITEM

DESIGNACAO

UN.

PARCIAIS

TOTAIS

4.3.6.4

4.3.6.5

4.3.6.6

4.3.6.7

4.3.6.8

4.3.7
14.3.7.1

1141
1.1.11
1.1.2
1.1.2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3

4.2

Fornecimento e montagem de borboleta tipo waffer com disco em inox
AISI316 DN 65 PN10. Equipamento completo, devidamente instalado e
ensaiado incluindo pecas de reserva.

Fornecimento e montagem de valvulas anti-retorno de charneira em ago
inox AISI316 DN65 PN10. Equipamento completo, devidamente instalado e
ensaiado incluindo pecas de reserva.

Fornecimento de duas mangueiras flexiveis em tela para 2 1/2" ¢c/7m, e
respectivas bragadeiras extensiveis

Fornecimento e assentamento de tubagem de PEAD @110 PN10, incluindo
abertura e fecho de vala, carga e transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro, em conformidade com as especificagdes do caderno de
encarqos e todos os trabalhos necessarios

Fornecimento e instalag&o de camara de visita circular em PEAD,
constituida por anéis e cobertura tronco-cénica, com 1,00 m de @ interior,
com altura interior até 2,0 m, incluindo degraus e tampa em ferro fundido D
400, movimento de terras e todos os trabalhos complementares e
necessarios. de acordo com pecas desenhadas.

LIGAGAO A REDE EXISTENTE

Fornecimento e assentamento de tubagem de PEAD @110 PN10, incluindo
abertura e fecho de vala, carga, transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro e ligagao a caixa da rede de lixiviados existente numa distancia
maxima de 50 mt, em conformidade com as especificagdes do caderno de
encargos e todos os trabalhos necessarios

REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Rede de Drenagem Longitudianal

Execugéo de orgéos de drenagem longitudinal, incluindo todos os trabalhos
necessarios, e ainda, para a sua implantagéo, a escavagao em terreno de
qualquer natureza, a remogao, reposi¢do e compactagéo, e condugéo a
vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizagées por
depbsito.

Valetas de plataforma:

Revestidas de secgao triangular.

Valas de crista de talude:

Revestidas com betao, de secgéo semi-circular de diametro igual a 0,40 m.

Orgéos Complementares de Drenagem

Execugdo de caixas de recepgio, de ligagéo ou de derivagio, incluindo
todos os trabalhos necessarios, e ainda, para a sua implantagdo, a
escavagdo em terreno de qualquer natureza, a remogéo, reposigéo e
compactagao, e condugéo a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais
indemnizacdes por depésito.

Em valetas de plataforma para ligagdo as descidas de talude.

Das pluviais do alvéolo 2

No alvéolo

Dissipadores de Energia

Dissipadores de energia em descidas de taludes, conforme desenho de
pormenor

Tubagem

Fornecimento e Insatalago de tubagem PEAD DN110 PN10, incluindo
abertura e fecho de vala, carga e transporte dos produtos sobrantes a
vazadouro, em conformidade com as especificagdes do caderno de
encarqos 