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2.1.

2.2.

3.1.

3.2

MATERIAIS

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

Todos os materiais que se empregarem nas obras terdo qualidade, dimensdes, forma e demais
caracteristicas, de acordo com o respetivo projeto, com as tolerancias regulamentares ou admitidas no
caderno de encargos e normas aplicaveis, ndo devendo ser utilizados sem que previamente tenham sido
presentes a fiscalizacdo, que os poderda mandar submeter aos ensaios que entender convenientes.

O adjudicatdrio devera apresentar a fiscalizacdo, antes da utilizacdo dos materiais, a garantia das
caracteristicas respetivas.

As amostras necessarias para os ensaios de rececdo do cimento, serdo escolhidas a saida da fabrica e a
chegada ao estaleiro.

Os materiais que ndo tenham sido aceites pela fiscalizacdo serdo rejeitados e considerados como ndo
fornecidos, ndo podendo o adjudicatdrio justificar atrasos por este motivo, nem adquirir direito a
indemnizagdes.

RECECAO QUALITATIVA DE MATERIAIS

Quando a receg¢do qualitativa dos materiais for efetuada no local onde decorrem os trabalhos, tem de
obedecer ao prescrito na norma ISO 2859-1 ou outras que porventura sejam acordadas com a
fiscalizagao.

A recegdo qualitativa é sempre feita pela fiscalizagdo.

MATERIAIS FORNECIDOS PELO ADJUDICATARIO

O adjudicatario é obrigado a disponibilizar os materiais sujeitos a rece¢ao qualitativa de modo que a
fiscalizacdo possa proceder de acordo com o prescrito na norma ISO 2859 ou outras que porventura
sejam definidas.

Cabe a fiscalizagao elaborar o relatério da rece¢dao qualitativa e entrega-lo, apds o ato da recec¢do, ao
Dono de Obra assinado pelo adjudicatario.

APLICAGAO DOS MATERIAIS
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4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

5.1.

5.2.

Os materiais devem ser aplicados pelo adjudicatdrio em absoluta conformidade com as especificacbes
técnicas definidas, seguindo-se, na falta de tais especifica¢des, as exigéncias oficiais aplicdveis ou se
estas ndo existirem, os processos propostos pelo adjudicatario e aprovados pela fiscalizacao.

Os materiais a utilizar devem ser acompanhados de certificados de origem e dos documentos de
controlo de qualidade e deverdo obedecer ao seguinte, por ordem de obrigatoriedade:

EspecificacGes do presente Caderno de Encargos;

Regulamentos nacionais e demais legislacdo complementar nacional em vigor;

Normas portuguesas e especificagdes de laboratdrios oficiais;

— Normas europeias (CEN);

Normas e regulamentos em vigor do pais de origem.
Nenhum material pode ser aplicado sem prévia autorizacao da fiscaliza¢ao.

O adjudicatario, quando autorizado pela fiscalizacdo, poderd empregar materiais diferentes dos
previstos, se a solidez, estabilidade, duracdo e conservacdo da obra ndo forem prejudicadas e nao
houver alteracdo para mais no preco da empreitada.

O facto de a fiscalizagdo permitir o emprego de qualquer material, ndo isenta o adjudicatario da
responsabilidade sobre a maneira como ele se comportar.

Caso o adjudicatario detete que o material ndo esta conforme no decorrer da sua aplicacdo, é obrigado
a comunicar tal facto a fiscalizagao.

A fiscalizacdo, caso se verifique o ponto anterior, é obrigada a inspecionar o referido material e relatar
as suas conclusdes num relatdrio que entregara ao Dono de Obra.

SUBSTITUICAO DOS MATERIAIS

Serdo rejeitados e removidos, para fora da zona dos trabalhos e substituidos por outros com os
necessarios requisitos, os materiais que:

— Sejam diferentes dos aprovados;

— Tenham sido rejeitados na rece¢ao qualitativa;

— Tenham sido rejeitados por ndo conformidades detetadas aquando da sua aplicacdo;

— Na&o hajam sido aplicados em conformidade com as especificagdes técnicas definidas ou na falta

destas com as exigéncias oficiais aplicaveis e ndo possam ser utilizados de novo.

Os materiais e elementos de construcdo rejeitados provisoriamente deverdao ser perfeitamente
identificados e separados dos restantes de acordo com o prescrito na norma NP EN ISO 9001.
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As demolicbes, remocao e substituicao dos materiais, serdao de conta do adjudicatdrio desde que:
— Tenham sido por si fornecidos;

— Embora fornecidos pelo Dono de Obra, ndo tenham sido aplicados em conformidade com as
especificacdes técnicas do contrato ou, na falta destas com as exigéncias oficiais aplicaveis, ndo
possam ser utilizados de novo.

Serd ainda da conta do adjudicatdrio a demoligdo a remoc¢do dos materiais de fornecimento do Dono de
Obra.

DEPOSITO E ARMAZENAGEM DOS MATERIAIS

O adjudicatario tem de possuir em depdsito, no estaleiro/instalagcdes provisérias, as quantidades de
materiais e elementos de construcdo, suficientes para garantir o normal desenvolvimento dos trabalhos,
de acordo com o respetivo plano de trabalhos, sem prejuizo da oportuna realizacdo das diligéncias de
rececao qualitativa e aprovacdo necessarias.

Os materiais a elementos de construcdo tém de ser armazenados ou depositados por lotes separados e
devidamente identificados de acordo com o prescrito na norma NP EN ISO 9001, com arrumacgdo que
garanta as condigdes adequadas de acesso e circulagdo.

Desde que a sua origem seja a mesma, a fiscalizacdo podera autorizar que os materiais e elementos de
construgcdo ndo se separem por lotes, devendo no entanto fazer-se sempre a separagao por tipos.

O adjudicatario assegurard a conservag¢ao dos materiais e elementos de constru¢ao durante o seu
armazenamento ou depdsito.

Os materiais e elementos de construgdo deteriordveis, pela a¢do dos agentes atmosféricos serdo
obrigatoriamente depositados em armazéns fechados que oferegam seguranga a protegdo contra as
intempéries, luz solar e humidade do solo.

Os materiais e elementos de construcdo existentes em armazém ou em depdsito que se encontrem
deteriorados, serdo rejeitados e removidos para fora do local dos trabalhos.

Todos os materiais e equipamentos fornecidos pelo Dono de obra ficam da inteira responsabilidade do
adjudicatdrio apds o seu levantamento das instalagdes do Dono de Obra.

Compete ao adjudicatario organizar e garantir o transporte de materiais, bem como a respetiva carga e
descarga (incluindo os de propriedade do Dono de Obra).

Salvo condig¢des particulares, a decidir pela fiscaliza¢cdo, todos os materiais a seguir indicados poderado
ser armazenados ao ar livre: pedras, elementos pétreos, elementos pré-fabricados de betdo e materiais
ceramicos.
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7. DEPOSITO DE MATERIAIS NAO DESTINADOS A OBRA

O adjudicatédrio ndo podera depositar no estaleiro/instalacGes provisérias, sem autorizardo da
fiscalizacdo, materiais ou equipamentos que ndo se destinem a execucao dos trabalhos.

8.  REJEICAO DE MATERIAIS

Se o adjudicatario n3o retirar do estaleiro/instalacdes provisérias no prazo de trés dias, a contar da data
da notificagdo da rejeicao, os materiais definitivamente reprovados ou rejeitados e os materiais ou
equipamentos que ndo respeitem a execucdo da obra, poderd a fiscalizacdo fazé-los transportar para
onde mais lhe convenha, a expensas do adjudicatario.
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l. DISPOSICOES GERAIS RELATIVAS A CONDUTAS

I.1. Os trabalhos relativos a instalagdo das condutas definidas no projeto e no mapa de trabalhos,
compreendem o fornecimento, montagem e ensaio dos tubos e respetivos elementos acessoérios, de
forma a que a instalacao fique pronta a funcionar, conforme descrito nas presentes Clausulas
Técnicas Especiais, na Memdria Descritiva e Justificativa e nas Pegas Desenhadas do projeto.

1.2. A fiscalizacdo poderd exigir ao adjudicatario a apresentacdo de certificados dos ensaios dos tubos e
acessorios em fabrica, que comprovem as caracteristicas exigidas.

1.3. As presentes especificaces técnicas aplicam-se aos tubos e acessoérios definidos na solucdo base do
projeto ou a eventuais variantes que o adjudicatdrio tenha proposto e que hajam merecido a
aprovacao pelo Dono da Obra. Fazem igualmente parte integrante das presentes Cldusulas Técnicas
as especificacbes complementares referentes aos tubos e acessorios propostos pelo adjudicatario e
aceites pelo Dono da Obra.
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I. TUBOS E ACESSORIOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL

I.1.  Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. Os tubos e acessoérios de ferro fundido ductil a fornecer e montar, deverdo ter diametros interiores
iguais aos indicados no projeto, obedecer a norma ISO 2531 e terem classes de pressao adequadas as
pressoes de servigo.

1.3. A classe de espessura dos tubos serd da série K9. Ou de outra desde que devidamente proposta e
justificada pelo empreiteiro e aprovada pela fiscalizacdo.

1.4.  As juntas de ligacdo entre tubos de ferro fundido e entre estes e os acessorios serdo do tipo “por
abocardamento”, com anel de elastdmero, na generalidade das situacoes.

I.5. Aligacdo de alguns acessorios (ventosas, descargas de fundo e pecas de transicdo do material) tera
juntas flangeadas ou serd efetuada através de juntas mecanicas flexiveis, conforme definido nas
pecas desenhadas ou outro elemento deste caderno de encargos.

1.6. Nos tubos e acessoérios flangeados nao serdo aceites flanges roscadas.
1.7. Asflanges de ligacdo deverdo ter uma furacdo de acordo com as normas DIN 2501, 2502 e 2503.

1.8. Em alguns trocos as juntas de abocardamento serdo travadas. As juntas travadas devem resistir a um
esforgo de tragdo pelo menos igual ao produto da pressdo maxima de dimensionamento de fabrico
do tubo pela seccdo correspondente ao seu diametro exterior.

1.9. O revestimento interior dos tubos serd executado a base de argamassa de cimento centrifugada, de
acordo com a norma ISO 4179.

1.10. O adjudicatario, com a participacdo do fornecedor dos tubos, deverd fazer um estudo dos solos
interessados, de modo a propor uma adequada protecdo exterior da tubagem, incluida nos precos
apresentados para os tubos.

I.1l. A rececdo dos tubos, pela fiscalizacdo, poderd compreender a inspecdo-geral e os ensaios previstos
na norma ISO 2531.
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Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

3.1.

3.2

CARATERIZAGAO DIMENSIONAL

Os tubos de aco sdo designados por um nimero chamado “Didametro Nominal”, onde o diametro
nominal de 1/8” até 12” ndo corresponde a qualquer dimensdo fisica dos tubos. De 14” até 36”, o
didametro nominal coincide com o didametro externo dos tubos. Para cada diametro nominal sdo
fabricados tubos com varias espessuras de parede, mas sempre com o mesmo didmetro externo.

As designacBes Std, XS e XXS correspondem as espessuras denominadas normal, extraforte e duplo
extraforte.

A completa caracterizacdo dos diametros e espessuras é definida na Norma ANSI B 36.10.

LIGACOES

As unides sao do tipo flangeadas ou soldadas, a exce¢dao das com diametro igual ou inferior a 63 mm
que poderao ser do tipo roscado.

Nas ligagdes flangeadas a tubagem existente e a manter, as flanges deverdo ser maquinadas de
acordo com o diametro de furagdo, numero de furos e respetivos didametros, do existente. Para as
restantes flanges, de ligacdo entre tubagem, pecas ou equipamentos novos, dever-se-a respeitar o
gue sobre estas ligagdes é prescrito no clausulado seguinte.

Os diametros exteriores e de furagao das flanges obedecerdo as Normas DIN 2501, classe de acordo
com a pressao nominal de servico.

As juntas a aplicar entre flanges deverdo ter alma metalica.

PRESCRICOES DIMENSIONAIS

Os tubos de aco de construgdo soldada (tubos com costura) para usos gerais deverdo ser construidos
de acordo com a Norma DIN 2458.

Os tubos de aco sem costura deverdo ter um didmetro exterior e espessura de parede de acordo com
a norma DIN 2448.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

4.

4.1.

Os tubos a utilizar com unides roscadas, obedecerdo as normas DIN 2440 (galvanizados e tubo preto)
ou 2441 (série média para roscar) no que diz respeito a didmetro exterior e espessura e DIN 2442
para exigéncias especiais.

Os cones, curvas e tés das tubagens de construcdo soldada (com costura), deverdo ter dimensdes de
acordo com a Tabela 2 da norma AWWA C-208.

As curvas de construcdo sem costura deverdo ter dimensdes de acordo com a norma DIN 2605.

As flanges deverdo ter valores do seu diametro exterior, didmetro de fura¢do, nimero de furos e
respetivos diametros de acordo com a norma DIN 2501 e deverdo ser calculadas de acordo com a
norma DIN 2505.

As espessuras das tubagens e seus acessorios, reforgos, aberturas e outros pormenores estruturais
deverdo ser calculados de acordo com a Norma AWWA C-200 ou cddigo ASME, “Section VIII -
Pressure Vessels”.

Especifica-se, todavia, uma espessura minima de 7mm, para os tubos de a¢o de construcdo soldada
(com costura), na qual se inclui uma sobreespessura de corrosdo de 2 mm, para diametros de 250
mm e superiores.

Os reforcos de tés de igual diametro e de bifurcacbes deverdao ser calculados de acordo com o
Manual M11 da Norma AWWA: “Stell Pipe - Design and Instalation”; ou com o prescrito no “Pipping
Handbook”, Sec¢des B e C. As chapas de refor¢co penetrardao nas unides das arestas cortadas do tubo
de forma a que a unido se faca por soldadura das arestas as chapas de reforco.

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

Por questbes de transporte e para facilitar as operacdes de soldadura a montagem, deverdo os
extremos de todas as virolas ser rigidificados provisoriamente com perfis dispostos em cruz, soldados
na face interior das virolas e interligados entre si.

PRESCRIGOES CONSTRUTIVAS

Quando o diametro da tubagem for maior ou igual a 400 mm esta devera ser do tipo construgao
soldada (com costura).
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4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

o

5.1.

5.2.

5.3.

6.

6.1.

Os tubos serdo obtidos por chapa virada a calandra e a formacgdo dos cones por intermédio de uma
quinadeira, com as costuras circunferenciais e longitudinais de estaleiro executadas
automaticamente com arco submerso.

O primeiro passo de soldadura sera feito com um elétrodo de forte penetragao (celuldsico), devendo-
se garantir a deposicdo de material de ambos os lados da costura soldada.

As soldaduras circunferenciais executadas na obra deverdao obedecer a Norma AWWA C-206-91 e de
acordo com o prescrito no "Welding Handbook, Section 2 e 3", Edicdo da A.W.S. (American Welding
Society).

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 ANSI B.16.25 e os elétrodos oferecerem as caracteristicas estabelecidas na Norma DIN
1913.

Todos os trabalhos executados até a instalacdo e ensaio da tubagem, deverdo obedecer ao
estabelecido na Norma DIN EN 805.

Tratamentos térmicos: as zonas soldadas deverdo ser tratadas termicamente de acordo com a
Norma ASME B31.

MATERIAIS

As chapas destinadas a formagdo das virolas dos tubos deverdo ser de ago ST 37.2 ou equivalente
definido na Norma DIN 17100.

Os tubos de ago sem costura deverao ser em ago ST 35.4 de acordo com a norma DIN 2391.

As flanges deverao ser em aco forjado PST 37.2 de acordo com a norma DIN 17 100.

PROTECAO ANTICORROSIVA (NAO APLICAVEL A ACO INOX)

Os tubos e acessdrios metalicos serdo sujeitos a um tratamento anticorrosivo a propor pelo
adjudicatério e que mereca a aprovacao da fiscalizacao.
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6.2. Como solugdo base propdem-se os seguintes esquemas de protecdo de acordo com a Norma Sueca
SIS (Sweedish Standard Institution):

6.3. Superficies interiores

— decapagem ao grau SA-2 1/2 segundo a norma SIS 055900;

— duas demados de FRIAZINC R, ou equivalente;

— duas demados de INERTOL 49 W ESPESSO, ou equivalente;
6.4. Superficies exteriores aéreas

— decapagem ao grau SA-2 1/2 segundo a norma SIS 055900;

— duas demados de FRIAZINC R, ou equivalente;

— duas demaos de ICOSIT K 25, cor verde RAL 6010, ou cor azul RAL 5010, ou equivalente;
6.5. Superficies exteriores enterradas

— limpeza cuidada com escova de ago;

— aplicagdo, com 30% de sobreposicdo, de bandas sintéticas autoadesivas impregnadas com
hidrocarbonetos saturados. Estas bandas deverdo ser revestidas com um filme plastico de
protecdao mecanica com a mesma percentagem de sobreposi¢ao;

— a parte roscada de parafusos e porcas sera protegida com massa anticorrosiva tipo COPASLIP,
ou equivalente.

7. CONDIGOES DE RECECAO
7.1. Astolerancias dimensionais admissiveis deverdo estar de acordo com os valores indicados na:
— Norma DIN 1629, para tubos sem costura;

— Norma DIN 1626, para tubos com costura.
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7.2. Nos tubos executados pelo adjudicatdrio em chapa de espessura e, admitir-se-3o0 as seguintes
tolerancias:

7.3. Na zona das soldaduras o desalinhamento das faces dos chanfros das chapas adjacentes ndo devera
ser superior a:

— Soldaduras longitudinais: 0.1 x e mm;

— Soldaduras circunferenciais:

e<10 mm +1mm;

e>10 mm +0,1xe+1)mm;

7.4. 0O desvio da superficie da virola em relacdo a superficie tedrica, na zona das soldaduras ndo devera
ser superior a:

— Soldaduras longitudinais:

e<12mm te/4 mm;

e>12mm + 3 mm;

— Soldaduras circunferenciais:

e<=20mm te/4 mm;

e>20mm + 5mm;

7.5. A ovalizagdo de uma dada seccdo reta da tubagem nao devera ser superior a + 0,01 x Di com um
maximo de + 1,9 mm.

7.6. O desvio das geratrizes dos tubos em relagdo a uma linha reta, ndo devera exceder 0.3% quer do
comprimento da tubagem quer de subcomprimentos de 5 m.

7.7. A folga entre o diametro exterior de uma derivagado e o didmetro interior do orificio onde esta sera
montada, ndo devera ser superior a:
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7.8.

7.9.

7.10.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

D<300 mm 1,5 mm;

D >300 mm 3,0 mm;

A tolerancia da tubagem devera permitir acerto durante a montagem.

As flanges de ligacdo dos tubos montar-se-do de maneira que o espelho para esmagamento de
juntas, ndo tenha desvios superiores a 0,02% do seu diametro.

Todos os valores das tolerancias indicados devem ser respeitados quer no fabrico quer na
montagem.

TESTES

Todos os tubos e acessdrios serdo ensaiados em fabrica a pressdo interna e a impermeabilidade de
acordo com a Norma DIN 50104, com dgua a uma pressao 1,6 vezes superior a pressao nominal.

Na recec¢do dos tubos e acessorios seguir-se-a a Norma DIN 1626 nas partes aplicdveis, ou a Norma
DIN 1629, devendo os elementos ensaiados vir acompanhados de um certificado de fabrico de
acordo com o n.2 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 Fiscaliza¢do. As liga¢cOes soldadas serdo ensaiadas
por um método ndo destrutivo, segundo a Norma DIN 54111.

A eficiéncia das juntas a considerar no dimensionamento dos tubos depende do tipo de unta e grau
da inspecdo radiografica e sera a especificada no “Code” ASME, “Section VI, Division 1”.

O critério de aceitabilidade dos defeitos de soldadura dos tubos serd o do Code ASME. As soldaduras
rejeitadas serdo reparadas e novamente radiografadas, ndo tendo o fabricante direito a qualquer
pagamento adicional por radiografias executadas sobre soldaduras reparadas. A percentagem de
inspecdo radiografica a executar devera ser proposta pelos concorrentes de acordo com o
dimensionamento das pegas metalicas a que procederam.

As soldaduras executadas manualmente em obra serdao ensaiadas de acordo com a Norma DIN 8563,
partes 1 e 2, da qual constam informagBes sobre o controlo e qualidade de soldadura,
particularmente de soldadura manual, devendo o Adjudicatdrio apresentar um relatdrio elaborado
por entidades credenciadas, sobre os exames radiograficos.
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8.7. O fabricante tera que ter em atengdo 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,
realizada conforme as prescricdes da Norma DIN 4279 nas partes aplicaveis.

8.8. Em primeiro lugar realizar-se-a um ensaio prévio de acordo com a referida Norma e com a pressao
maxima de servigo. Para o ensaio final na instalacdo, a pressdo a utilizar sera 1,5 vezes a pressdo de
servico. Os ensaios terdo a duracdo maxima de 24 horas.
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DISPOSICOES GERAIS

A tubagem a utilizar no escoamento em superficie livre em sistemas de drenagem de aguas residuais
domeésticas ou pluviais serdo o policloreto de vinilo (PVC), polietileno (PE) ou polipropileno (PP) com
perfil corrugado de parede macica, de classe minima de rigidez circunferencial especifica SN8
(8 kN/m?).

Serdo de boa qualidade, homogéneos, de bom acabamento, sem fendas ou bolhas, e deverao
obedecer a todas as normas e especificacbes existentes, estarem certificados por entidade
competente e sujeitos a ensaios de recepc¢ao.

Os tubos devem ser marcados com as seguintes inscri¢des:

— Marca comercial;

Nome do fabricante;

— Tipo de material;,

— Diametro exterior nominal;

— Diametro interior nominal;

— Certificados;

— Classe de rigidez circunferencial especifica (SN em kN/m?);

— Cédigo de aplicagao;

— Norma europeia;

— Data e ordem de fabrico (rastreabilidade).
Na ligagdo das tubagens ao betdo de camaras enterradas, face a fraca aderéncia entre os materiais,
devem ser utilizados acessérios de ligagdo especificos para a tubagem, devendo ser garantido

sempre que a superficie do acessério a embeber deve ser devidamente preparada de modo a que se
consiga uma boa ligacdo e a maxima estanqueidade prevista por este tipo de acessorios.

NORMAS APLICAVEIS

EN 13476
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

TUBOS DE FERRO FUNDIDO CINZENTO
ET-MCC108

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS
I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  As caracteristicas dos tubos e acessérios de ferro fundido cinzento para as canalizacdes de 4dgua sdo
as fixadas na norma NP 673 — A1 2002.

1.3. A rececdo compreenderd a inspecdo geral de todos os acessdrios e a realizacdo de ensaios em
laboratério oficial.

1.4. A inspecdo geral incidird sobre a verificacdo das caracteristicas de todos os acessdrios quanto a:
aspeto, marcacdo e dimensdes.

1.5.  Os acessérios que nao satisfacam a qualquer das condicGes especificadas serdo rejeitados.

1.6. Os ensaios de rececdo serdo realizados por amostragem, segundo regra idéntica a definida para os
tubos.

I.7. As caracteristicas a verificar através de ensaios a realizar em conformidade com a norma NP 674 -
2000, em laboratério oficial, sdo as seguintes: resisténcia a tragdo, dureza Brinell e ensaio hidraulico.

1.8. Asregras de decisdo sdo as estipuladas nas citadas normas.

1.9. Para verificagdo das caracteristicas dos acessorios e realizagdo dos ensaios aplicam-se os seguintes
documentos normativos:

— NP673 — Al 2002 - Tubos e acessorios de ferro fundido para canalizagbes sob pressao.
Caracteristicas e marcagao.

— NP674 - 2000 - Tubos e acessérios.
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DESIGNACAO

TUBOS DE ACO INOX REDES INTERIORES

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC109

CONSTRUGAO CIviIL

I.10.

DISPOSICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

A tubagem de aco inoxidavel a utilizar obedecerd as especificagdes ASTM A 651-1984 ou norma BS
4127 ou DIN EN 10088 (1 e 2). Trata-se de um ago inoxidavel austenitico com teores nominais de
cromio e niquel que conferem uma elevada resisténcia a corrosdo. As dimensées e tolerdncias sdo
definidas na NP EN ISO 1127. As condicOes técnicas de fornecimento sdo as referidas na NP EN 10217
-7.

Para uso geral serd utilizado o designado por AISI 304 ou aco 18/8, com incorporacdo de 18% de
cromio e 8% de niquel.

Para ambientes particularmente agressivos sera utilizado o designado por AlSI 316 ou ago 17/12/2 ou
17/13/3, de acordo com as Normas EN 10088-1 e DIN 17440, onde além de cromio e niquel em
percentagens semelhantes as do 304, incorpora ainda molibdénio em 2 a 3% que reforga
consideravelmente a resisténcia a corrosao.

As redes de aco inox ndo devem incorporar outros materiais ferrosos a montante, tais como ferro
galvanizado, acessérios de ferro etc.

Em tubagem de ago inoxidavel do tipo AISI 304 ou 316, as ligagdes podem ser soldadas com varios
tipos de soldadura, nomeadamente soldadura capilar, de arco com elétrodo revestido, soldadura TIG
e soldadura quimica. Poderdo ainda utilizar-se ligagOes roscadas, ou ainda de compressao (bicone)
em ago inox ou acessorios de compressdo em latdo ambos em conformidade com a norma inglesa BS
864/2. A associacdo destes dois tipos de materiais pode ser efetuada sem risco de corrosdo
bimetdlica. Ndo deverdo ser usados quaisquer outros tipos de acessorios.

As fixacOGes serdo efetuadas com acessérios em ago inoxidavel ou em substituicdo em material
plastico. As fixacdes com acessorios de ferro devem ser evitadas.

Os tubos de ago inox com costura, para soldar, de qualidade AISI 316, com espessura minima de 2
mm, obedecerdo a Norma DIN 50049-3.1B ou equivalente.

As chapas e acessorios de espessura minima de 4 mm, deverdo ser laminadas a quente segundo a
Norma DIN 17440, tratadas termicamente e decapadas, com certificado de controlo, segundo a
Norma DIN 50049/3.1B.

As curvas, para soldar, devem cumprir a Norma DIN 1605, ou equivalente.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

TUBOS DE PEAD PARA ENFIAMENTO DE CABOS INTERIORES
ET-MCC110

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  Os tubos e acessorios para enfiamentos de cabos de sinalizacdo, comando ou forga motriz, terdo um
perfil anelado no exterior e liso no interior, obtido pelo processo de dupla extrusdao, no qual dois
tubos sdo extrudidos um dentro do outro e soldados termicamente.

1.3. O material constituinte da tubagem serd PEAD/PEAD para o caso dos tubos fornecidos em rolos e o
PEAD/PEMD para o caso dos tubos fornecidos em varas. Os simbolos e as designa¢des dos tubos
constam da NP 1070. O cédigo de classificacdo de tubos e condutas consta da NP 949

1.4. Os tubos deverdo ter as carateristicas necessarias de modo a satisfazer os ensaios prescritos pelas
Normas: 1071-2:1984, 1071-3:1985; 1071-4:1987, 1071-5:1987, 1074 e EN 50086-2-4.

1.5. O sistema de ligacdo entre tubos serd por meio de uma manga composta por luva de PEAD e unido
de borracha de butadieno. Este sistema deverd garantir a estanquidade das juntas e estar de acordo
com a Norma DIN 4033.

1.6. A tubagem de telegestdo, caso se aplique, devera conter duas guias/colocacdo de corddo duplo de
reboque entre caixas de telegestdo.

1.7. A cor dos tubos a aplicar serd definida pelo Dono da Obra.
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DESIGNACAO

PROTECAO CATODICA DAS CONDUTAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC120

CONSTRUGAO CIviIL

2.

2.1.

PRESCRIGCOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

O fornecedor da tubagem deverd tomar todas as medidas necessarias no sentido de assegurar a
integridade do revestimento dos tubos e acessérios, realizado em fabrica, durante as operacdes de
transporte, manuseamento e montagem.

No preco dos tubos e acessoérios deverdo também ser incluidos todos os custos necessarios para garantir
a protecdo da tubagem contra a corrosao, isto €, os encargos com os estudos, os fornecimentos e todas
as instalacdes que forem necessarias ao sistema de protecao catddica.

O revestimento exterior dos tubos, acessorios e pecas especiais, aplicado em fdbrica, ndo devera
apresentar nenhuma descontinuidade. Os revestimentos exteriores aplicados “in situ” nas zonas das
juntas soldadas dos tubos e acessérios, também ndo deverdo apresentar qualquer descontinuidade.

As zonas dos revestimentos exteriores que eventualmente tenham sido danificadas no decurso do
transporte, manuseamento e montagem deverdao ser reparadas de modo a restabelecer a sua
integridade.

O Adjudicatario sera obrigado a verificar a integridade e a continuidade do revestimento exterior das
tubagens antes de proceder ao fecho das valas. Todos os defeitos detetados por ensaios posteriores ao
fecho das valas e as consequéncias dai decorrentes serdo da sua exclusiva responsabilidade.

As ligagGes enterradas entre tubagens de ago protegidas catodicamente e outras tubagens de ago ou
ferro fundido ndo protegidas serdo providas de juntas isolantes.

O adjudicatdrio tomara as medidas necessarias para que todas as pecas metalicas protegidas
catodicamente sejam isoladas dos solos de aterro das valas e das armaduras das estruturas de betdo
armado. Assim, os colares de estanquidade e de ancoragem soldados a tubagem nas zonas de
atravessamento de paredes de betdo armado ndo deverdo ficar em contacto com as armaduras.

PROTEGAO CATODICA DE CONDUTAS DE AGO

As prescri¢oes relativas a protec¢do catddica da tubagem deverdo estar de acordo com a norma francesa
A 05-610 “Protection externe: canalisations en acier pour le transport d’hydrocarbures de gaz ou de
fluides combustibles et d’eaux”.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PROTECAO CATODICA DAS CONDUTAS
ET- MCC 120

CONSTRUGAO CIviIL

2.2. AsinstalacGes de protecdo catddica das condutas de aco serdo realizadas:

— Pelo Adjudicatario, para os trabalhos relacionados com a continuidade elétrica da tubagem, o seu
isolamento relativamente aos terrenos e com a colocacdo dos anodos e ligagcdes elétricas
enterradas;

— Por uma empresa especializada, detentora da certificacdo 1SO 9002 e que demonstre experiéncia
em trabalhos semelhantes, para o que diz respeito a concecdo e execucdo do sistema de protecao
catddica propriamente dito.

3. PROCESSO RELATIVO AO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA

3.1. O Adjudicatadrio entregara ao dono de obra, para apreciacdo, um processo relativo ao sistema de
protecdo catddica proposto, elaborado pela empresa especializada encarregada do sistema de protecao
catddica, o qual devera tratar dos assuntos seguintes:

Resistividade dos solos;

— Localizagdo de correntes vagabundas;

— Localizacdo e natureza de outras infraestruturas existentes, passiveis de terem influéncia no
sistema, e o seu tipo de protecao;

— Colocagado dos postos de extragdao de corrente e o seu dimensionamento;

— Colocacgdo dos anodos e o seu dimensionamento;

— Colocagdo das tomadas de potencial;

— Nota de calculo justificativa do dimensionamento e instala¢do do sistema de protecao catddica.

3.2. O processo devera incluir uma nota técnica onde serd apresentada a proposta do tipo de posto de
extracdo de corrente e a justificacdo e dimensionamento de todos os dispositivos destinados a prote¢do
da tubagem.

3.3. O dimensionamento do retificador de energia devera indicar a tensdo de saida, a intensidade maxima e
o tempo de vida da massa anddica.
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PROTECAO CATODICA DAS CONDUTAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC120

CONSTRUGAO CIviIL

4,

4.1.

4.1.1.

4.2.

4.2.1.

DEFINICAO DO SISTEMA DE PROTECAO CATODICA

A definicdo do sistema de protecdo catddica a instalar deverd ser feita com base nos procedimentos
seguintes:

ESTUDO DA CORROSIVIDADE DOS SOLOS

O estudo da corrosividade dos solos devera ser elaborado de acordo com a norma francesa A 05-250
“Evaluation de la corrosivité - canalisations enterrées en matériaux ferreux ou peu alliés”, a qual permite
determinar o grau de corrosividade dos solos existentes e dos materiais de enchimento das valas.

. No caso de se aplicarem materiais de empréstimo para aterro das valas, deverdao os mesmos ser sujeitos

a medicGes de resistividade e estudada a sua influéncia no comportamento global do sistema de
protecdo catddica.

ESTUDO DA PROTECAO CATODICA

O estudo da protecdo catddica devera ser elaborado de acordo com a norma francesa A 05-610
“Protection externe: canalisations en acier pour le transport d’hydrocarbures de gaz ou de fluides
combustibles et d’eaux”, a qual permite desenvolver a concecdo dos varios dispositivos necessarios e
dos estudos a realizar, tais como:

4.2.1.1. Equipamento de controlo

— Colocacgdo das juntas isolantes;

— Tomadas de potencial;

—  “Shunts”;

— Elétrodos de referéncia (Cu/CuS04).

4.2.1.2. Posto de extragdo de corrente

— Cdlculo da massa anddica, que se efetuara, em principio, para um tempo de vida de 50 anos, apds
o qual devera ser substituida;

— Defini¢gdo do consumo de energia elétrica bem como dos custos estimados de manutencao;
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4.2.1.3. Meio envolvente

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.4.

44.1.

— Estudos relativos ao meio envolvente, em termos de influéncia elétrica (condutas existentes, vias
férreas eletrificadas, linhas de alta tensdo, etc.).

CONTROLO E RECEGAO

A empresa especializada que elaborar e colocar em servico o sistema de protecdo catddica devera
possuir a certificacdo internacional ISO 9002.

A instalacdo e a colocacdo em servico do sistema de protecdo catédica deverdo ser realizadas por
pessoal com a qualificacdo adequada, segundo a norma francesa A 05-690 “Nivaux de qualification des
agents em protection cathodique”. Antes de o sistema de protecdo catddica ser colocado em servico,
sera realizada uma campanha de medicdo de potencial na conduta em causa e nas infraestruturas que
eventualmente possam ter influéncia elétrica.

Apds o enchimento das valas e antes da rece¢do dos trabalhos serd efetuado um controlo da qualidade
do isolamento. Qualquer que seja o nimero de defeitos verificados, o Adjudicatario sera obrigado a
destapar a tubagem em todos os pontos onde se encontrem os defeitos, reparar os referidos defeitos e
refazer o aterro das valas.

Na colocagdo em servico do sistema de protegdo catddica serd respeitada a norma francesa A 05-0655
“Techniques de mesures en protection cathodique externe des ouvrages en acier”.

O Adjudicatario procederd ao ensinamento de pessoal do Dono de Obra nas técnicas de vigilancia
catddica e fornecerd o equipamento necessdrio para tal: voltimetro e elétrodo de referéncia portatil
(Cu/CuS04).

VIGILANCIA DO SISTEMA DE PROTEGCAO CATODICA

Devera ser elaborado um plano de vigilancia do sistema de protecdo catédica a entregar ao dono de
obra, na fase de rececdo dos trabalhos, que devera conter, entre outros, os seguintes elementos:

— Lista dos dispositivos que fazem parte do sistema de protec¢do catddica;

— Frequéncia das operacgGes de controlo e vigilancia a realizar;

— Operag¢Oes de manutencado do sistema.
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DESIGNACAO

CIMENTOS PARA BETOES E ARGAMASSAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET- MCC 200

CONSTRUGAO CIviIL

I. PRESCRICOES GERAIS

1.2.

2.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

O ligante hidraulico componente dos betdes e argamassas é o cimento "Portland" satisfazendo as
prescricées da NP EN 206-1 e das Normas Portuguesas NP EN 197-1 e NP4435,

O cimento deve ser de fabrico recente e acondicionado de forma adequada, protegido da humidade.

O cimento pode ser fornecido a granel ou excecionalmente em sacos. O cimento fornecido a granel
deve ser devidamente armazenado em silos equipados com termémetros. O cimento fornecido em
sacos deve ser armazenado em local coberto, de acordo com a Norma Portuguesa NP4435.

O cimento sera arrumado por lotes, segundo a ordem de entrada no armazém, ndo sendo admitido o
emprego de cimento armazenado durante um periodo superior a trés meses, que se encontre mal
acondicionado ou em que se tenha reconhecido a acdo da humidade.

Se a Fiscalizagdo tiver duvidas quanto ao estado de conservagdo do cimento, em armazém ou dos
lotes fornecidos, podera exigir a colheita de amostras para ensaios.

Se durante a rececdao ou na aplicagdo, o cimento se apresentar inadequado, nomeadamente
endurecido com granulos, ou se as embalagens ndo se apresentarem nas devidas condicGes, abertas
ou com indicios de violagao, esse cimento sera rejeitado.

N3o é admitido o emprego de cimentos de proveniéncias diferentes para o fabrico do betdo a utilizar
na execuc¢dao de um mesmo elemento da obra.

NORMAS E ESPECIFICACOES APLICAVEIS
— NP EN 206-1 Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade.

— NP EN 197-1 Cimento. Parte 1: Composicao, especificagdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes.

— NP 4435 Cimentos. Condi¢des de fornecimento e recegao.

— NP EN 196-1 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 1: Determinacdo das resisténcias
mecanicas.

— NP EN 196-2 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Analise quimica dos cimentos.
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— NP EN 196-3 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 3: Determinacao do tempo de presa e da
expansibilidade.

— NP EN 196-5 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos
pozolanicos.

— NP EN 196-6 Métodos de ensaio de cimentos. Determinacao da finura.

— NP EN 196-7. Métodos de ensaio de cimentos. Parte 7: Métodos de colheita e de preparacado
de amostras de cimento

— NP EN 196-8. Métodos de ensaio de cimentos. Parte 8: Calor de hidratacdo. Método da
dissolugao.
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2.

2.1.
2.2.

2.3.

24.

2.5.
2.6.

27.

REQUISITOS BASICOS

Os agregados constituintes do betdo e da argamassa ndo devem conter substancias nocivas em
quantidades que possam ser prejudiciais a durabilidade do betdo ou causar corrosdao nas armaduras
e devem ser adequados ao uso previsto para o betdo e argamassa.

O tipo de agregado, a granulometria e as categorias, p.e. achatamento, resisténcia ao gelo/degelo,
resisténcia a abrasdo, teor de finos, devem ser selecionados tendo em conta:

— aexecucdo da obra
— autilizagdo final do betdo
— as condi¢Ges ambientais a quais o betdo ficarad exposto

— quaisquer requisitos para agregados a vista ou para agregados em betdo com acabamento
especial

A maxima dimensdo do agregado mais grosso (Dmax) deve ser escolhida tendo em conta a espessura
do recobrimento das armaduras e a largura, minima da secc¢do.

PRESCRICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

Os agregados dos betdes e argamassas devem satisfazer as prescricées da NP EN 12620:2002, NP EN
13055-1:2002 e NP EN 13139:2005.

Os materiais deverdo ainda satisfazer ao disposto no Decreto-lei 113/93 de 10 de abril e suas
alteracdes contidas nos Decreto-Lei 139/95 de 14 de junho, Decreto-Lei n.2 374/98, de 24 de
novembro e Decreto-Lei 4/2007 de 8 de janeiro, relativamente a marcac&o CE.

O empreiteiro apresentara a aprovacdo da fiscalizacdo o plano de obtencdo de inertes, lavagem e
sele¢do de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a possibilidade
de fornecimento das quantidades e dimensdes exigidas e a garantia da produg¢do com caracteristicas
convenientes e constantes.

O estudo da composi¢do granulométrica dos inertes é obrigatdrio.

A areia a empregar no fabrico dos betdes e das argamassas deve, em especial, satisfazer as seguintes
condigdes:

— Ser limpa ou lavada, ndo conter quantidades prejudiciais de argila e de substancias orgéanicas
ou outras impurezas devendo ser peneirada se necessario;

— Ter grao anguloso dspero ao tato;
— Ser rija, de preferéncia siliciosa ou quartzifera.

O inerte grosso deve ser, de preferéncia, proveniente de pedra britada ou de seixo anguloso e deve,
em especial, satisfazer as seguintes condi¢Ges:

— Ter resisténcia mecanica adequada ao betdo a fabricar;
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Nao conter, em quantidades prejudiciais, elementos que a isolem do ligante, como por
exemplo peliculas de argila;

Ndo conter elementos achatados ou alongados em percentagem superior a 30%. Entende-se
por elementos achatados aqueles em que a relagdo espessura/largura é menor do que 0,5 e os
alongados aqueles em que a relagdo comprimento/largura é superior a 1,5;

A maxima dimensdo do inerte grosso ndo deve exceder 1/5 da menor dimensdo da peca a
betonar nem 1,3 vezes a espessura do recobrimento das armaduras e nas zonas com
armaduras ndo deverd exceder 3/4 da distancia entre vardes, ou entre bainhas de cabos de
pré-esforgo;

Os inertes devem ser convenientemente armazenados no estaleiro, ao abrigo das intempéries
desde o inicio das operacgdes de lavagem e selecdo até ao seu emprego; preferencialmente em
silos com dispositivos de drenagem, concebidos de modo a permitirem uma retoma facil dos
materiais e o esvaziamento para limpeza quando for julgado conveniente; separados por
categorias ou lotes e com os cuidados necessarios para que ndo haja mistura entre si ou com
outras substancias.

3. NORMAS E ESPECIFICAGOES APLICAVEIS

ET-MCC 201 -F

NP EN 12620 — Agregados para Betdo;

NP EN 13139 — Agregados para Argamassas;

NP EN 13055-1 — Agregados leves. Parte 1: Agregados leves para betdo, argamassas e caldas de
injecdo;

NP 957 — Inertes para argamassas e betdes. Determinag¢dao do teor em agua superficial de
areias;

NP 1039 — Inertes para argamassas e betdes. Determinagdo da resisténcia ao esmagamento;
NP 1380 — Inertes para argamassas e betdes. Determinag¢do do teor de particulas fridveis;

NP 1382 - Inertes para argamassas e betGes. Determinacdo do teor de alcalis soluveis.
Processo por espectrofotometria de chama;

NP EN 932 — Ensaios para determinacao das propriedades gerais dos agregados;

NP EN 933 — Ensaios para determinacgdo das propriedades geométricas dos agregados (Parte 1:
Andlise granulométrica. Método de peneiragdo; Parte 2: Determinacdo da distribuicdo
granulométrica. Peneiros de ensaio, dimensdo nominal das aberturas; Parte 3: Determinacgdo
da forma das particulas - indice de achatamento; Parte 4: Determina¢do da forma das
particulas - indice de forma; Parte 8: Determinacdo do teor de finos - Ensaio do equivalente de
areia);

EN 933-9:2009 — Tests for geometrical properties of aggregates. Part 9: Assessment of fines -
Methylene blue test
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CONSTRUGAO CIviL

ET-MCC 201 -F

NP EN 1097-3 — Ensaios para determinacdo das propriedades mecanicas e fisicas dos
agregados. Parte3 - Determinacao da baridade e do volume de vazios;

NP EN 1367 — Ensaios das propriedades térmicas e de meteorizacao dos agregados;

NP EN 1744 — Ensaios para determinacdo das propriedades quimicas dos agregados. Parte 1:
Andlise quimica;

NP EN 206-1 — Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producado e conformidade;
LNEC E 222 - Agregados. Determinagao do teor de particulas moles;
LNEC E 223 - Agregados. Determinagao do indice volumétrico;

LNEC E 251 - Inertes para argamassas e bet8es. Ensaio de reatividade com os sulfatos em
presenca de hidroxido de calcio;

LNEC E 415 - Inertes para argamassas e betdes. Determinacao da reatividade potencial com os
alcalis. Andlise petrografica;

LNEC E 467 — Guia para a utilizacdo de agregados em betdes de ligantes hidrdulicos;

LNEC E 471 - Guia para a utilizacdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes
hidraulicos

LNEC E 473 - Guia para a utilizacdo de agregados reciclados em camadas ndo ligadas de
pavimentos.
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DESIGNACAO

AGUAS PARA BETOES E ARGAMASSAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET- MCC 202

CONSTRUGAO CIviIL

2.

PRESCRICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

A agua a utilizar no fabrico de betdes e argamassas deve satisfazer as condicdes prescritas na Norma
Portuguesa NP EN 206-1 “Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade”, sendo
a sua aptidao estabelecida conforme a NP EN 1008.

As especificacbes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptiddo da dgua para o fabrico de betdes
constam da Norma NP EN 1008.

N3o necessita de qualquer estudo a 4gua proveniente da rede de distribuicdo ao publico ou a que ja
tenha sido aprovada em outras obras desde que cumprindo as condicOes previstas neste caderno de
encargos.

N3o podera ser utilizada dgua da qual se tenha conhecimento que, utilizada noutras obras, tenha
produzido eflorescéncias ou perturbacdo no processo de endurecimento dos betdes e argamassas com
ela fabricados.

NORMAS E ESPECIFICACOES APLICAVEIS

— NP EN 206-1- Betdo. Parte 1: Especificagdo, desempenho, produc¢do e conformidade

- NP 411- Agua. Determinagio do valor do PH

— NP 413- Agua. Determinagdo do teor de sulfatos

— NP 421- Agua. Determinagdo da alcalinidade

— NP 423- Agua. Determinacdo do teor de cloretos

- NP 1414 Aguas. Determinacdo do consumo quimico de oxigénio de dguas de amassadura

e de aguas em contacto com betdes. Processo do dicromato de potassio

— NP 1417 Aguas. Determinacdo do teor de sulfuretos totais de dguas de amassadura e de
aguas em contacto com betdes. Método volumétrico

— LNEC E379- Aguas. Determinacdo do teor de ortofosfatos por espectrofotometria. Processo
por reducdo pelo 4cido ascrébico

— LNEC E380- Aguas. Determina¢do do residuo em suspensdo, do residuo dissolvido e do
residuo total

— LNECE381- Aguas. Determinacdo dos teores de sédio e de potéssio por fotometria de chama

— NP ENV 13670.1 Execugdo de estruturas em betdo. Regras Gerais.
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DESIGNACAO
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ESPECIFICAGAO TECNICA

ET- MCC 203

CONSTRUGAO CIviIL

DISPOSICOES GERAIS

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

Os adjuvantes a utilizar no fabrico dos betdes devem satisfazer as prescricdes da NP EN 206-1 e da
EN 934-2.

Os adjuvantes que haja necessidade de empregar devem ser aprovados pela Fiscalizacdo que indicard
0 numero e natureza dos ensaios a efetuar quer sobre os adjuvantes quer sobre os betdes com eles
fabricados. Deverdo ser conservadas amostras dos betdes utilizados.

A guantidade total de adjuvantes, se utilizados, ndo deve exceder a dosagem maxima recomendada
pelo produtor nem ultrapassar 50g de adjuvantes (como fornecidos) por kg de cimento, a menos que
a influéncia de uma maior dosagem no desempenho e na durabilidade do betdo se encontre
estabelecida.

O uso de adjuvantes em quantidades inferiores a 2g/kg de cimento sé é permitido se estes forem
dispersos numa parte da agua de amassadura.

Se a quantidade total de adjuvantes liquidos exceder 3 |/m? de bet3o, o seu teor de dgua deve ser
considerado no calculo da razdo agua/cimento.

Quando for usado mais do que um adjuvante, a sua compatibilidade deve ser verificada quando da
realizacdo dos ensaios iniciais.

Compete ao Empreiteiro descrever pormenorizadamente o modo de emprego do adjuvante, a sua
dosagem e a precisdo com que efetuara e garantird a sua adicdo no decorrer dos trabalhos bem
como assegurar a qualidade do produto aprovado ao longo do tempo.

Ndo sdo admitidos adjuvantes dos quais ndo exista experiéncia de utilizagdo em obras do tipo a que
estas CondigBes Técnicas se referem.
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ET- MCC 203

CONSTRUGAO CIviL

1.10. N3o é permitida a utilizacdo de adjuvantes a base de cloreto de calcio ou de outros cloretos.

I.11. Para impermeabilizacdo das paredes enterradas e lajes de fundo utilizar-se-a no betdo um aditivo

hidréfugo em pd, numa dosagem minima de 5% do peso de cimento.

1.12. Para efeito de pagamento, o adjuvante aprovado considera-se incluido no custo dos betdes.

2. NORMAS E ESPECIFICAGOES APLICAVEIS

ET-MCC 203 -F

NP EN 206-1 - Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade;

NP EN 480-1 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 1: Betdo de referéncia e argamassa de referéncia;

NP EN 480-2 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 2: Determinacdo do tempo de presa;

NP EN 480-5 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 5: Determinag¢do da absorc¢do capilar;

NP EN 480-6 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 6: Andlise por espectrofotometria de infravermelhos;

NP EN 480-8 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 8: Determinac¢do do teor de residuo seco;

NP EN 480-9 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 9: Determinagdo do PH;

NP EN 480-10 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio -
Parte 10: Determinagdo do teor de cloretos;

NP EN 480-12 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de cimento. Métodos de ensaio.
Parte 12: Determinacdo do teor de dlcalis;

NP EN 480-13 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio.
Parte 13: Argamassa de alvenaria de referéncia para o ensaio de adjuvantes para argamassa;

NP EN 480-14 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injecdo. Métodos de ensaio.
Parte 14: Medicdo da suscetibilidade a corrosdo do aco em betdo armado pelo ensaio
eletroquimico potenciostatico;

NP EN 934-2 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de inje¢do. Parte 2: Adjuvantes para
betdo. Defini¢bes, requisitos, conformidade, marcacao e etiquetagem;
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ET-MCC 203 -F

NP ENV 196-2 - Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Andlise quimica dos cimentos;
NP EN 12350-2 - Ensaios do bet3do fresco Consisténcia do betdo. Ensaio de abaixamento;
NP EN 12350-5 - Ensaios do betdo fresco. Parte 5: Ensaio da mesa de espalhamento;

NP EN 12350-7 - Ensaios do betdo fresco. Parte 7: Determinacdo do teor de ar. Métodos
pressiométricos.

NP EN 12390-3 - Ensaios do betdo endurecido. Parte 3: Resisténcia a compressdo dos provetes
de ensaio

LNEC E 226 - Betdo. Ensaio de compressao;
LNEC E 387 - Betdo. Caracterizacdo de vazios pelo método microscdopico;

ISO 9812 - Betdo fresco. Determinacgdo da consisténcia. Ensaio de espalhamento.
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OUTROS MATERIAIS PARA BETOES E ARGAMASSAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET- MCC 204

CONSTRUGAO CIviIL

|. GENERALIDADES

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. As adi¢Bes para betdes e argamassas consideradas na NP EN 206-1 s3o de dois tipos:

Adigdes tipo |, quase inertes como o filer calcdrio;

AdicOes tipo Il, com propriedades hidraulicas latentes, como a escdria granulada de alto forno
moida, ou com propriedades pozolanicas, como as pozolanas em geral, a cinza volante e a
silica de fumo.

1.3. Para efeito de pagamento, a adicdo aprovada considera-se incluido no custo dos betdes.

2. REQUISITOS BASICOS

2.1. As adi¢Oes para betbes e argamassas ndo devem conter substancias nocivas em quantidades que

possam ser prejudiciais a durabilidade do betdo ou causar corrosdo nas armaduras e devem ser

adequadas ao uso previsto para o betdo.

2.2. As propriedades e os requisitos a satisfazer constam dos seguintes documentos:

NP EN 450 - Cinzas volantes para bet3o.

NP 4220 - Pozolanas para betdo, argamassas e caldas.

NP EN 15167 - Escdria granulada de alto forno moida para betdo, argamassa e calda de injegao.
NP EN 12620 — Agregados para betdo.

NP EN 13263 - Silica de fumo para betdo.

EN 12878 - Pigmentos para a coloragdo de materiais de construgdo a base de cimento e/ou cal.

3. OUTRAS NORMAS E ESPECIFICAGOES APLICAVEIS

ET-MCC 204 - F

NP EN 197-1 Cimento. Parte 1: Composicdo, especificacdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes.

NP 4435 Cimentos. CondicGes de fornecimento e rececao.
NP 196-1 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 1: Determinacdo das resisténcias mecanicas.
NP EN 196-2 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 2: Andlise quimica dos cimentos.

NP EN 196-3 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 3: Determinacdo do tempo de presa e da
expansibilidade.
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ET-MCC 204 - F

NP EN 196-5 Métodos de ensaio de cimentos. Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos
pozolanicos.

NP EN 196-6 Métodos de ensaio de cimentos. Determinacgdo da finura.

NP EN 196-7. Métodos de ensaio de cimentos. Parte 7: Métodos de colheita e de preparacao
de amostras de cimento.

NP EN 206-1 Betdo. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade.

NP EN 451.1 - Métodos de ensaio de cinzas volantes. Parte 1: Determinacdo do teor de 6xido
de calcio livre;

NP EN 451.2 - Métodos de ensaio de cinzas volantes. Parte 2: Determinagdo da finura por
peneiracdao humida;

LNEC E 466 — Fileres calcarios para ligantes hidraulicos;

LNEC E 384 - Escdria granulada de alto forno moida para betdes. Determinacdo do teor de
material vitreo por difracdo de raios X;

LNEC E 385 - Filer calcario para betGes. Determinacdo do valor do azul de metileno;

LNEC E 386 - Filer calcario para betdes. Determinag¢do do teor de carbono total;
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

ARGAMASSAS
ET- MCC 205

CONSTRUGAO CIviIL

I.  PRESCRICOES GERAIS

I.1. As argamassas sdo obtidas com um aglomerante (gesso, cal, cimento ou pozolana), areia e dgua e sdo
utilizadas na execugdo de alvenarias, rebocos e acabamentos.

1.2. O fabrico das argamassas sera feito mecanicamente, ao abrigo do sol e da chuva, na ocasido do seu
emprego, ndo se admitindo a utilizacdo daquelas que tenham comecado a fazer presa, por ndo terem
sido utilizadas em tempo devido ou por qualquer outro motivo.

1.3. Poderd eventualmente aceitar-se que o fabrico seja manual, desde que a quantidade de argamassa a
empregar diariamente seja pequena.

1.4. A mistura dos materiais deve ser feita sempre sob controlo da Fiscalizacao.

I.5. A composicdo e dosagens das argamassas a empregar, quando ndo se encontrarem previamente
especificados, serdo as seguintes, fazendo-se notar que os tragos estdo expressos em volumes,
referindo-se a ligantes e areia:

1.5.1. Rebocos

e [Exteriores em Construcdo Civil

— cal hidraulica 1:5
— cal ordinaria e cimento 1:1:5

e Interiores em Construcdo Civil

— cal hidraulica 1:7

— cal ordindria e cimento 1:3:7
e [Estanques

— Cimento 1:2

e De argamassas imersas frescas em dquas agressivas

— Cimento 1:1,5
1.5.2. Assentamento de alvenaria
e Blocos de betdo
— Cimento 1:5

e De pedra, em paredes em fundacdo e elevacdo

ET-MCC 205 - F 12



DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

ARGAMASSAS
ET- MCC 205

CONSTRUGAO CIviIL

— Cimento 1:5

e De pedra, em muros de suporte

— Cimento 1:4

e Refechamento de juntas

— Cimento 1:4
1.5.3. Assentamento de forro de cantaria, ladrilhos e azulejos

e Forro de cantaria

— Cimento 1:2

e Ladrilho hidrdulico

— Cimento 1:8

e Ladrilho cerdmico

— Cimento 1:6
e Azulejos
— Cal hidraulica 1:7
— Cal ordinaria e cimento. 1:2:8
1.5.4. Betonilha

— Cimento1:3a1:5
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

COFRAGENS PERDIDAS
ET- MCC 220

CONSTRUGAO CIviIL

I. COFRAGENS PERDIDAS EM VAZAMENTOS

I.1. Os tubos e outros elementos de cofragem perdida a utilizar em vazamentos, embutidos e furacdes
dos elementos de betdo, serdo rigidos, absolutamente estanques e serdao de chapa metdlica, fibra de
vidro ou cartdo prensado impermeabilizado com as espessuras necessdrias para resistirem as
pressdes do betdo.

1.2. Poderdo ser adotados outros materiais desde que comprovadamente satisfacam o fim em vista e
apo6s aprovados pelo Dono da Obra.
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DESIGNACAO

AGO PARA ARMADURAS ORDINARIAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC301

CONSTRUGAO CIviIL

I. PRESCRICOES GERAIS

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  As armaduras serdo das classes e sec¢des indicadas no projeto, devendo estar em conformidade com
a Norma EN 10080 e com as prescri¢oes definidas no REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esforcado.

1.3. A superficie das armaduras deve estar livre de ferrugem solta e de substancias prejudiciais que
possam afetar desfavoravelmente o aco, o betdo ou a aderéncia entre ambos.

1.4. As armaduras devem possuir marcas que permitam a sua facil identificacdo em obra.

I.5.  Nas operacGes de transporte, armazenamento, montagem e colocacdo das armaduras deve atender-
se ao disposto no ponto 6.3 na norma NP ENV 13670-1. Para a dobragem dos varGes deve seguir-se o
artigo 792 do REBAP.

1.6. A soldadura deve ser efetuada de acordo com o ponto 6.4 na norma NP ENV 13670-1 satisfazendo o
artigo 1562 do REBAP.

1.7. No caso de se pretenderem efetuar emendas dos vardes por soldadura, devem ser respeitadas as
prescri¢des estipuladas nos artigos 842, 1562 e 1572 do REBAP.

1.8. Os espagadores devem satisfazer a Especificagdo LNEC E 469.

2. NORMAS

— REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado

— EN 1992-1-1 Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras
para edificios

— NP ENV 13670-1: 2007 — Execucdo de Estruturas em Betao, Parte 1: Regras Gerais

— EN 10080 — Acos para armaduras de betdo armado. Acos solddveis para betdo armado.
Generalidades.

— LNECE449 - Varbes de aco A400 NR para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagdo

— LNECE455 - Vardes de aco A400 NR de ductilidade especial para armaduras de betao
armado. Caracteristicas, ensaios e marcagao

— LNECE456 - Varbes de aco A500 ER para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,
ensaios e marcagao

— LNECE457 - Varbes de aco A500 EL para armaduras de betdo armado. Caracteristicas e
ensaios
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ET-MCC301

— LNECE458 - Redes electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Caracteristicas,

€ensaios e marcagao

— LNECE460 - Vardes de aco A500 NR de ductilidade especial para armaduras de betdo

armado. Caracteristicas, ensaios e marcagao

— LNECE469 - Espacadores para armaduras de betdo armado

ET-MCC301-F
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DESIGNACAO

ACO LAMINADO

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC 320

CONSTRUGAO CIviIL

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

ACO LAMINADO

O aco laminado a empregar nos diversos elementos metalicos conforme especificado nos desenhos
de construcdo, deve ser do tipo especificado no projeto, satisfazendo a todas as especificacdes e
requisitos proprios estipulados na Norma Europeia NP EN 10025:1994 devendo os ensaios a realizar
ser os previstos no citado documento.

PARAFUSOS, PORCAS E ANILHAS

Os parafusos, porcas e anilhas a empregar nas ligacdes aparafusadas pré-esforcadas serdo de alta
resisténcia, da classe 10.9 (DIN 6914, DIN 6915, DIN 6916), com as seguintes carateristicas
mecanicas:

— Tensdo de rotura = 100kgf/mm?

— Tens3o limite convencional de proporcionalidade a 0,2% = 90kgf/mm?

METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA

O material de adi¢cdo para soldadura deve apresentar caracteristicas mecanicas compativeis com o
metal de base e resisténcia a tragdo superior a deste, sendo o revestimento basico. As caracteristicas
do metal de adi¢do, depois de depositado, devem de acordo com o Regulamento de Estruturas de
Aco para Edificios atender as Normas Portuguesas aplicaveis.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

CANTONEIRAS E BARRAS METALICAS
ET-MCC321

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.1. As cantoneiras e barras metdlicas especificadas no projeto serdo de aco com as dimensdes e formas
indicadas nas pecas desenhadas.

1.2. Estes elementos serdo protegidos por galvanizacdo de 50 um, apds decapagem quimica ou jato de
areia, grau SA 2 1/2.
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DESIGNACAO

SERRALHARIAS

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC330

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.1.
1.2.

.6.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

As serralharias a aplicar na obra (tampas metalicas, escadas, passadicos, estruturas de suporte, etc,),
serdo executadas com as formas e dimensdes especificadas indicadas nos desenhos do projeto, ou
outros, a fornecer pelo Empreiteiro e sujeitos a aprovacdao da Fiscalizacdo, e de acordo com o
prescrito neste Caderno de Encargos.

Caso o projeto ou o presente Caderno de Encargos sejam omissos no que respeita ao acabamento de
qualquer peca de serralharia, deverd ser adotado um acabamento a aprovar pela Fiscalizagdo,
considerando-se o seu custo incluido no preco da pega, sem pagamento de trabalhos a mais.

Todas as pecas de construcdo metdlica em ferro fundido ou aco ndo inoxidavel serdo integralmente
protegidas contra a corrosao, interiormente e exteriormente, se for caso disso, devendo todos os
elementos de fixacdo ser executados em material que assegure grande duracdo devendo ser
igualmente protegidos contra a corrosdo.

Prevé-se o seguinte esquema de protecbes anticorrosivas exteriores:

— Preparagdo de todas as superficies- decapagem por jato abrasivo ao grau SA2 1/2 (ISO 8501-
1:2007);

— Pegas enterradas - trés demaos de uma tinta coaltar-epoxy com uma espessura minima de 125
pum, por camada seca, de fabricante reputado;

— Pecas imersas (desde que ndo seja em contacto com agua residual ou agua potavel) - trés
demados de uma tinta coaltar-epoxy com uma espessura minima de 125 um, por camada seca,
sendo a intermédia de coaltar-epoxy de aluminio, de fabricante reputado;

— Pecas a céu aberto ou no interior de edificios (mesmo as que tradicionalmente vém pintadas
da fabrica) - Uma demado de primario rico em zinco do tipo etilsilicato de zinco com uma
espessura, por camada seca, nunca inferior a 45 pum; mais duas demdos de tinta de esmalte,
com uma espessura, por camada seca, ndo inferior a 40 um, todas de fabricante reputado;

— Pegas em contacto com 4gua residual - Uma demao de primdrio de epoxy e pd de zinco para
aco tipo “Friazinc R”, ou equivalente, com espessura seca minima de 70 um; mais trés demaos
de combinacdo de epoxy e alcatrdo tipo “Poxitar”, ou equivalente, com espessura seca minima
de 150 um por camada.

A galvanizacdo das pecas metdlicas onde se apligue um esquema de protecdio com este
procedimento, devera ser a quente por imersdo, aplicada sempre apds a preparagdo de superficies
referidas por decapagem por jato abrasivo ao grau SA2 1/2, em substituicdo de algumas das dem3os
de primdrios, nomeadamente os de alto teor em zinco.
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CONSTRUGAO CIviL

1.7. A camada deposta na galvanizacdo a quente por imersdo deve ter no minimo 80 um de espessura,
seguindo-se uma pintura com tinta de esmalte, sobre primdrio adequado, nas cores a indicar pela
Fiscalizacao.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

METAIS E LIGAS METALICAS
ET-MCC331

CONSTRUGAO CIviIL

I. FERRO FORJADO OU LAMINADO

Tanto os ferros forjados como os laminados, serdao de 12 qualidade, bem fabricados, macios, nao
guebradicos, maleaveis a quente e a frio e bem soldados.

2. PREGOS, CAVILHAS E PARAFUSOS EM GERAL

2.1. Os pregos, cavilhas, parafusos, etc., devem ser de ferro forte, de primeira qualidade, bem fabricados
e bem acabados.

2.2. As cavilhas dos vigamentos e armacdes de telhados serdo de ferro ou aco.
2.3. Asqualidades e dimensdes serdo fixadas nos projetos.

2.4. Para evitar qualquer calcinacdo, colagens ou corrosdo de unides mecanicas, todas as roscas e
parafusos e respetivas porcas deverdo ser em aco inox ou tratadas com um material adequado tipo
"Balzona Molecular Anti Seize” ou do tipo “Never-Seez" ou outro qualquer a propor pelo concorrente
e sujeito a aprovacao da Fiscalizagdo

2.5. O encargo resultante deste tratamento deverd ser incluido no custo unitario das respetivas pecas
constantes da lista de pregos unitarios.

3. ARAMES

Os arames a utilizar na fixacdo das telhas serdo em aco inox.

4. ZINCO
4.]1. 0 zinco deve ser da melhor qualidade, homogéneo, puro, isento de qualquer liga e bem maleavel.

4.2. As folhas de zinco terdo as dimensdes prescritas e serdo bem planas, de espessura uniforme, sem
fendas ou rasgaduras.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

CAIXILHARIA DE ALUMINIO
ET-MCC333

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  Os caixilhos em aluminio terdo de ser de qualidade reconhecida e terdo de ser colocados com todos
0s acessorios necessarios a sua perfeita estanqueidade e resisténcia. Ndo é permitida a colocacdo de
mastiques na colocac¢do dos vidros.

1.3. A anodizacdo do aluminio terd espessura de depdsito superior a 20 BIm e sera obtida por processo
eletrolitico.

1.4. A Fiscalizacdo reserva o direito de solicitar o ensaio da espessura da anodizacdo de acordo com a
NP EN ISO 2360 (NP 1477). e a verificagdo da continuidade do revestimento de acordo com a
NP 1481.

I.5. A termolacagem sera executada sobre o aluminio na cor indicada pela fiscalizacdo e devera
apresentar bons resultados quando submetida aos ensaios seguintes:

Envelhecimento acelerado e exposi¢cdo a radiagdo artificial segundo a NP EN ISO 11341

— Resisténcia a atmosfera humida contendo anidrido sulfuroso, segundo Norma DIN 50018,
durante 45 dias

— Resisténcia a atmosfera humida saturada, segundo a Norma DIN 50017, durante 21 dias

— Aderéncia pelo método da quadricula, segundo a EN ISO 2409 (NP 1903)
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

MADEIRAS PARA COFRAGENS, CIMBRES E CAVALETES
ET- MCC 400

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. As madeiras a empregar na obra devem ser bem cerneiras, ndo ardidas nem cardidas, sem nds
viciosos, isentas de ataques de insetos ou fungos, fendas ou falhas que comprometam a sua
resisténcia.

1.2.  As madeiras devem ser de 12 escolha, selecionadas por forma a que mesmo os pequenos defeitos
ndo ocorram com grande frequéncia nem em zonas das pecas submetidas a maiores tensoes.

1.3. Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se, nos casos a aprovar pelo Dono da
Obra, o emprego de pecas redondas em prumos ou escoras, desde que tal ndo comprometa a
seguranca ou a perfeicao do trabalho.

1.4. Os calcos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura.

I.5.  Nos moldes devem ser aplicadas tabuas com seccdo adequada, de modo a evitar deformagées que
comprometam a geometria dos elementos a executar. As tdbuas a empregar devem ter espessura
ndo inferior a 2.5 cm, aplainadas e tiradas de linha com os entalhes a meia madeira.

1.6. Nas superficies de betdo a vista devem ser empregadas madeiras com o mesmo grau de utilizacdo, a
fim de evitar a variagdo de coloragdo naquelas superficies.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

TINTAS PARA PROTEGAO ANTICORROSIVA
ET-MCC510

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. As tintas, para protec¢do anticorrosiva, devem ser a base de resinas epoxi e/ou de alcatrdo de hulha,
conforme as indicacdes do Projeto e do Caderno de Encargos, possuindo elevadas resisténcias
guimica e mecanica.

1.3. Atinta, o eventual primario, o diluente e demais produtos complementares, serdo todos da mesma
origem e compativeis e adequados entre si, de acordo com as especificacGes do respetivo fabricante.

1.4. O Empreiteiro propord a aprovacdo da Fiscalizacdo a marca das tintas que deseja empregar,
acompanhando a proposta ndo sé com os certificados de qualidade e dos ensaios, mas também com
os esquemas de pintura que aconselhados pelo fabricante.

1.5. A cor das tintas serd também sujeita a aprovacdo da Fiscalizacdo, obrigando-se o Empreiteiro a
apresentar amostras das cores previamente indicadas, para escolha posterior. Essas amostras serdo
constituidas por pintura em chapa metalica com pelo menos 0,30x0,20 m.

1.6. Se a Fiscalizagdo entender, serdo executados ensaios complementares, por conta do Empreiteiro e
em laboratdrio oficial, para comprovagdo das qualidades da tinta, em especial ao envelhecimento.

1.7. Devera ser previlegiada a utilizacdo de epoxys de base aquosa ou tintas obedecendo ao Regulamento
CEE 880/92 e Decisdo da Comissdo 99/10/CE e posteriores revisdes.
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DESIGNACAO

REVESTIMENTO INTERIOR DE TUBAGENS DE FERRO FUNDIDO
DUCTIL

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET-MCC511

CONSTRUGAO CIviL

2.

2.1.

2.2.

23.

24.

2.5.

CONSIDERAGCOES GERAIS

A natureza ferrosa do material que constitui as tubagens em ferro fundido ductil levanta problemas
relativamente ao seu comportamento face as solicitacdes quimicas no escoamento de efluentes.
Para fazer face a estas solicitacdes e evitar fendmenos de corrosao deverao ser usados revestimentos
adequados.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

REVESTIMENTO INTERIOR

O funcionamento das redes de aguas residuais em escoamento gravitico comporta dois fatores
essenciais de agressividade quimica:

— A natureza dos efluentes

— A fermentagdo sética

Nos casos de efluentes normais (pH varidvel entre 4 e 12, a 202C) ou na protec¢do aos efeitos nocivos
da fermentagdo sética, e a menos de outra especificagdo no projeto, deverdo ser aplicados
revestimentos interiores em argamassa de cimento alumioso e epoxy.

Em casos mais severos de efluentes cujo pH que se afasta daqueles limites, e a menos de outra
especificagdo no projeto, deverdo ser aplicados revestimentos interiores em poliuretano e epoxy
reforgado, com os quais os efluentes possam atingir um pH varidvel entre 1 e 13 e acidentalmente o
efluente possa atingir um pH inferior a 1.

Para situagdes muito exigentes, como escoamento permanente com um pH varidvel entre 1 e 13 e
acidentalmente podendo mesmo ser inferior a 1, e a menos de outra indicagdo em projeto, deverdo
ser usadas juntas de NBR (nitrilo).

A espessura do revestimento do cimento dos tubos deverd respeitar a norma I1SO 4179.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PEDRA EM GERAL
ET- MCC 600

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS
A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condi¢bes
particulares para cada caso, as seguintes condi¢des gerais:

— Nao ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

— Na&o apresentar fendas ou lesins;

— Ser isenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

— Nao apresentar cavidades, ter grao homogéneo e nao ser geladica.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PEDRA PARA ENROCAMENTOS
ET- MCC 602

CONSTRUGAO CIvIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. A execucdo dos enrocamentos e as carateristicas dos materiais a empregar deverdao em tudo
estar de acordo com o especificado no projeto de execucao.

1.2.  Os materiais a empregar na execuc¢ao dos enrocamentos deverdo ser constituidos por pedra
perfeitamente s3, de grdo homogéneo, sem bruscas variacdes de textura, inalteravel pelos
agentes atmosféricos.

1.3. As pedreiras escolhidas pelo adjudicatdrio deverdo ser indicadas a Fiscalizacdo e sé depois
de por esta aceites, poderdo ser utilizadas.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

SARJETAS E SUMIDOUROS
ET-MCC 700

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

I.2. As sarjetas terdo, em geral, as carateristicas prescritas nas normas portuguesas NP 676 e
NP 677.

I.3. As dimensdes dos sumidouros serdo as prescritas no DR 23/95, a menos que outra opc¢ado
seja indicada no projeto de execugao.
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DESIGNAGAO ESPECIFICAGAO TECNICA

CAMARAS DE VISITAS E CAMARAS SIMILARES
ET-MCC701

CONSTRUGAO CIviIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. As camaras de visita deverao ser construidas de acordo com os materiais e as indica¢gées do
projeto de execugao.

I.2. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

I.3. Se outras indicacdes ndo tiverem sido dadas as camaras de visita terdo as carateristicas
genericamente indicadas na norma EN 1917 (substitui a NP 881), (exceto no que respeita a
dimensdo do acesso), com corpo em anéis, pré-fabricados. Quando as camaras forem
implantadas em vias de comunicacdo e estiverem sujeitas a trafego rodovidrio, os anéis
serdo armados.

1.4. As dimensGes das cdmaras de visita serdo de acordo com a norma EN 1917 (substitui a NP
882) exceto no que respeita a da abertura, a qual deverd ser compativel com o aro e tampa a
aplicar sendo o diametro minimo de passagem requerido de 0,6 m.

I.5. O acesso, se nada for definido no projeto de execucdo, sera feito por escada ou degraus em
material resistente a corrosdo, em PRV ou aco inox 316, com fixacdo por buchas quimicas de
duplo componente com pernos e todos os acessoérios de fixacdo em aco inox 316.

ET-MCC701-F 1/




DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

TAMPAS PARA CAMARAS ENTERRADAS E SEMI- ENTERRADAS

ET- MCC 702

CoNsTRUCAO CiviL

1.7.
1.8.
1.9.

[.10.

DISPOSICOES GERAIS
Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificagcdao ou equivalentes.

Os varios tipos de tampas usados, consoante as aplicagdes e as fungdes, serdao os indicados
no projeto de execugao.

As tampas de betdo serdo feitas com o mesmo betdo e armaduras dos tubos, conforme
indicado no projeto de execugao.

As tampas em PRV, aco protegido ou aluminio, para cobertura de vdos sem cargas, serao
construidas de forma a resistir a uma sobrecarga distribuida minima de 1,5 kN/m?, ou a uma
sobrecarga concentrada minima de 2 kN, conforme mais desfavoravel.

As tampas de ferro fundido, serdo em ferro fundido ductil das classes indicadas no projeto
de execuc¢do, ou, na sua omissdo, das classes apropriadas de acordo com a norma NP EN
124.

As tampas das camaras de visita e camaras similares serao em geral de ferro fundido. Em
certas zonas do projeto, devidamente identificadas, poderdo ser aplicadas tampas estanques
de tipo especial conforme as exigéncias particulares do projeto.

Todas as tampas deverdo ter um fecho de seguranca.
Todas as tampas deverdo ser marcadas com a classe de resisténcia.

As tampas em ferro fundido serdo personalizadas com o logotipo fundido na face aparente
da tampa. Com a consignacao sera facultado desenho da tampa pelo dono de obra.

Todas as demais tampas, independentemente do seu material, situadas em zonas publicas
ou zonas privadas ndo vedadas, deverdo possuir a identificacdo semelhante a acima
requerida, a menos que se situem num orgdo inequivocamente e claramente identificado
situacdo a decidir descricionariamente pela fiscaliza¢ao.
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

GRELHAS PARA CAMARAS, SUMIDOUROS E CALEIRAS DE

ET-ECC703
DRENAGEM

CoNsTRUCAO CiviL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I.  Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

I.2. As grelhas para as camaras de visita e caleiras de drenagem serdao em ferro fundido, ago ou
betdo armado, conforme as indicacbes do projeto de execucdo. Deverdo ser da classe
adequada consoante o respetivo local de aplicacdo, de acordo com a NP EN 124 -
“Dispositivos de entrada de sumidouros e dispositivos de fecho de camaras de visita, para
zonas de circulacdo de pedes e veiculos. Principios construtivos, ensaios, marca¢ao, controlo
de qualidade”.

I.3. As grelhas transversais em estradas serdo no minimo da classe E 600, e ter fecho adequado
que impega o saltamento.
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA
ELEMENTOS EM PRFV — GRADIS, TAMPAS, ESCADAS, GUARDAS, ETC

ET-MCC704

ConsTRUCAO CIVIL

I. DISPOSICOES GERAIS

I.I.  Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. Todos os elementos de PRFV deverao:

Ser adequados as fun¢des a que se destinam;
Respeitar as normas e regras de arte aplicaveis;

Quando aplicavel, ter dimensdes de forma a assegurar o seu facil manuseamento e/ou
utilizacao;

Ser instalados de forma a assegurar total conforto e seguranca aos utilizadores.

O acabamento dos cortes e fixagcdes devera garantir a ndo existéncia de arestas vivas;

1.3. Todas as fixacOes, pegas, dobradicas e restantes acessoérios serdo em aco inox AlSI 304 ou
superior;

I.4. Exceto quando o projeto ou Caderno de Encargos definam de outro modo, os elementos

devem ser construidos nas seguintes cores:

Gradis, tampas, escadas, passadicos e cobertura: RAL 7040 (cinzento);

Guarda corpos, corrimdes e todos os elementos de seguranca: RAL 1018 (amarelo).

2.  DISPOSICOES ESPECIFICAS

2.1. Gradil Moldado

Os gradis de PRFV deverdo ser executados em malha quadrada de alta resisténcia,
moldada numa soé peca, com barras equidistantes entre si nas duas dire¢oes.

O tamanho de cada peca deverd assegurar a inexisténcia de flecha para pesos até 700
Kg/m?2.

Em zonas em que os gradis se pretendam amoviveis de forma a permitir trabalhos de
exploragdo ou manuteng¢do, os mesmos nunca deverdao possuir um peso superior a 20

Kg.

2.2. Tampas

ET-MCC704 - F

As tampas serdao executadas a partir de gradil moldado, o qual serd tapado por uma
superficie em PRFV, a qual deverd ser antiderrapante (silica).
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

ELEMENTOS EM PRFV — GRADIS, TAMPAS, ESCADAS, GUARDAS, ETC ET- MCC 704

ConsTRUCAO CIVIL

- No caso de ser tampas fechadas instaladas ao ar livre ou zonas de lavagens frequentes,
deverd ser garantida a estanquidade das mesmas.

- Tanto as tampas fechadas como as tampas em gradil deverao possuir dimensdes que
permitam o seu facil manuseamento, devendo evitar-se elementos com peso superior
a 1,5 kg, ndo podendo ser ultrapassados os 30 Kg, conforme determinado no DL
330/93, de 25 de setembro.

- Todas as tampas deverdo ter, no minimo, duas pegas, em aco inox AISI 304 ou
superior.

2.3. Escadas

— Deverdo ser inteiramente pré-fabricadas em PRFV e possuir resguardos laterais de
rodapé, exceto nos casos em que exista um obstdculo que assegure a sua funcao (ex.
parede).

2.4. Escadas Verticais

— De acordo com a legislagdo em vigor, nomeadamente o artigo 382 do DL 50/2005, de
25 de fevereiro, todas as escadas verticais de acesso a niveis inferiores devem ter o
comprimento necessario para ultrapassar em, pelo menos, 90 cm o nivel de acesso,
salvo se houver outro dispositivo que garanta um apoio seguro. Desta forma, deverd
ser garantida a existéncia deste apoio em todas as escadas existentes nas
infraestruturas.

2.5. Guarda Corpos/Corrimd&es

— Deverdo ser integralmente em PRFV, possuir uma altura entre 0,90 e 1,0 m e ser
sempre dotados de corrimao, guarda joelhos e rodapé.

2.6. Passadicos

— Os passadicos deverdao ter uma largura util minima de 0,45, devendo ser sempre
dotados de resguardos laterais com uma altura entre 0,90 e 1,10 m.

— Poderao ser tanto em gradil aberto como em estrutura fechada, devendo ser garantida
a capacidade resistente da estrutura de suporte para carga maxima prevista.

2.7. Coberturas

— As coberturas deverao ser fechadas, podendo ser materializadas em placas ou gomos
amoviveis, mas garantindo resisténcia estrutural para suportar as cargas de servico. As
placas/gomos deverdo ser instaladas de modo a garantir a estanquicidade nas juntas.
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

ELEMENTOS EM PRFV — GRADIS, TAMPAS, ESCADAS, GUARDAS, ETC ET- MCC 704

ConsTRUCAO CIVIL

Esta garantia podera ser obtida estruturalmente (sobreposicdao das partes terminais)
e/ou por meio de um material isolador.

— Deverdo possuir acesso adequado e estar dotadas de locais de acesso ao interior de
forma a possibilitar a realizagdo das operagdes de inspec¢ao, colheita de amostras e
limpeza da caleira do espessador e manutengao em seguranga.

- Quando necessario, deverdo ser previstas entradas e saidas para ventilacdo natural ou
forcada, devendo neste ultimo caso estar dotados de saida de ar com registo associado
a tubagem de extragdo de ar para o sistema de desodorizagao.

— As coberturas de 6rgdos ou reservatorios contendo aguas residuais ou lamas
protegidas por um recobrimento exterior em “gel coat” isoftalico e um recobrimento
interior em laminado, sem pigmentacdo, com resina bisfelénica, de modo a
suportarem temperaturas de -302C a 1009C e exposices a concentracdes de H,S.
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

MATERIAIS PARA ENCHIMENTO DAS JUNTAS

ET- MCC 800

CoNsTRUCAO CiviL

DISPOSICOES GERAIS

Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

O material para o enchimento das juntas deve possuir carateristicas de deformabilidade
adequadas para acompanhar os movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades
elasto-plasticas de acordo com os desenhos do projeto.

Devera, ainda, garantir a estanqueidade da junta, ndo ser combustivel e ndo endurecer,
fender, estalar ou exsudar, quando sujeito a temperaturas variando entre -10 e +60 graus
centigrados.

As especificagGes a que deve obedecer sdo as seguintes:

— Material para aplicacdo a quente ou frio: ASTM D 5249-95
- Material pré-moldado: ASTM D 1751-83, ASTM D 3542-92

Serdo realizados os ensaios necessarios para comprovacao das carateristicas estipuladas.
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PAVIMENTAGCAO

ET- MCC 801

CoNsTRUCAO CiviL

2.1.

2.2.

4.1.

5.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

BETUME ASFALTICO

O betume asféltico a utilizar nas misturas betuminosas a quente deve ser do tipo definido no projeto de
pavimentacdo, normalmente 60/70 e obedecer a Especificacdo E 80 (1997) do Laboratdrio Nacional de
Engenharia Civil.

EMULSAO BETUMINOSA

Nas regas de colagem dever-se-a utilizar uma emulsdo catidnica rapida do tipo ECR-2, obedecendo a
Especificacdo LNEC E354-1984,a taxa de 0.5 kg/m?, em betume residual.

Na impregnacdo betuminosa dos materiais de granulometria extensa serd empregue uma emulsdo
catiénica de rotura lenta ECL-1, obedecendo a Especificacdo LNEC E354-1984, a taxa de 1.0 kg/m?2.

BETUME FLUIDIFICADO

O betume fluidificado deve ser do tipo MC-70, obedecer a respetiva norma e ser aplicado a taxa de 1
kg/m?2.

"FILLER" PARA MISTURAS BETUMINOSAS
O "filler" a utilizar nas misturas betuminosas a quente devera obedecer as seguintes prescri¢des:
— Ser constituido por pé calcario, cimento Portland ou cal hidraulica devidamente apagada;
— Apresentar-se seco e isento de torrdes provenientes de agregac¢do das particulas ou outras

substancias prejudiciais;
— Ter uma granulometria que satisfaca os seguintes valores:

Percentagem de particulas passando no peneiro de 0.425mm (n.240) ASTM 100%
Percentagem de particulas passando no peneiro de 0.180mm (n.280) ASTM > 95%;
Percentagem de particulas passando no peneiro de 0.075mm (n.2200) ASTM >65%

— Uma vez aprovado o “filler”, ndo podera o adjudicatdrio alterar a sua proveniéncia sem prévio
acordo da fiscalizagdo. Caso haja acordo da fiscalizagdo, a alteragdo implica necessariamente
novos estudos de composicao das misturas afetadas pela eventual mudanga, que deverdo ser de
novo submetidas a aprovacgao.

ADITIVOS ESPECIAIS PARA MISTURAS BETUMINOSAS
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PAVIMENTACAO ET- MCC 801

CoNsTRUCAO CiviL

Sempre que o empreiteiro julgue conveniente incorporar nas misturas betuminosas aditivos especiais
com vista a melhorar a adesividade betume-inerte deverd submeter a apreciacdo da fiscalizagdo as
caracteristicas técnicas e 0 modo e utilizagao de tais produtos.

6. MATERIAIS PARA SUB-BASE

6.1. Os materiais a aplicar devem ser constituidos por saibros de boa qualidade, isentos de detritos, matéria
organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes caracteristicas:

— Limite de liquidez maximo NP
— Indice de plasticidade maximo NP
— Equivalente de areia minimo 25%
— CBR minimo a 95 % de compactacao relativa

— (AASHTO) Modificado 30%
— % maxima passada no peneiro n.2 200 12%

6.2. No caso de ser utilizado material de rio ou material pétreo, deve este ser durdvel e obedecer as
seguintes caracteristicas:

— Limite de liquidez maximo NP
— Indice de plasticidade maximo NP
— Equivalente de areia minimo 30%
— % maxima de desgaste na maquina de Los Angeles 35%

— A granulometria recomendavel, do tipo continuo, é a seguinte:

% ACUMULADA DO

PENEIROS ASTM
MATERIAL QUE PASSA

75 mm (3”) 100
63 mm (2 1/2") 90-100
4.75mm (n.2 4) 35-70

2.00mm (n.2 10) -

0.075mm (n.2 200) 0-15

1. MATERIAIS PARA BASE DE GRANULOMETRIA EXTENSA
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DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

PAVIMENTACAO ET- MCC 801

CoNsTRUCAO CiviL

7.1. O agregado deve ser constituido pelo produto da britagem do material explorado em formacdes
homogéneas e ser isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.

7.2. A composi¢cdo ponderal devera obedecer aos valores a seguir indicados:

PENEIROS ASTM % ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA
50mm (2”) 100
37.5mm (1 1/2") 85-95
19.0mm (3/4”) 50-85
4.75mm (n24) 30-45
0.425mm (n240) 8-22
0.075mm (n2200) 2-9

7.3. A curva granulométrica, dentro dos limites especificados, apresentard ainda uma forma regular.

7.4. Caracteristicas especiais:

— Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles 30%

— Limite de liquidez maximo NP
— [ndice de plasticidade maximo NP
— Equivalente de areia minimo 50%

7.5. Perante autorizacdo expressa da Fiscalizagdo, podera ser utilizado agregado com granulometria
diferente da indicada, mas sempre com uma dimensdo mdxima de 6 cm, desde que o processo
construtivo seja de primeira qualidade.

8. MATERIAL DE PREENCHIMENTO

8.1. O material a aplicar deve ser apenas de preenchimento e regularizagdo superficial. Serd constituido por
produtos de britagem ou por saibro obedecendo as caracteristicas seguintes.

8.2. Granulometria - De acordo com o quadro seguinte:

% ACUMULADA DO MATERIAL QUE
PASSA

PENEIROS ASTM
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9.5mm (3/8”) 100
4.75mm (n24) 85-100
0.075mm (n2200) 5-12
— Limite de liquidez NP
— indice de plasticidade maximo NP
— Equivalente de areia minimo 25%
— % maxima passada no peneiro n.2 200 ASTM 12
9. MISTURA DOS AGREGADOS PARA CAMADA DE REGULARIZACAO BETUMINOSA
9.1. A mistura dos agregados para a camada de regularizacdo betuminosa deve obedecer as seguintes

caracteristicas:

9.2. Granulometria - A granulometria da mistura deve estar de acordo com os valores indicados no quadro:

PENEIROS ASTM

% ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA

25.0mm (1”) 100

19.0mm (3/4”) 85-100

12.5mm (1/2”) 73-87

9.5mm (3/8”) -

4.75mm (n24) 45-60

2.00mm (n210) 32-46

0.425mm (n240) 16-27

0.180mm (n280) 9-18

0.075mm (n2200) 5-10
-Percentagem minima do material britado ... 50%
-Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (na granulometria B) .. 30%
-Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (no caso de granitos) .. 40%

ET-MCC 801 - F
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-Equivalente de areia minimo da mistura de agregados sem a adicio de “filler” .. 50%
-Percentagem de “filler” comercial assegurada na fracdo passada no peneiro n2200 ASTM .. 40%
-indice de lamelagdo ... 30%

-indice de alongamento ... 30%

10. MISTURA BETUMINOSA DENSA PARA CAMADA DE REGULARIZACAO

10.1. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, deve estar de
acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

N.2 de pancadas em cada extremo do provete 50
Forca de rotura (kg) >600
Grau de saturagdo betume (%) 75-85
Porosidade (%) 3-6
Deformagdo (mm) <35

10.2. Tolerdncias na composicdo da mistura betuminosa densa
10.3. As tolerancias admitidas na composi¢do aprovada sdo:
Na percentagem de material que passa no peneiro de 0.075 mm (n.2 200) ASTM 1%

Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0.180 mm (n.2 80) de 0.425 3%
mm e de 2.00 mm (n.2 10)

Na percentagem de material que passa no peneiro de 4.75 mm (n.2 4) ASTM ou de malha 5%
mais larga

No teor em betume 0.3%

Il. MISTURA DE AGREGADOS PARA BETAO BETUMINOSO

Granulometria - A granulometria da mistura, com uma dimensdo mdaxima de 14mm, deve estar de acordo com
os valores indicados no quadro seguinte:
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% ACUMULADA DO
PENEIROS ASTM
MATERIAL QUE PASSA

16.0mm (5/8 “) 100

12.5mm (1/2 “) 80-95

9.5mm (3/8 “) 70-90

4.75mm (n.2 4) 50-70

2.00mm (n.2 10) 32-46

0.425mm (n.2 40) 16-27

0.180mm (n.2 80) 9-18

0.075mm (n.2 200) 6-10
— Percentagem minima de material britado .......cccueiveeeceiceirecee s 90 %
— Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles (na granulometria B) ............. 20%
— Percentagem maxima de desgaste na maquina de Los Angeles no caso dos granitos ............. 26 %

(*) Ainda neste caso o desgaste poderad ir até 38% (Gran. B) com um valor na gran. F menor que
22%, desde que a % acumulada do material que passa no peneiro n.2 200 ASTM sejade 7 % e a
forga de rotura de 900 kg.

Equivalente de areia minimo de mistura de agregados sem a adigdo de “filler” .......ccceveennn. 60 %

Coeficiente minimo de polimento acelerado ... e 0.55%
Percentagem de filler comercial assegurada na fragdo passada no peneiro n2200ASTM .......... 60 %
INAICE dE JAMEIAGHD ouveveeree ettt ettt ses s s as et et ensansses e snsannes 25 %
INAICE dE AIONGAMENTO ..ottt ettt as st st ene et st 25%

12. BETAO BETUMINOSO

12.1. Os resultados dos ensaios sobre a mistura betuminosa, conduzidos pelo método Marshall, devem estar

de acordo com os valores indicados no quadro seguinte:

ET-MCC 801 - F
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Forca de rotura (kg) >700
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Porosidade (%) 4-6
Deformacgao (mm) <3.5
Forca de rotura (kg) / Deformac&do (mm) >250
12.2. Tolerdncias na composicdo do Betdo Betuminoso:
— Na percentagem de material que passa no peneiro de 0.075mm (N2200) ASTM ......cceveecrrrrveerennns 1%
— Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de
0.180 mm (n.2 80), de 0.425 mm (n.2 40) e de 2.00 MM (N.2 10) .c.cceverireeievrrireee e sesseereeees 2%
— Na percentagem de material que passa no peneiro de 4.75 mm (n.2 4) ASTM ou de malha mais
T =2 T OO OO T TR RTRSRRTRRPIN 3%
— NO TEOI M DELUMIE ...ttt sttt ettt eteste st e e e e s bbb et s s ase et sbeste e sensesansernennes 0.3%

13. MATERIAIS PARA OS ATERROS PROVENIENTES DE ESCAVAGOES OU EMPRESTIMOS

13.1. Os materiais a utilizar nos aterros serdo solos que se obterdo das escavac¢des realizadas na obra, ou de

empréstimos escolhidos pelo empreiteiro com prévio conhecimento e aprovacdo da fiscalizacdo, e

devem obedecer aos seguintes:

os solos ou materiais a utilizar deverdo ser isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou
quaisquer detritos organicos;

a dimensdo maxima dos elementos dos solos aplicados sera, em regra, inferior a 2/3 da espessura
da camada uma vez compactada;

o equivalente de areia dos solos de empréstimo devera ser superior a 25 ou 30, conforme seja
aplicado nas camadas inferiores ou nos ultimos 50 a 60 cm de terraplenagem;

o teor de humidade dos solos a aplicar nos aterros deve ser tal que permita atingir o grau de
compactagdo exigido, ndo podendo no entanto exceder em mais de 15% o teor 6timo em
humidade referido ao ensaio de compactagao pesada.

13.2. Para a aplicacdo de materiais que ndo satisfacam estas condicGes, serd necessdria a aprovagao prévia da

fiscalizacdo.

13.3. A terra vegetal proveniente da decapagem, devera ser separada da restante de modo a ndao poder

misturar-se com as terras que irdo ser utilizadas na execucdo dos referidos aterros. Sdo propriedade do

dono de obra e serdo utilizadas ou depositadas conforme referido neste Caderno de Encargos.

13.4. Os materiais a utilizar nos aterros devem ser constituidos por solos de boa qualidade, isentos de

detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, obedecendo as seguintes

caracteristicas:

ET-MCC 801 - F
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— Limite de liquidez maximo NP
— Indice de plasticidade maximo NP
— Equivalente de areia minimo 25
— CBR minimo a 95% de compactacdo relativa (AASHTO modificado) 30
— Percentagem maxima passada no peneiro N.2 200 ASTM 12

13.5. Na exploragdo das manchas de empréstimo devera ser mantida uma certa distancia em relagdo a linha
resultante da intersecdo do talude de montante com o terreno natural.

13.6. No final da obra as areas de empréstimo serdo deixadas com rampas permanentemente estaveis e com
drenagem e tratamento superficial adequado para protecdo contra a erosdo. Sempre que as manchas
de empréstimo se localizem em areas que nao sejam propriedade do dono de obra devera o empreiteiro
criar evidéncia documental da necessaria autorizacdo do proprietario junto da fiscalizacdo a qual sera
informada previamente do ou dos locais a utilizar.

13.7. Os ensaios comprovativos das caracteristicas geotécnicas dos solos serdo efetuados de acordo com as
especificacdes do LNEC, da ASTM, da AASHTO ou do LCPC.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. Ostijolos e tijoleiras terdo a forma e dimensdes fixadas no projeto de execugao.

I.2. Terdo as faces desempenadas, sem fendas ou falhas e as arestas vivas. As dimensdes serdo
regulares e uniformes. A fratura deve mostrar grao fino e compacto, isento de manchas
brancas e com cor bem uniforme. Serdo bem cozidos, leves, duros, sonoros, consistentes e

ndo vitrificados. A pasta serd homogénea e isenta de fragmentos calcdrios ou de quaisquer
outros corpos.

1.3. Quando imersos em agua durante 24 horas, o volume de dgua absorvida ndo deve exceder
1/5 do volume préprio.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. A telha a utilizar serd conforme a época das construcdes, do tipo Marselha ou canudo,
também designada por telha portuguesa ou mediterranea, de fabrico artesanal, podendo ser
velha, depois de devidamente limpa, escolhida e aprovada pela fiscalizacdo.

.2. Os telhdes terdao a forma e as carateristicas das telhas mas com dimensdes ligeiramente
superiores, sendo bem cozidos, duros, sonoros, consistentes e vitrificados, apresentando-se
bem moldados e sem fendas ou falhas.

I.3. A pasta serd homogénea e isenta de fragmentos calcarios ou de quaisquer outros corpos. A
fratura deve apresentar grao fino e compacto, isento de manchas brancas e com cor muito

uniforme.

I.4. Quando imersos em agua durante 24 horas, o volume de 4dgua absorvida ndo deve exceder
115 do volume préprio.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. As chapas de vidraca terdo a espessura e serdo da qualidade prevista no projeto de
execucdo, devendo ser cortadas de modo que entre as arestas das chapas e o fundo dos
pinazios haja uma folga de 0,001 m.

1.2. Poderdo ser colocadas em caixilharias de aluminio no exterior ou no interior e em vaos fixos
ou amoviveis.

1.3. As chapas de vidro serdao de fabrico mecanico de 12 escolha, de textura homogénea, bem
desempenadas e isentas de defeitos de fabrico.

I.4. Serdo submetidas amostras para aprovacgao da fiscalizagao.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.1. As ferragens serdo de ferro de boa qualidade e sem defeitos, bem trabalhadas e acabadas e
sem indicio de oxidagao.

1.2. As espécies e dimensdes das ferragens serdo as previstas no projeto de execucao.

1.3. As qualidades e dimensdes serdo fixadas no projeto de execucao.
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2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

3.2

4.1.

CAL, TINTAS, COLAS, OLEOS, ESSENCIAS E VERNIZES

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

Todas as substancias a empregar nas caiacOes e pinturas: cal, tintas, colas, dleos, esséncias e
vernizes serdo de 12 qualidade e deverdo observar o prescrito nos respetivos documentos de
homologacao.

Devera ser privilegiada a utilizacdo de tintas e vernizes obedecendo ao Regulamento CEE
880/92 e Decisdo da Comissdo 99/10/CE e posteriores revisdes.

CAL

A cal comum ou cal aérea, tanto em pedra, como em po, deve ser da melhor qualidade, bem
cozida, isenta de cinzas, matérias terrosas, fragmentos de calcario cru ou recozido e de
quaisquer outras substancias. Deverd ser morta utilizando para o efeito 6leo vegetal ou
animal, do tipo éleo de peixe ou cebo de carneiro (0,7% do peso da cal) e derregada com
agua. A cal em pé sera peneirada.

A cal viva ndo poderd em caso algum ser armazenada em conjunto com materiais
inflamaveis.

Far-se-3o os ensaios quimicos necessdarios para conhecer do grau de pureza da cal fornecida.
A cal serd conservada em armazéns ao abrigo da humidade.

TINTAS E VERNIZES

Todos os produtos serdao de primeira qualidade, de fabrica de reconhecida idoneidade e
deverdo dar entrada na obra em embalagens, de origem, ndo violadas.

Antes do inicio dos trabalhos, o adjudicatario apresentard ao dono de obra a especificacao
técnica dos produtos que pretende aplicar. Este recusard todos os materiais que nado
cheguem a obra nas condi¢cdes acima descritas, sobre os quais ndo tenha recebido
documentacdo técnica e especificagdes de aplicacdo suficientes e para os quais ndo haja a
garantia de ndo terem sofrido alteracdes, a partir da fabrica fornecedora.

COLAS

Deverdo ser de fabrica de reconhecida idoneidade e chegardo a obra em embalagens
fechadas de origem, devidamente rotuladas.

ET-MCC 820 -F 12



DESIGNACAO ESPECIFICACAO TECNICA
CAL, TINTAS, COLAS, OLEOS, ESSENCIAS E VERNIZES

ET- MCC 820

CoNsTRUCAO CiviL

4.2.

4.3.

44.

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

As caracteristicas das diversas colas a empregar deverdo satisfazer os fins e utilizagdes que
se tém em vista e estar de acordo com as especificagdes particulares dos materiais a colar,
se as houver.

Os documentos técnicos referentes a cada tipo de cola que o Empreiteiro pretende aplicar
deverdo ser presentes ao dono de obra para que este se pronuncie sobre a sua aceitacao.

Se o dono de obra tiver duvidas quanto as caracteristicas indicadas para as colas,
especialmente no que diz respeito a sua resisténcia a humidade, poderd enviar amostras
para ensaio ao LNEC (Laboratdério Nacional de Engenharia Civil).

MASTIQUES

Deverdo ser de fabrica de reconhecida idoneidade e chegar a obra em embalagens fechadas
de origem devidamente rotuladas.

Deverdo ter as caracteristicas necessarias de forma a satisfazerem o fim para que sdo
utilizados.

Em particular, deverdo sem impermeaveis, e estaveis em presenca dos agentes
atmosféricos, proporcionar uma boa aderéncia as argamassas e betdes e terem a
elasticidade suficiente para poderem suportar sem deterioragdo os movimentos a que irdo
estar submetidos.

A aplicacdo de qualquer destes produtos devera obedecer as especificacdes dos fabricantes.

Os documentos técnicos referentes a cada produto deverdo ser presente ao dono de obra
para apreciagao.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. Os geotéxteis a aplicar na obra, deverdo ser submetidos a aprovagdo da fiscalizacdo,
acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como de obras em que tenha
sido aplicado com idénticas fungdes.

1.2. Deverdo ser do tipo e com as caracteristicas indicadas no projeto de execuc¢do, em fungao
das condicbes de obra. Quando usados como geotéxtil de separacao e filtragem e drenagem,
serdo nao tecidos e ligados por puncoamento (ditos, na giria, agulhados).

1.3. O material deverd ser imputrescivel, insensivel a acdo de acidos ou bases e inatacdvel por
micro-organismos ou insetos e possuir as carateristicas minimas estipuladas para cada uma
das suas utilizagdes.

I1.4. O material devera ainda apresentar uma textura e espessura homogénea, sem defeitos, e
deverad ser protegido, aquando do armazenamento, dos raios solares, sais minerais, poeiras,
chuva ou gelo.

I.5. No caso de ter havido deficiéncia no transporte, armazenamento ou manuseamento, terd de
se eliminar as primeiras espiras do rolo com defeito.

I.6. O armazenamento dos rolos de geotéxtil em obra sera feito pelo adjudicatdrio em local
apropriado devendo retirar-se o revestimento de protecao de fabrica apenas no inicio da sua
colocacdo. Deverdo ser tomados cuidados especiais para evitar uma exposicao direta
prolongada do geotéxtil a acdo dos raios solares, poeiras, solos argilosos, ou outros fatores
gue possam afetar a sua qualidade.
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I. DISPOSICOES GERAIS

I.I. Todos os materiais ndo especificados e que tenham emprego na obra, deverao satisfazer as
condigdes técnicas estabelecidas no projeto de execugao, e terem as carateristicas definidas
pelos regulamentos que lhes dizem respeito.

1.2. Durante a execucdo dos trabalhos, a fiscalizacdo reserva-se o direito de verificar se aqueles
materiais satisfazem estas condices e rejeitar todos aqueles que ndo as satisfacam, sendo
considerados como ndo fornecidos, mesmo que ja tenham sido aplicados.
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I. TRABALHOS PREPARATORIOS

Antes de dar inicio aos trabalhos de escavacdo e mesmo antes da implantacdo das obras, o
adjudicatério terd de proceder ordenadamente, entre outras, as seguintes operagdes e trabalhos
preparatérios:

I.I. Reconhecer e assinalar no terreno os marcos topograficos e outros pontos fixos, devidamente
cotados e coordenados, nos quais também se baseard para a implantacgdo correta das obras;

1.2. Delimitar, com suficiente aproximacao, as faixas de terreno ao longo das quais se irdo implantar as
construcdes, as camaras e as valas;

1.3. Assegurar a manutencdo de todas as serventias publicas e privadas, ainda que para isso tenha que
realizar obras expeditas, de utilizagdo provisoria;

1.4. Desobstruir o terreno, na faixa destinada a escavagao das valas, o que devera ser executado de modo
a que o mesmo fique isento de vegetacdo lenhosa (arvores e arbustos), conservando todavia, a
vegetacdo herbdcea, a remover com a decapagem, devendo os produtos provenientes desta
operacgao ser conduzidos a local a indicar pela fiscalizagao;

I.5. Decapar a terra vegetal nas areas de terreno a escavar e a aterrar. A decapagem abrangera uma
espessura minima de 0,20 m. O produto da decapagem serd aplicado imediatamente no
recobrimento de taludes ou ainda armazenado em montes com altura inferior a 1,5 m, em locais a
indicar pela fiscalizacdo;

1.6. Proceder as sondagens necessdrias para localizar em planta e determinar o perfil de condutas
existentes. Estas sondagens deverao ser feitas com as devidas precaugdes para ndo danificar essas
infraestruturas;

1.7. Assinalar, na superficie do terreno, a presenca de obstaculos subterraneos conhecidos, que venham
a ser intersetados pelas valas, como cabos elétricos e telefénicos, condutas de agua e gds, coletores
de esgotos, drenos, aquedutos, galerias, muros, etc., cujas posi¢oes lhe serao indicadas por meio de
plantas a fornecer pela fiscalizagdo, que as obtera junto das respetivas entidades competentes;

1.8. Executar e conservar em boas condi¢Bes os circuitos de desvio do transito automoével destinados a
substituir provisoriamente as vias de circulacao interditas pelas escavacgoes;

1.9. Instalar e conservar nas melhores condi¢Ges de visibilidade toda a sinalizacdo, diurna e noturna,
adequada a seguranca do transito, quer de viaturas, quer de pedes, na zona afetada pelos trabalhos,
de acordo com as prescri¢Ges aplicaveis no Cédigo da Estrada em vigor;

1.10. Providenciar, com a antecedéncia bastante, junto dos respetivos Servicos, a remocado de obstaculos
publicos superficiais, tais como postaletes de sinalizacdo rodovidria, postes de iluminagdo,
publicitdrios ou de sustentacdo de linhas elétricas e de fios elétricos, cuja presenca ou estabilidade
venham a ser afetadas ou ameacadas pelas escavacgoes.
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2.

2.1.

2.2.

3.1.

3.2,

3.3.

34.

3.5.

PESSOAL E EQUIPAMENTOS

Além dos meios de acdo correntes a empregar nos trabalhos preparatdrios, o adjudicatario devera
dispor previamente, nos locais da empreitada ou nas imedia¢Bes, de pessoal, equipamento,
maquinas, materiais e ferramentas em quantidades e em espécie, tais que as escavagles e os aterros
se processem com eficiéncia e em bom ritmo. Designadamente dispora de:

Aparelhos e acessérios de topografia para implantacdo de alinhamentos, levantamento de perfis e
verificacdo de nivelamentos;

Equipamentos de bombagem e de rebaixamento de niveis fredticos.

PROTECAO CONTRA AS AGUAS

O adjudicatario devera construir e manter ensecadeiras, canais, valas, drenos, pocos de bombagem e
outros dispositivos temporarios, para a necessdaria protecao contra as aguas, fornecendo todos os
materiais necessdrios para esse efeito. Fornecerd, instalard, mantera e porad em funcionamento as
bombas e outro equipamento necessario para remocao de agua.

Quando ja ndo forem necessdrios, as ensecadeiras ou outros meios temporarios serao retirados pelo
adjudicatdrio. Este serd responsavel pelos danos causados as fundacgGes, estruturas ou qualquer
outra parte das obras, ou circundantes, por cheias, dgua ou rotura de qualquer parte dos meios de
protecdo, devendo reparar esses danos a sua custa.

O adjudicatario submetera a fiscalizacdo os desenhos de construcdo das ensecadeiras e dispositivos
de drenagem preconizados.

O adjudicatario encarregar-se-d de todo o caudal proveniente das linhas de agua naturais
intercetadas, total ou parcialmente, pelos trabalhos abrangidos pelo presente caderno de encargos.
Deverd fornecer e manter todas as construgdes provisdrias necessarias para desviar ou para de
algum modo assegurar que esses caudais ndo virdo interferir com os trabalhos.

Quando as construcBes temporarias ja ndo forem necessarias e antes da rececdo dos trabalhos, o
adjudicatdrio retirara as construgdes provisdrias e repora o terreno nas condic¢des iniciais conforme
for aprovado pela fiscalizagdo.
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I. PIQUETAGEM E IMPLANTAGCAO DOS TRABALHOS

I.I. Compete ao adjudicatario proceder, antes de iniciar qualquer trabalho, a piquetagem e a
implantacdo das obras, a suas expensas, incluindo o fornecimento do material necessario.

I.2.  Na piquetagem serdo utilizadas mestras de alvenaria ou estacas de madeira com 8 a 10 cm
de didmetro na cabeca, cravadas pelo menos 50 cm. Estas mestras serdo niveladas e
numeradas, sendo as cotas das suas cabecas ligadas a marcacdes de referéncia fixas.

1.3. A fiscalizacdo podera impor a aplicacdo de outros tipos de marcas, nos casos em que as
estacas ou mestras de alvenaria se revelem, por qualquer motivo, inadequadas.

I.4. Competird ao adjudicatdrio proceder as eventuais adaptacdes e corre¢cdes que considere
adequadas, para posterior aprovac¢ao da fiscalizagdo, tendo em conta ocupag¢des de subsolo
gue nao tenham sido identificadas no projeto de execucgao.
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Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificagdao ou equivalentes.
ESCAVACOES PARA IMPLANTAGAO DE CONDUTAS

A execucgao das escavagoes deve obedecer a legislagdo em vigor, nomeadamente no que se
refere a seguranca do pessoal e ao uso de explosivos.

O modo de executar as escavacoes para abertura de valas fica ao critério do adjudicatario,
mas, em regra, serao feitas mecanicamente, recorrendo-se ao emprego de escavadoras ou
valadeiras, equipadas com lancas e baldes dos tipos e dimensGes mais adequadas as
circunstancias, tendo em conta o prescrito no presente Caderno de Encargos quanto a boa
execucao dos trabalhos e a seguranca do pessoal.

N3do é todavia de excluir o recurso a escavacdo manual, quando o terreno for
suficientemente brando e a vala tiver dimensdes muito reduzidas e, sobretudo, quando a
escavacdo se aproximar ou visar a pesquisa de tubagens, cabos e outros obstaculos
subterraneos, ja aparentes ou ainda ocultos, que corram o risco de ser atingidos e
danificados pelo balde da escavadora.

O adjudicatario efetuara todos os trabalhos necessarios, quaisquer que sejam a natureza dos
terrenos e as condi¢cdes que encontre no local, de forma a satisfazer o que se encontre
estabelecido neste Caderno de Encargos, no projeto e nos restantes documentos
contratuais, ou que lhe seja ordenado pela fiscalizacdo. Para o efeito admite-se que o
adjudicatdrio, antes de apresentar a sua proposta, se inteirou plenamente das condicdes
locais, pelo que ndo serdo aceites quaisquer reclama¢bes com base em eventuais
dificuldades que decorram da falta de conhecimento daquelas condi¢des.

De igual modo, os erros ou omissdes do projeto de execu¢ao ou do Caderno de Encargos,
relativas ao tipo de escavacao, natureza do terreno e quantidades de trabalho, ndo poderao
ser alegadas para a interrupcao dos trabalhos, devendo o adjudicatario dispor dos meios de
acdo adequados.

As profundidades das escavag¢des ndo serao superiores as necessarias para que as cotas das
fundacGes sejam as pretendidas e as suas fundacdes dos tipos especificados no projeto. Se o
adjudicatario levar as escavacOes a profundidades além das fixadas, serad da sua conta tanto
0 excesso de escavacdo como o aterro necessario para repor o fundo da vala a cota
desejada, devidamente compactado, em condi¢cdes de garantir o bom assentamento das
tubagens.

Sempre que possivel as valas serdo abertas com taludes verticais e a largura serd a indicada
no projeto, devendo o adjudicatario precaver as necessidades de acréscimo em funcao, por
exemplo, dos processos de entivacdo a utilizar.
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[.10.

1.12.

1.13.

1.14.

I.15.

Em terrenos instaveis, onde seja necessario entivar os taludes com madeiramentos ou
cortinas de estacas, ou outro processo de entivagao, a largura das valas serd acrescida da
espessura de tais processos e seus travamentos.

Para efeitos de medicdo e consequente pagamento ndo serdao tidas em consideragao as
sobre-escavacdes e 0s consequentes excessos de aterros resultantes quer de eventual
dificuldade em obter as formas previstas nas pecas desenhadas quer da sobrelargura das
valas devida a necessidade de entivagdo.

Se durante a escavacdo se verificar a entrada generalizada de agua através das superficies
laterais e do fundo da escavacdo, o adjudicatdrio adotara os processos de construcdo e de
protecdo apropriados e aprovados pela fiscalizacdo, procedendo, se necessario, ao
rebaixamento do nivel freatico.

Os trabalhos de escavacdo abaixo do nivel fredtico serdo executados a seco, para o que o
adjudicatdrio deverd recorrer a processos apropriados e aprovados pela fiscalizacdo, tais
como drenagem, ensecadeiras, entivacdes, rebaixamento do nivel fredtico por meio de
po¢os, cimentacgao, etc.

Quando a abertura da vala se fizer em rocha dura ou quando, do decurso das escavacoes,
houver necessidade de demolir alguma constru¢do ou obstaculo mais resistente, o
adjudicatdrio poderd recorrer ao emprego de explosivos, devendo obter, com a necessaria
antecedéncia, as respetivas autoriza¢bes legais a sua custa e proceder em conformidade
com os preceitos que regulamentam o manuseamento de detonadores e explosivos,
reservando-se o dono da obra o direito de ndo autorizar o seu uso. O emprego de explosivos
e eventuais consequéncias em acidentes pessoais, nas obras ou em propriedade alheia,
serdo da exclusiva responsabilidade do adjudicatario.

A frente da escavacdo da vala ndo deverd ir avancada em relagcdo a de assentamento das
tubagens, de uma extensdo superior a média didria de progressao dos trabalhos, salvo em
casos especiais, como tal reconhecidos pela fiscalizacdo.

A medida que a escavacdo for progredindo, o adjudicatdrio providenciara pela manutencdo
das serventias de pedes e viaturas, colocando pontdes ou passadicos nos locais mais
adequados a transposicdo das valas durante os trabalhos.

Para seguranca de pessoas e veiculos, onde as valas, os amontoados de produtos das
escavacOes ou das maquinas em manobras possam constituir real perigo, o adjudicatario
montara vedacdes, protetores, corrimdos, setas, disticos e sinais avisadores, que sejam bem
claros e visiveis, tanto de dia como de noite. Haverd que prevenir, por todos os meios,
eventuais acidentes pessoais e danos materiais na prépria obra, na via publica e nas
propriedades particulares, por deficiente escoramento dos taludes ou qualquer outra
negligéncia nas operacdes de movimento de terras para abertura, aterro e compactacao das
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I.16.

1.17.

I.18.

I.19.

1.20.

1.21.

1.22.

1.23.

valas, bem como por uso imprudente de explosivos, particularmente no que respeita ao
despoletamento e rebentamento de cargas.

Os produtos impréprios para o aterro e serdo carregados em camides basculantes e
transportados a depdsito, de acordo com a legislagao em vigor.

Os produtos sobrantes ou excedentes das escavacdes serdo carregados em camides
basculantes e transportados a depdsito ou espalhados e regularizados a "bulldozer" nas
imediagcdes da vala, conforme a fiscalizagdo o determinar e as circunstancias o
aconselharem, sem prejuizo para terceiros.

Serdo da responsabilidade do adjudicatdrio a obtencdo de autorizacdes bem como os
encargos inerentes a utilizacdo das areas que julguem necessarias para depdsito provisorio
das zonas escavadas.

Todos os trabalhos de demolicdo, escavacdo, movimentacdo de madquinas, deverdo ser
efetuados de forma cuidada, a fim de evitar vibracdes ou deslocamento de terras, que
provoguem ou venham a por em causa ruinas existentes, bem como materiais do foro
arqueoldgico.

Os trabalhos devem ser conduzidos de jusante para montante por forma a assegurar o livre
escoamento das aguas. Sempre que este procedimento ndo seja possivel deverdao ser
tomadas medidas para a eventual necessidade de drenagem das aguas por bombagem.

Se durante a execugdo das escavagdes for necessario intersetar sistemas de drenagem
superficiais ou subterraneas, sistemas de esgotos ou canaliza¢gdes enterradas (agua, gas,
eletricidade, etc.), macicos de fundacdo ou obras de qualquer natureza, competird ao
adjudicatdrio a ado¢do de todas as disposi¢cdes necessarias para manter em funcionamento e
proteger os referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los, restabelecendo o seu tragado,
conforme o indicado pela fiscalizagao.

Quando a tubagem for implantada em caminhos, a faixa posta a disposicdo do adjudicatario
para a execucao das obras serda a do caminho. O adjudicatadrio devera, nestes casos,
assegurar o acesso as propriedades que ndo disponham de caminhos alternativos. O troco
com vala aberta, interrompendo a passagem normal de viaturas, ndo devera ultrapassar os
100 m, ou de acordo como o especificado no ponto 1.13.

Quando a tubagem for implantada nas estradas municipais ou nacionais, a largura da faixa
disponivel serd a compativel com a possibilidade de assegurar o transito duma via de
circulacdo, devendo a extensdo do troco com vala ndo ultrapassar os 100 metros, ou de
acordo como o especificado no ponto 1.13.
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1.24. Haverd pontos singulares, onde a existéncia de condicionantes suscetiveis de serem

identificadas na visita ao local das obras, obriguem a reduzir os valores referidos. Incluem-se
nestes casos:

a) Os terrenos de fraca capacidade resistente e de nivel fredtico elevado onde hd
necessidade de abertura de vala em comprimentos curtos, de modo a evitar
descompressdes e entiva¢des adicionais;

b) As zonas urbanas em que as infraestruturas no subsolo e razdes de seguranga
impedem grandes comprimentos de vala aberta.

1.25. No caso de instalacdo de tubagens metalicas, deverdo ser previamente efetuados ensaios de

2.

2.1.

2.2.

23.

3.1.

3.2

3.3.

medicdo de resistividade dos solos, em conformidade com o fornecedor da tubagem.
ENTIVAGOES E ESCORAMENTOS

As valas serdo entivadas e os taludes escorados nos trocos em que a fiscalizagcdo o impuser e
também naqueles em que, no critério do adjudicatdrio, isso for recomenddvel. De um modo
geral entivar-se-3o as valas cujos taludes sejam desmorondveis quer por deslizamento quer
por desagregacao, pondo em risco de aluimento as construgdes vizinhas, os pavimentos ou
as instalacbes do subsolo que, pela abertura das valas, figuem ameagadas na sua
estabilidade.

As pecas de entivacdo e escoramento das escavagdes e construgdes existentes nao serao
desmontadas até que a sua remogado nao apresente qualquer perigo.

No caso de ter de abandonar pecas de entivacdao nas escavag¢des, o adjudicatario devera
submeter a aprovacgao das fiscalizagdo uma relacdo da situagao, dimensdes e quantidades de
pecas abandonadas.

EXTRACAO DE AGUA

Quando, no decurso das escavacdes, ocorrer a presenca de dgua nas valas, havera que
elimina-la ou rebaixar o seu nivel para cotas inferiores as de trabalho, até se concluirem ou
interromperem as operagdes de assentamento e montagem das respetivas tubagens.

Consoante a quantidade e o regime de 4gua existente no subsolo, assim se escolherdo os
meios para a extrair, os quais vdo desde o simples balde manual, a usar somente nos casos
de pequenas infiltracGes, até as bombas estanca-rios, acionadas por motores elétricos ou de
combustado.

Quando ndo for suficiente a baldeacdo manual da dgua nem a sua drenagem gravitica na
zona superficial circundante, instalar-se-4 uma ou mais unidades de bombagem, cujos
chupadores deverdo mergulhar em pequenos pocos de aspiracdo cavados no fundo da vala.
Para rebaixamento local do nivel freatico no interior de valas abertas em solos porosos, em

ET-ECC110-F 4/8



DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

MOVIMENTO DE TERRAS

ET-ECC110

CoNsTRUCAO CiviL

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

vez dos chupadores correntes, poderdao empregar-se agulhas aspiradoras, acopladas a
sistemas motrizes adequados.

A extracdo da dgua deverd fazer-se com o minimo arrastamento de solos do fundo para o
exterior da vala, a fim de ndo desfalcar a base dos taludes da vala, a qual, nestas
circunstancias, devera ser sempre entivada. A conducdo da dgua do terreno aos chupadores
deverd fazer-se ao longo da vala, por meio de um estreito canal cavado junto ao pé do
talude, colocando-se na entrada do poco de aspiracdo uma malha que retenha os elementos
com granulometria de maior dimensao, sem dificultar a passagem da dgua para o chupador.
A agua retirada das valas devera ser afastada definitivamente do local de trabalho, langando-
a em reservatérios naturais ou linhas de dgua, donde ndo venha a recircular, isto é, nao
torne a introduzir-se na vala por escorréncia ou por infiltracdo, nem va estagnar-se ou, por
qualquer forma, causar prejuizos a terceiros.

ATERRO DAS VALAS E FUNDAGAO DAS TUBAGENS

Serd atendido ao disposto nas pecas escritas e desenhadas do projeto ou, em caso de
omissdo, atender-se-a ao disposto na norma NP EN 1610:2008 e respetivos anexos.

Os tipos de fundagdo e os materiais a empregar no enchimento das valas, sdo os constantes
no projeto, nomeadamente nas pecas desenhadas.

De modo geral, o leito de assentamento da tubagem serd efetuado com areia, gravilha ou
terra cirandada isenta de torrdes, pedras, paus, tabuas, raizes e de outros corpos duros com
mais de 2 cm e com menos de 5% de particulas com dimensao inferior a 0,1 mm. Quando em
terrenos sob o nivel fredtico, o leito de assentamento serd constituido por material de
granulometria compreendida entre 5 e 30 mm e de acordo com as fundagbes especiais
previstas nas pecas desenhadas, devendo ser protegido o revestimento exterior do tubo,
caso tal se verifique.

Nos casos especiais da tubagem instalada sob o pavimento de estradas, devidamente
referenciados nas pecas desenhadas, o material do leito de assentamento sé poderd ser
constituido por areia ou gravilha.

Sempre que haja necessidade de colocar geotéxtil na fundacdo da tubagem, o fundo da vala
devera ser cuidadosamente limpo de modo a isenta-lo de quaisquer materiais que possuam
danificar o geotéxtil.

O aterro das valas s6 podera iniciar-se na presenca da fiscalizacdo ou com a sua expressa
autorizagao.

Depois da conduta montada, colocam-se camadas de aterro em areia, outro material
granular fino ou solos escolhidos entre os produtos de escavacdo e isentos de torrdes,
pedras, paus, tdbuas, raizes e de outros corpos duros, realizando assim o envolvimento e o
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4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

5.1.

recobrimento da tubagem até cerca de 30 centimetros acima do seu extradorso. Acima
dessa cota o aterro devera fazer-se com produtos da escavagao da proépria vala, desde que
sejam isentos dos detritos organicos e corpos de maiores dimensdes, que sejam prejudiciais
a sua estabilidade e boa consolidagdo, especialmente se tal aterro vier a constituir base de
pavimento rodoviario ou mesmo de bermas e passeios.

O aterro serd executado por camadas horizontais com 20 centimetros de espessura, que
serdo sucessivamente regadas e batidas.

A compactacdo das diversas camadas de aterro far-se-a por meio de macos manuais ou
mecanicos, convindo que aqueles sejam em forma de cunha, quando destinados ao aperto
lateral de terras nas proximidades da conduta, e em especial na sua semi-secdo inferior.

Nas camadas superiores, onde a compactacdo se puder fazer com pratos ou cilindros
vibradores de dimensdes apropriadas, serdo permitidas espessuras até 40 cm ou 50 cm
antes de batidas.

Nos casos especiais de instalacdo de tubagem sob o pavimento de estradas, havera
condi¢des de compactacgao especiais, conforme definido nas pecas desenhadas.

Quando nao for suficiente a humidade prdépria do terreno, nem a agua existente no subsolo,
regar-se-a cada uma das camadas de aterro na medida que, pela pratica, se reconheca ser a
mais conveniente para obter a melhor compactagdo naquele tipo de terreno. O nimero de
pancadas dos magos ou o numero de passagens dos pratos vibradores, cilindros ou outros
aparelhos de compressao sera, em cada caso, o recomendado pela experiéncia de utiliza¢do
prévia desses solos, ou em ensaios de caracterizacdo, como necessario para obtencao de
uma densidade relativa nunca inferior aos 90% 95% do ensaio Proctor Pesado. Em caso de
duvida por parte do adjudicatario, a fiscalizacdo podera fixar e alterar, para cada zona de
aterro, em fun¢dao da natureza dos solos e do grau de consolidagdo a atingir, o peso do
aparelho de compressdo e o nimero, a ordem e o sentido das passagens necessarias.

Os aterros de valas que venham a ficar sujeitos a passagem de trafego rodoviario deverao
receber uma camada de pavimento provisério, com 10 a 15 centimetros de espessura, em
saibro ou em solos estabilizados mecanicamente, no caso de cubos de granito, ou material
ndo desagregavel, no caso de pavimento betuminoso, e ser submetidos ao transito antes de
pavimentados definitivamente, a fim de reduzir ao minimo a eventualidade de futuras
cedéncias, ressaltos ou ondulagdes nos revestimentos definitivos das faixas de rodagem.

MOVIMENTO DE TERRAS PARA IMPLANTAGCAO DE OBRAS LOCALIZADAS

A maneira de fazer as escavacdes e o transporte dos respetivos produtos fica ao critério do
adjudicatario, devendo este observar as prescricdes técnicas necessarias a boa execucdo dos
trabalhos e a segurancga do pessoal, em conformidade com o presente Caderno de Encargos.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

O terreno natural adjacente a obra sé poderd ser modificado mediante autorizagdo da
fiscalizagao dada por escrito.

A escavagdo necessdria para a implantacdo da obra deve ser levada as cotas definidas pelo
projeto.

Os caboucos para fundacdes da estrutura deverdo ser escavados a mdo ou com maquinas
apropriadas, de forma a conseguirem-se os perfis fixados no projeto sem irregularidades,
considerando-os embora como aproximados e sujeitos a correcdes ou altera¢des por parte
da fiscalizagao.

Quando o solo em escavacao for argiloso, s6 se completard a escavacdo dos ultimos 0,15 m
respetivos no proprio dia em que se executar a betonagem, para evitar que a superficie que
recebe a sapata sofra os efeitos dos agentes atmosféricos.

Remover-se-3o todos os materiais instaveis ou soltos ou quaisquer elementos prejudiciais a
boa execucdo das obras.

Os materiais que venham a utilizar-se posteriormente no enchimento das escavacbes
executadas serdo colocados nos bordos das mesmas e a distancia conveniente a fim de nao
originarem pressdes prejudiciais sobre as paredes do cabouco.

Os materiais ndo utilizaveis serdo transportados para os locais previstos ou na sua falta os
que a fiscaliza¢do indicar, de entre os propostos pelo adjudicatario., desde que devidamente
licenciados para tal, de acordo com a legislacao em vigor e validados pela fiscalizagao.

N3o serad atendida qualquer reclamag¢do ou pedido de indemnizag¢ao baseado no facto da
natureza do terreno ser diferente da suposta pelo adjudicatario ao elaborar a sua proposta
ou na necessidade de esgotamento de dgua, seja qual for a proveniéncia desta. Se forem
necessarios quaisquer escoramentos ou outros trabalhos acessérios para evitar
desmoronamentos de terras, serao todos de conta do adjudicatario.

Se houver necessidade de empregar explosivos, o adjudicatario devera providenciar para se
obter a tempo as necessarias autorizacdes legais, de sua conta. No emprego de explosivos
deverdo ser tomadas todas as precaugdes que 0 seu armazenamento e manuseamento
imp&em, de acordo com a legislacdo aplicavel na matéria, em vigor. O uso de explosivos e
eventuais consequéncias em acidentes pessoais, nas obras ou ainda em propriedade alheia
sdo da exclusiva responsabilidade do adjudicatario.

Se durante a escavacdo se verificar a entrada generalizada de agua através das superficies
laterais e do fundo da escavacdo, o adjudicatario adotarad os processos de construcdo e de
protecdo apropriados e aprovados pela fiscalizacdo, procedendo, se necessario, ao
rebaixamento do nivel freatico.
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5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

O adjudicatario efetuard todos os trabalhos necessarios, quaisquer que sejam a natureza dos
terrenos e as condi¢des que encontre no local, de forma a satisfazer o que se encontre
estabelecido no presente Caderno de Encargos, no projeto e nos restantes documentos
contratuais, ou que lhe seja ordenado pela fiscalizagdo. Para o efeito admite-se que o
adjudicatdrio, antes de apresentar a sua proposta, se inteirou plenamente das condicbes
locais, pelo que ndo serdo aceites quaisquer reclamacdes com base em eventuais
dificuldades que decorram da falta de conhecimento daquelas condicdes.

Se durante a execucdo das escavacdes for necessdrio intercetar sistemas de drenagem
superficiais ou subterraneos, sistemas de esgotos ou canalizacGes enterradas (dgua, gas,
eletricidade, etc.), macicos de fundacdo ou obras de qualquer natureza, competird ao
adjudicatdrio a adocdo de todas as disposicdes necessarias para manter em funcionamento e
proteger os referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los, restabelecendo o seu tragado,
conforme o indicado pela Fiscalizagao.

As entivacdes que eventualmente sejam necessdrias para a execuc¢do dos trabalhos da
empreitada, deverdo ser efetuadas com solidez e de forma a garantir a perfeita seguranca
do pessoal.

Para efeitos de medicdo e consequente pagamento ndo serdo tidas em consideracao as
sobre-escavagdes resultantes de eventual dificuldade em obter as formas previstas nas
pecas desenhadas.
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I.10.

1.12.

DISPOSICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes

O trabalho de movimento de terras compreende a execucdo de escavagdes, aterros, melhoramento
dos terrenos de fundacdo e ainda os trabalhos de compactacao, regularizagdo e acabamento, tudo de
acordo com as dimensdes, perfis, cotas e inclinagdes constantes no projeto e especificagbes do
presente Caderno de Encargos.

Constitui encargo do adjudicatario a realizacdo dos trabalhos de escavacdo e das respetivas obras
acessdrias, em conformidade com o previsto no projeto de execugdo e no Caderno de Encargos.

Os erros ou omissdes do projeto ou do caderno de encargos relativos ao tipo de escavacdo, a
natureza do terreno e as quantidades e condi¢Oes de trabalho ndo poderdo servir de fundamento a
suspensdo ou interrupcdao dos trabalhos, constituindo obrigacdo do adjudicatdrio dispor
oportunamente do equipamento necessario.

O material escavado, depois de selecionado, poderd ser utilizado na construcdo de aterros ou em
fundacgGes de pavimentos, se tal for previsto no projeto e autorizado pela fiscalizacdo, mas sempre
de acordo com as indicacdes desta.

Se as terras escavadas excederem o volume necessario para a construgdo dos aterros, o excesso sera
conduzido a depédsito e regularizacdo conforme for indicado pela fiscalizacdo. Se as terras escavadas,
depois de selecionadas, forem insuficientes para os aterros, ter-se-a entdao de ir buscar as terras
necessdrias a locais de empréstimo, propostos pelo adjudicatario e a aprovar pela fiscalizacdo.

Ndo serd paga nenhuma escavacdo cujas terras sejam utilizadas para fins diferentes dos designados
no projeto ou nas Condigdes Técnicas Especiais.

Todas as zonas de empréstimo de terras deverdo ser convenientemente niveladas ou regularizadas
antes da rececdo provisdria dos trabalhos, de forma a apresentarem um acabamento aceitavel.

Caso se imponha o depdsito do material selecionado para ulterior utilizagdo, correrdo esses
trabalhos, desde a sua escavacdo até a sua aplicacdo, a responsabilidade do adjudicatario, o que alias
deve por este estar previsto, quer quando da elaborac¢ao da sua proposta quer quando da elaboracao
do respetivo plano de trabalhos.

Quaisquer assentamentos ou desmoronamentos que se venham a verificar apds o acabamento do
trabalho de escavacgGes e que se constate poderem ter sido evitados mediante métodos apropriados,
deverdo ser reparados a custa do adjudicatario.

. No caso de se considerarem inevitaveis, deverdo os respetivos trabalhos de restabelecimento e de

consolidagdo serem pagos pelo preco ou precgos unitarios correspondentes do movimento de terras.

O adjudicatario durante as escavagdes e segundo a natureza do terreno, devera dar as inclinagdes
convenientes aos taludes que se impuser, ou escora-los se tal se tornar necessario, trabalho este da
sua inteira responsabilidade, podendo a fiscalizacdo, caso o adjudicatdrio ndo tome essas
providéncias, impor esses trabalhos.
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1.13.

I.14.

I.15.

2.1.

2.2.

23.

24.

3.1.

3.2

3.3.

Salvo qualquer referéncia especificada, ndo serd devido nenhum pagamento adicional ao
adjudicatdrio pelo transporte de terras, quer provenientes das escavacdes e transportadas a
vazadouro quer provenientes de locais de empréstimo, cujo custo se considera incluido nos precos
respeitantes ao capitulo de movimentagdo de terras.

A fiscalizacdo exercerd um controlo completo sob a forma como sdo conduzidas as escavacgoes,
transportes e colocacdo de terras.

Na execugdo de movimento de terras respeitar-se-do as disposicGes do Regulamento de Seguranca
no Trabalho da Construcdo Civil e no Plano de Seguranca e Saude da obra.

CLASSIFICACAO DAS ESCAVAGOES

Com base no comprimento da fundagdo, na sua largura e na sua profundidade medida na vertical a
partir do nivel do terreno, tal como se apresenta aquando do inicio das escavac¢oes, definem-se para
estas os seguintes tipos:

— Vala: largura ndo superior a 2 m e profundidade ndo superior a1 m;

— Trincheira: largura ndo superior a 2 m e profundidade superior a 1 m ou largura superiora2 m
e profundidade superior a metade da largura;

— Pocgo: comprimento e largura sensivelmente iguais e profundidade superiora 1 m;
— Escavacdo: largura superior a 2 m e profundidade ndo superior a metade da largura.

Consideram-se escavagdes a seco as que sao executadas sob uma camada de agua inferior a 10cm e
escavacgOes debaixo de agua as que sdo executadas sob uma camada de dgua superior a 10 cm.

A classificacdo dos terrenos, para efeitos de escavacles, adotada neste Caderno de Encargos é a
preconizada no seguinte documento:

E-217 - LNEC - Fundagdes diretas correntes. Recomendagdes

DIMENSAO DAS ESCAVACOES

As escavacgOes serdo executadas de forma que o terreno fique a cotas superiores as definitivas e de
modo que, apds a compactacdo, se obtenham as cotas do projeto. Igualmente na construgao de
aterros deixar-se-a acima das cotas finais, o volume de terras necessario para compensar 0s
assentamentos resultantes da compactacao.

Quando, em virtude das carateristicas do terreno encontrado, for reconhecido que as dimensdes das
escavacgOes devem ser diferentes das resultantes do projeto, o adjudicatario devera executa-las de
acordo com as indicac¢des da fiscalizacao.

A fiscalizagdo reserva-se o direito de alterar rasantes, inclinagdes e cotas do projeto, se dai resultar
maior economia para a obra ou se isso for julgado conveniente ou necessario para a melhoria das
condicBes de trabalho ou implantacdo da obra, sem que tal traga modificacdo no preco unitario
proposto.

ET-ECC120-F 2/9



DESIGNACAO ESPECIFICAGAO TECNICA

EXECUCAO DE ESCAVACOES

ET-ECC120

CoNsTRUCAO CiviL

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

5.1.

5.2.

Se as escavagdes ultrapassarem as dimensdes indicadas no projeto ou nas alteragdes nele
introduzidas, com as tolerancias admitidas em funcdo da natureza dos terrenos, o adjudicatdrio serd
responsdvel pelos prejuizos dai resultantes para a obra e para as propriedades confinantes e devera
corrigir a sua custa as zonas escavadas em excesso, usando materiais e processos aprovados pela
fiscalizacao.

INTERSECAO DE CANALIZAGOES E DE OBRAS DE QUALQUER NATUREZA

Se durante a execugdo das escavagdes for necessario intersetar sistemas de drenagem superficiais ou
subterraneos, sistema de esgotos ou canalizacGes enterradas (dgua, gas, eletricidade, etc.), macicos
de fundacdo ou obras de qualquer natureza, competird ao adjudicatdrio a adocdo de todas as
disposicGes necessarias para manter em funcionamento e proteger os referidos sistemas ou obras,
ou ainda remove-los, restabelecendo ou ndo o seu tracado, conforme o disposto no caderno de
encargos ou no projeto ou decidido pela fiscalizacdo. O Dono da Obra procederd aos contactos com
as entidades interessadas, a fim de decidir das medidas a tomar.

De acordo com as presentes Condi¢Ges Técnicas, constituem encargo do adjudicatario os trabalhos
relativos a sistemas e obras previstos no projeto de execucdo ou previsiveis antes do inicio dos
trabalhos.

Sempre que encontrarem obstaculos ndo previstos no projeto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, o adjudicatdrio avisard o dono da obra e interrompera os trabalhos afetados até decisao
deste.

Se durante os trabalhos de escavacdo forem encontrados objetos de arte ou antiguidades, o
adjudicatdrio deverd proceder de acordo com o estabelecido no artigo 1472 do Decreto-Lei n?
405/93.

EMPREGO DE EXPLOSIVOS

O emprego de explosivos devera obedecer ao prescrito na legislacdo em vigor, sobre:
— Fiscalizagdo, comércio e emprego de explosivos e armamento;
— Regulamento sobre substancias explosivas.

O adjudicatério sé podera utilizar explosivos mediante autorizagdo da fiscaliza¢cdo, de conformidade
com as condi¢des que constarem das cldusulas técnicas especiais, quanto a limitagdes no emprego
desses explosivos, quer no que respeita a horarios, quer a partes da obra, quer ainda a poténcia das
cargas, ou perante situagGes a acordar.

APROVAGCAO DAS ESCAVACOES

A aprovacgdo dos trabalhos de escavacdo sera efetuada por trogos, a medida que o adjudicatario o
solicitar. Serd precedida de vistoria da fiscalizacdo para verificagdo de tracado, dimensGes e
acabamento.
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6.2.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

8.1.

8.2.

8.3.

9.1.

9.2.

10.

10.1.

10.2.

Quando a escavagdo deva ser imediatamente seguida de aterro ou de outros trabalhos, a vistoria e
consequente decisdao terdao lugar no prazo de vinte e quatro horas a partir da solicitacdo do
adjudicatario.

ESCAVACOES EM TERRENOS NAO ROCHOSOS
A escavacgdo deve libertar inteira e unicamente o espacgo previsto no projeto de execugao.

As diferencas por excesso, em planta, ndo devem ultrapassar 5 cm para as escavag¢bes em vala e 10
cm para as escavagoes em trincheira, por pocos e superficiais.

As diferencas por excesso, em relacdo aos niveis fixados no projeto, devem ser inferiores a 5 cm para
todos os pontos de fundo das escavacgdes.

Sempre que se empreguem meios mecanicos de escavagdo, a extragdo das terras sera interrompida
antes de se atingir a posicdo prevista para o fundo e para as superficies laterais, de forma a evitar o
remeximento do terreno pelas garras das maquinas. O acabamento da escavacao sera efetuado
manualmente ou por qualquer processo que ndo apresente aquele inconveniente.

ESCAVACOES EM TERRENOS ROCHOSOS

A escavacdo deve libertar inteira e unicamente o espaco previsto no projeto, ndo devendo os
excessos ultrapassar 20cm.

Nas escavagOes que se destinam a receber alvenarias ou betGes, as irregularidades do fundo serdo
preenchidas posteriormente por pedras e areias fortemente compactadas, de modo a obter-se um
fundo plano a cota fixada no projeto.

Nas superficies laterais, o Adjudicatério devera proceder a remocao dos blocos que corram perigo de
desmoronamento.

ESCAVACOES EM TERRENOS INFETADOS OU INFESTADOS

Se nas escavagbes for encontrado terreno infetado por fungos ou infestado por insetos, o
adjudicatério deve notificar imediatamente o dono da obra. Este indicara as medidas a tomar para
assegurar a salubridade do estaleiro e se for caso disso a salubridade da futura construcgao.

Sempre que tenham sido detetados terrenos infetados ou infestados, serd indicada nas clausulas
técnicas especiais ou no projeto a sua existéncia.

ESCAVACOES PARA IMPLANTAGAO

Salvo indicagdo em contrdrio do projeto ou do caderno de encargos, o adjudicatdrio devera efetuar as
escavacgles necessdrias a obtencdo nos perfis indicados no projeto, numa faixa de 2.5m envolvente
dos planos marginais de cada edificio e dentro dos limites do terreno da obra.

Serdo indicados nas pecas desenhadas, quando necessario, quais os limites do terreno a regularizar e
guais os perfis a obter.
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10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

1.2,

I.3.

I'1.4.

I'l.5.

I'l.6.

1.7.

Salvo indicacdo em contrdrio, o adjudicatario executard a regularizacdo dos taludes a que a escavacgao
der origem.

As escavagOes necessarias para a obra serdo executadas em conformidade com o projeto.

O adjudicatdrio comecara a obra pela coloca¢cdo em locais convenientes, de marcas de nivelamento
bem definidas, verificadas pela fiscalizacao, destinadas a serem conservadas durante toda a execucao
dos trabalhos, seguindo-se a implantacdo geral dos limites do terreno e da obra, que sera verificada
pela fiscalizacado.

As escavacoes da zona dos trabalhos serdo precedidas da marcacdo de eixos gerais e dimensdes das
zonas a escavar.

As arvores existentes no terreno sdo propriedade do dono da obra e ndo podem ser cortadas sem
ordem expressa deste.

ESCAVACOES PARA FUNDAGOES

. Os caboucos para fundagGes de estruturas deverdo ser escavadas a mdo ou com maquinas

apropriadas, por forma a conseguirem-se os perfis fixados no projeto sem irregularidades,
considerando-os embora como aproximados e sujeitos a correcdes ou alteracdes por parte da
fiscalizacdo.

Remover-se-do todos os materiais instaveis ou soltos ou quaisquer elementos prejudiciais a boa
execuc¢ao das obras.

Os materiais que venham a utilizar-se posteriormente no enchimento das escava¢des executadas
serdo colocados nos bordos das mesmas e a distancia conveniente a fim de ndo originarem pressées
prejudiciais sobre as paredes do cabouco.

Os trabalhos de escavagdo devem ser conduzidos de modo a impedir-se o afluxo de agua as paredes
das escavacdes. A fim de facilitar a drenagem, o fundo das valas e trincheiras para fundagbes podera
ter uma inclinagdo longitudinal de 2 % a 5 %.

Salvo disposi¢cdes em contrario do projeto ou das cldusulas técnicas especiais do presente caderno de
encargos, quando o perfil do terreno resistente conduzir a inclinagdes superiores a 5%, o fundo das
valas e trincheiras serd executado por degraus com altura inferior a 0.5 m, ndo se ultrapassando os
limites de inclinacdo referidos na clausula anterior deste artigo.

O adjudicatario devera dar as superficies laterais das escavacfes a inclinagdo adequada a natureza
dos terrenos e, quando necessdrio, proceder a sua entivac¢ao.

Quando o terreno for sensivel a acdo das intempéries (chuva, congelacdo, variacbes de humidade,
inundacgodes, etc.), o tempo que medeia entre a abertura dos caboucos, incluindo o acabamento do
fundo e das superficies laterais e a execugao das fundag¢des devera ser reduzido ao minimo. Quando
o solo em escavacdo for argiloso, sé se completarad a escavacdo dos ultimos 0,15 m respetivos no
préprio dia em que se executar a betonagem, para evitar que a superficie que recebe a sapata sofra
os efeitos dos agentes atmosféricos.
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11.8. Em terrenos, considerados pela fiscalizacdo, como particularmente sensiveis haverd necessidade de
disposicOes especiais, tais como a execuc¢ao de uma camada de betdo aplicada diretamente sobre a
superficie do fundo.

11.9. O adjudicatario devera executar as escavacbes necessarias para atingir a cota e dimensdées previstas
no projeto. Quando nao se especifique a cota da fundacdo o adjudicatario levard as escavacdes até
atingir uma formacdo de terreno que possa garantir a estabilidade da obra a construir, o que serd
verificado pela fiscalizagdo. A fundacgao sera bem regularizada, nivelada e calcada a maco.

I11.10. Na execugdo das fundacbes, o adjudicatdrio devera prever todas as travessias de canalizagOes e
cabos existentes ou a assentar e promover a realizacdo dos trabalhos inerentes.

I1.11. As fundagdes de tipo especial serdo executadas de acordo com as indica¢Ges do projeto.

I'1.12. Nas escavagOes para ensoleiramento geral, os materiais encontrados no fundo e suscetiveis de
constituirem pontos de maior rigidez, tais como afloramento de rochas e de fundacgdes, deverdo ser
removidos. As bolsadas de natureza mais compressivel que o conjunto do fundo da escavacdo
deverdo ser substituidas por materiais de compressibilidade andloga a do restante terreno, de modo
a obter-se um fundo de compressibilidade uniforme a cota fixada no projeto.

12. ESCAVAGOES PARA ASSENTAMENTO DE CABOS E CANALIZACOES

12.1. As dimensGes, tolerancia e acabamentos destas escava¢des serdo as correspondentes aos trabalhos a
que a escavacdo se destina (agua, esgotos, gas, eletricidade, etc.).

12.2. Em caso de omissdo do projeto referentes as escavacOes acima referidas, todas as escavacgées
deverdo seguir indicacGes expressas da fiscalizacdo

12.3. O adjudicatério devera dar as superficies laterais das escavagdes a inclinagdo adequada a natureza do
terreno e, quando necessario, proceder a sua entivagao.

12.4. O programa dos trabalhos deve ser organizado de modo a fazer-se a abertura das trincheiras e valas
em ritmo compativel com o do assentamento e ensaio, se for caso disso, de modo a ndo se deixarem
escavacoes abertas durante demasiado tempo.

13. ESCAVACOES EM POCOS

13.1. A escavagdo em pogos em que a maxima distancia entre faces interiores opostas seja inferior a
1.20 m, ndo podera ser efetuada por descida de um operario ao fundo.

13.2. Quando necessério deverd ser instalada adequada ventilagdo e iluminagdo dos pocos enquanto dura
a sua escavagao.

13.3. Quando se empreguem explosivos na escavagdao dos pogos, o adjudicatario tomard as medidas
necessarias a evacuacdo dos gases toéxicos produzidos.

14. ESCAVAGOES NA VIZINHANGA DE CONSTRUGOES EXISTENTES
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14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

17.

17.1.

17.2.

17.3.

As escavagOes na vizinhanca de construcGes existentes deverdo ser executadas com os cuidados
necessarios para nao ser afetada a seguranca destas construgdes.

Constitui encargo do adjudicatdrio a realizacdo dos trabalhos de protecao especificados no projeto ou
nas clausulas técnicas especiais do presente caderno de encargos, quando for caso disso.

Quando verificar a necessidade de trabalhos de protecdao ndo definidos no projeto, o adjudicatario
avisara o dono da obra propondo medidas a tomar e interrompera os trabalhos afetados, até decisao
daquele.

No caso da clausula anterior, o dono da obra procedera aos contactos necessarios com as entidades
envolvidas, a fim de decidir das medidas a tomar.

Sempre que da execucdo das escavacBes resulte perigo para as construgbes vizinhas, e que a
finalidade dos trabalhos o permita, a extracdo das terras deverad ser realizada por fases.

Quando houver necessidade de reforcar as fundacdes das construcbes existentes, as escavacdes
necessarias a este reforgo serdo executadas por pequenos trogos, com recurso a trincheiras, pocos
ou galerias.

Quando houver necessidade de executar escoramentos, o adjudicatario deverd tomar medidas
tendentes a garantir que as escoras sdo mantidas em carga sem assentamento prejudicial para o
terreno ou para os elementos a suportar.

ESCAVACOES NA BASE DE TALUDES

Quando houver que efetuar escavacdes na base dos taludes, serdo executadas as obras acessdrias
necessarias a fim de evitar deslocamentos do terreno, tendo em conta as disposicGes aplicaveis das
cldusulas anteriores. Constitui encargo do Adjudicatario a realizagdo dos trabalhos de protegao
especificados no projeto ou nas clausulas técnicas especiais do presente caderno de encargos.

ESCAVACOES ABAIXO DO NIVEL FREATICO

Salvo indicacdo em contrario do Caderno de Encargos ou no projeto, os trabalhos de escavacdo
abaixo do nivel fredtico serdo executados a seco, para o que o adjudicatdrio devera recorrer a
processos apropriados e aprovados pela fiscalizacdo, tais como drenagem, ensecadeiras, entivagdes,
abaixamento do nivel fredtico por meio de pocos, congelacdo, cimentacdo, etc.

ENTIVAGOES E ESCORAMENTOS

A entivacdo e o escoramento das escavagdes e das construgles existentes serdo estabelecidos de
modo a impedir movimentos do terreno e danos nas construcdes e, por outro lado, a evitar acidentes
a pessoas que circulem na escavagdo ou na sua vizinhanga.

As pecas de entivagdo e escoramento das escavagdes e construgdes existentes ndo serdo
desmontadas até que a sua remoc¢do ndo apresente qualquer perigo.

No caso de ter de abandonar pecas de entivacdo nas escavacgoes, o adjudicatario devera submeter a
aprovacao da fiscalizagdo uma relagao da situacdo, dimensdes e quantidade de pegas abandonadas.
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18. DRENAGEM DAS ESCAVACOES
18.1. Condi¢Ges Gerais
18.1.1. O adjudicatario devera proceder a evacuac¢do das aguas das escavacdes durante a execuc¢do dos

trabalhos, exceto no caso em que o projeto ou o caderno de encargos permitam a execucdo de
escavacgles debaixo de agua.

18.1.2. Quando necessario o adjudicatario devera dispor de material de drenagem, incluindo bombas,
capaz de assegurar um trabalho de drenagem continuo.

18.1.3. Os dispositivos de protecdo contra as aguas e de drenagem das escavacbes s6 devem ser
removidos a medida que o estado de adiantamento dos trabalhos o permitir.

18.2. Aguas Provenientes do Exterior da Escavacio

Quando necessario, a superficie da escavacdo deverd ser envolvida por drenos ou por valas que recolham
as aguas provenientes do exterior da escavacdo e as conduzam a local onde ndo possam retornar.

18.3. Aguas Provenientes das Superficies Laterais e do Fundo

As nascentes de dgua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escava¢Ges deverdo ser captadas
ou desviadas a partir da sua saida por processos que ndo provoquem erosdao nem enfraguecimento do
terreno, devendo o adjudicatario adotar os processos de protecdo adequados, podendo, nos casos
extremos, ter de proceder a execuc¢do de ensecadeiras ou ao abaixamento do nivel fredtico.

18.4. Recolha e Evacuagdo de Aguas

18.4.1. Para facilitar a recolha de aguas, os fundos das escava¢des poderdo ser dispostos com uma
inclinagdo longitudinal de 2% a 5% e cobertos por uma camada de bet3o.

18.4.2. Se a topografia do local o permitir, podera ser executada uma vala coletora envolvendo a zona
prevista para as escavagoes.

18.4.3. Se a topografia do local ndo permitir a evacuacgdo por gravidade das aguas das escavacées, estas
serdo reunidas em pogos de recolha e bombeadas para o dreno exterior.

18.4.4. Salvo disposicdo em contrario o abaixamento do nivel de agua dos pocos serd limitado ao
necessario para assegurar a execucdo dos trabalhos.

18.4.5. Quando se utilize bombagem intensa deverdo ser tomadas medidas adequadas a evitar que a
percolacdo da agua possa provocar a remocdo dos finos do terreno e prejudicar a estabilidade das
obras ja existentes ou a construir.

19. REMOGCAO E TRANSPORTE DOS PRODUTOS DA ESCAVACAO

19.1. Os produtos da escavagao utilizaveis na obra serdo aplicados nos locais definitivos ou colocados em
depdsito em locais acordados com a fiscalizacao.
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19.2. Os produtos da escavagdao que ndo sejam aplicdveis na obra e em relagdo aos quais ndo exista
qualquer reserva legal ou do caderno de encargos deverao ser removidos do estaleiro.

19.3. Salvo indicacdo expressa nas cldusulas técnicas especiais do presente caderno de encargos, ndo se
garante a utilizacdo de vazadouro, razdo porque o adjudicatdrio deverda em tempo oportuno
assegurar-se das possibilidades que lhe oferecam quaisquer outros vazadouros.

19.4. Incluem-se em transporte de terras as operacdes de conducdo de terras em excesso, desde os locais
de extracdo aos vazadouros, e as terras de empréstimo, desde os locais de origem aos de aplicacado.

19.5. Também sdo incluidas em transporte de terras as operag¢des de conducdo destas a depdsitos
provisoérios e, posteriormente, aos locais de aplicagao.

19.6. Os erros ou omissdes do projeto ou do caderno de encargos relativos a natureza e quantidade dos
materiais a transportar, aos percursos e as condi¢cdes de carga e descarga, ndo poderdo servir de
fundamento a suspensdo ou interrupcdo dos trabalhos, constituindo obrigacdo do adjudicatario
dispor oportunamente do equipamento necessario.

19.7. Incluem-se neste artigo os transportes de materiais de demoli¢des.

19.8. Constitui encargo do adjudicatdrio a execuc¢do das operagdes de transporte de terras decorrentes da
localizacdo das zonas de trabalho, de empréstimo e de depdsito, indicadas no projeto ou no caderno
de encargos.

19.9. Constituem encargo do adjudicatario os trabalhos referentes a instalagdo dos acessos provisorios
necessdrios dentro e fora do estaleiro.

19.10. Os danos causados na via publica ou embaragos ao transito ou quaisquer outras responsabilidades
perante terceiros, resultantes de equipamentos e de operagdes de transporte de terras, serdo do
encargo do adjudicatario.
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[.10.

2.1.

2.2.

23.

DISPOSICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

Nos casos em que a execucao de aterros ndo seja precedida de escavac¢des, a preparacao da
superficie de escavacao inclui todos os trabalhos de limpeza, desmatacdo, desenraizamento e
decapagem.

Nos aterros a executar em taludes devera criar-se na superficie de fundagdo um entalhe em degraus,
de modo a assegurar uma boa ligacdo entre esta e os aterros

Apds as operagOes de decapagem e saneamento a superficie de fundacao devera ser cuidadosamente
regularizada até se obter uma boa superficie para colocacdo e compactagdo do aterro, tdo limpa e
suave quanto possivel.

No caso do aterro a executar sobre sistemas de drenagem subsuperficial, a colocacdo e compactacao
da 12 camada de aterro sobre o geotéxtil far-se-4 sempre de forma cuidadosa para evitar o
puncoamento ou corte do geotéxtil.

Os aterros tém sempre de ser construidos de forma a poderem dar perfeito escoamento as aguas.

A qualidade dos materiais e do trabalho de colocagdo e compactacao dos solos em aterro deve ser
verificada de modo continuo durante o trabalho.

Ndo é permitido o inicio da construcdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizacdo tenha
inspecionado e aprovada a area respetiva.

Os aterros serdo executados por camadas de acordo com o programa de trabalhos, com a espessura
e o grau de humidade adequados aos meios de compactacao.

A espessura maxima das camadas deverd, em principio, ser da ordem de 0,30 m e o grau de
compactagao a atingir deverd ser superior a 95%.

. Se houver que construir aterros com menos de 30 cm de espessura sobre o terreno natural a

superficie sobre a qual ird assentar o novo aterro deve ser escarificada, regularizada e recompactada.
CRITERIOS DE MEDICAO

Os aterros sdo medidos por metro cubico, ndo considerando empolamento e segundo os perfis
tedricos e indicagbes do projeto.

Para efeitos de pagamento ndo serdo tidos em consideracdo os volumes em excesso do perfil, a
menos que estes tenham resultado de condicionamentos de ordem técnica, desde que devidamente
comprovados e aprovados ou determinados previamente pela fiscalizagao.

Esta natureza de trabalhos inclui todos os trabalhos acessérios e complementares necessarios,
nomeadamente todos os encargos com preparac¢ao da superficie de fundagao, cargas, transportes a
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4.

qualquer distancia, colocacdo, rega, compactacao e regularizacao final das superficies e, também,
com ensaios e remocado e conducdo a vazadouro dos materiais que a Fiscalizacdo rejeitar.

SOLOS PARA ATERRO NA REGULARIZAGCAO DE TALUDES
Prescrigdes

. Os solos a utilizar nos aterros para regularizacdo de taludes e sobre os sistemas de drenagem
subsuperficial serdo os solos de melhores caracteristicas provenientes das escava¢des a executar em
obra, desde que sejam aprovados pela Fiscalizacao.

. Os solos a utilizar nos aterros devem obedecer ao seguinte:

— estar isentos de ramos, folhas, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;
— ter caracteristicas ajustadas a uma facil colocacdo e compactacao.

ATERROS SOBRE AS SAPATAS E NO TARDOZ DE MUROS DE SUPORTE

Os solos a utilizar nos aterros sobre as sapatas e no tardoz de muros serdo os de melhores caracteristicas

provenientes das escavacdes e deverdo ter as caracteristicas indicadas no projeto de execucdo. Estes

materiais de aterro deverdo ser compactados por forma a garantir um teor em agua entre o Wépt e o

Wdpt-2 e deverdo ter um angulo de atrito minimo de 382.

5.

ATERROS EM TERRENOS NATURAIS

Tendo em conta as caracteristicas do terreno em causa poderdo estar presentes as seguintes

condicionantes:

6.

— Nivel Freético Elevado

Considera-se que os terrenos estdao nestas condi¢des quando este se encontra acima de 1,0 m de
profundidade do terreno natural. Deverdo ser garantidas condi¢cGes de drenagem na base do
aterro, que tera como funcdo limitar o acesso da dgua a base do aterro evitando assim, os ciclos
de secagem e de molhagem e a consequente degradag¢do das propriedades mecéanicas dos solos
da base do aterro.

— Caracteristicas deficientes do Terreno Natural

Quando ndo for possivel a execucdo direta do aterro, por exemplo em aluvides de espessura
significativa, devera ser garantido o melhoramento dos terrenos de fundagao.

No caso em que existam residuos de betdo a ser equacionados na utilizagdo em aterros, serd
conveniente a sua “estabilizacdo” em obra recorrendo a meios mecanicos, isto é, garantir que o
material ndao apresente alteracdo da sua granulometria, por acao das cargas a aplicar
posteriormente.

FASEAMENTO DE EXECUGAO TIPO PARA ATERRO
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

Considera-se esta descricdo do faseamento para aterros com alturas superiores a 1,50m.

Em caso de terrenos com condi¢Bes desfavordveis na sua base, a primeira camada, com 0,5 m de
espessura, servira de transicdo entre o terreno existente e estrutura de aterro a construir. Esta
camada tera ainda como funcdo garantir condicGes de circulacdo dos equipamentos para execucao
do aterro.

A camada serd constituida por um enrocamento (“rachdo”) com dimensdo maxima das particulas de
0,25 m isenta de finos e sem matérias estranhos como sejam madeiras, vardes de aco, borracha, etc.

Este material poderd ser obtido a partir de “stocks” existentes em obra desde que estes sejam
convenientemente caracterizados.

Em caso de existir um nivel freatico elevado, devera existir uma segunda camada constituida por brita
3/5 cm (material Tipo B), com 0,5 m de espessura, que constituird o dreno da base do aterro. Este
dreno terd como funcdo limitar o acesso da dgua a base do aterro evitando assim, os ciclos de
secagem e de molhagem e a consequente degradacao das propriedades mecanicas dos solos da base
do aterro.

A compactac¢do desta camada de brita devera ser executada por meio de duas passagens de cilindro
compactador, sem vibracgao.

Entre a primeira e a segunda camadas (camadas A e B) deverdo ser instalados, uma geogrelha do tipo
ParaGrid 30/05 da Maccaferri ou equivalente, com a fun¢do de uniformizagdo e distribuicdo de
tencdes na base do aterro por forma a limitar os assentamentos diferenciais, e um geotéxtil de
polipropileno n3o tecido do tipo Polyfelt TS 65 com 285 g/m2 ou equivalente, com a funcdo de
separac¢do entre os dois tipos de materiais.

Entre a segunda e a terceira camadas (camadas B e C) serd instalado um geotéxtil de polipropileno
n3o tecido do tipo Polyfelt TS 65 com 285 g/m2 ou equivalente, com a funcdo de separacdo entre os
dois materiais.

A terceira camada corresponde ao aterro propriamente dito, serd constituida por solos arenosos com
percentagem de finos, inferior a 12%.

Os solos a utilizar na execugdo desta camada deverao ser devidamente caracterizados por meio da
realizacdo de andlises granulométricas, de ensaios de compactacdo pesada e de determinacdo do
teor em dgua natural. Estes solos deverdo ser colocados com um teor em dgua entre o Wopt -1 e o
Wépt +1 garantindo-se um grau de compactacao superior a 95%.

As condi¢Oes de coloca¢do destes solos deverdo ser aferidas na fase inicial da execugdo do aterro
recorrendo a realizagdo de um aterro experimental onde, com recurso ao equipamento de
compactacdo a utilizar em obra, se determina o nimero de passagens do cilindro compactador, o
teor em agua dos solos e a espessura das camadas mais eficiente em termos de produgao em obra e
gue cumpra as especifica¢cdes definidas no Projeto.
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7.

7.1

7.2.

7.3.

8.1.

8.2.

8.3.

ATERROS A EXECUTAR EM TALUDES

Nos aterros a executar em taludes deverad criar-se na superficie de fundacao um entalhe em degraus,
de modo a assegurar uma boa ligacdo entre esta e os aterros, ou no caso de existir zonas do terreno
natural com diferenca de cota superiores a 1,0 m.

Os taludes de aterro finais, com inclinagdo de 1V/1,5H, deverdo ser convenientemente protegidos
com a colocac¢do de uma camada de 0,10 cm de terra vegetal associada a uma hidrossementeira com
espécies autoctones.

Para a execugdo deste aterro propde-se a seguinte metodologia:

— saneamento do terreno existente (aterro) com no minimo 0,5 m de profundidade;

— regularizacdo da superficie do terreno com 0,5 m de material do tipo A por forma a garantir
condicOes de circula¢do dos equipamentos;

— colocacdo de geogrelha e de geotéxtil entre os materiais do tipo A e do tipo B;

— execucdo do dreno de brita com 0,5 m de espessura de material do tipo B;

— colocacgdo de um geotéxtil de separagdo entre os materiais do tipo B e C;

— instalacdo de placas de medicdo de assentamentos, regularmente distribuidas pela base do
aterro para monitorizar a evolugdo dos assentamentos ao longo do tempo;

— execucgdo do aterro com o material do tipo C;

— instalagdo de marcas topograficas para controlo topografico do topo do aterro;

— protecdo dos taludes com 0,10 m de terra vegetal e hidrossementeira.

EXECUCAO DE ATERROS EXPERIMENTAIS

Como referido anteriormente a execu¢do dos aterros com materiais do tipo C deve ser precedida da
execuc¢ao de pelo menos um aterro experimental ou sempre que se preveja a aplicagdo de solos de
proveniéncias distintas das inicialmente consideradas.

Os aterros experimentais tém como finalidade aferir em obra as condi¢des de colocag¢dao dos solos
mediante a execucdo de um aterro onde, com recurso ao equipamento de compactacao a utilizar em
obra, se determina os valores mais eficientes em termos de produc¢do de obra para o nimero de
passagens do cilindro compactador, o teor em dgua dos solos e a espessura das camadas a aplicar.

Os aterros experimentais deverao ser executados de acordo com a seguinte metodologia:

— selecdo em obra de uma area de terreno regular e homogéneo que permita a delimitagdo de
trés faixas com 20,0 m de comprimento e 5,0 m de largura;

— colocagdo de uma camada de solo em cada faixa com trés espessuras diferentes, por exemplo
0,20, 0,25 e 0,30, com o teor em agua natural do solo;

— compactacdo das diferentes camadas, com os equipamentos a usar em obra, determinando-se
a baridade seca ao fim de 2, 4 e 8 passagens de cilindro compactador;

— repeticdo das operagdes anteriores para teores de humidade do solo correspondentes ao teor
em agua 6timo -1, 6timo e 6timo +1.
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8.4.

9.1.

9.2.

9.3.

94.

9.5.

10.1.

10.2.

Com os resultados dos ensaios de determinacdo da baridade seca e dos teores de humidade para
cada espessura de camada considerada opta-se pela conjugacdo dos fatores, teor em dgua do solo,
numero de passagens do cilindro compactador e espessura de camada que garanta os graus de
compactacdo especificados e que seja mais eficiente em termos de producdo de obra.

CONTROLO DE EXECUCAO DOS ATERROS

No que diz respeito ao controlo da execugdo do aterro este devera incidir quer na caracterizacdo dos
materiais tipo C a colocar em aterro quer no controlo dos pardametros de compactacdo durante a
execucao do aterro.

O inicio da execucgdo do aterro obrigard a execucgdo de ensaios de caracterizacdo e de compactacao
pesada dos possiveis solos a aplicar. Esta caracterizacdo em conjunto com a execucdo dos aterros
experimentais ira permitir definir claramente o modo de execugdo do aterro.

De referir que, sempre que se pretenda mudar de mancha de empréstimo ou sempre que o0s
materiais a colocar em aterro sejam diferentes dos inicialmente caracterizados deverd proceder-se a
sua caracterizacdo acompanhada das andlises granulométricas, por peneiracdo e sedimentacgdo,
determinacdo dos limites de consisténcia, teor em dgua natural e dos ensaios de compactacao
pesada por forma a se decidir acerca da necessidade ou ndo da realizagdo de um novo aterro
experimental.

Independentemente da necessidade de se proceder a caracterizagdo dos solos, aquando da
exploragdo de uma nova zona de empréstimo ou sempre que se verifiquem mudangas nos solos a
colocar em aterro, deverd, a cada 1500 m3 de solos colocados em aterro, proceder-se a realizacdo de
ensaios granulométricos por peneiragao, de determinag¢do do teor em agua natural.

No que diz respeito ao controlo dos parametros de compactacdo durante a execucdo do aterro
devera ser realizado um ensaio de determinacdo do peso volimico aparente, pelo método da garrafa
de areia a cada 3000 m3 de solos colocados em aterro. Além destes ensaios devera ser realizado um
ensaio de determinacdo do peso volumico aparente, pelo método nuclear e um ensaio de
determinacdo do teor em dgua pelo método “Speedy”, a cada 750 m? de solos colocados em aterro.

SISTEMA DE OBSERVAGAO E ACOMPANHAMENTO DOS ASSENTAMENTOS

Para o acompanhamento dos assentamentos do aterro a executar prevé-se a instalacdo de placas de
controlo de assentamentos e de marcas topograficas regularmente distribuidas pela zona a aterrar,
com uma &rea de abrangéncia minima, por cada dispositivo, de 1000 m?2,

As placas de controlo de assentamentos serao instaladas no topo da camada B da estrutura do aterro
e terdo como finalidade a medi¢do dos assentamentos desde a fase inicial da execugao do aterro com
o material tipo C. Estas placas deverdo ser devidamente protegidas a medida do avanco do aterro
por forma a que se evite a sua danificacao por equipamentos da obra.
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I.10.

ARRANQUE E REPOSICAO DE PAVIMENTOS

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

Salvo outra disposicdo indicada nas Clausulas Especiais do presente Caderno de Encargos, far-se-a o
arranque e a remoc¢ao do pavimento como definido nos critérios de medicao do projeto.

Consoante a natureza do pavimento, assim a entidade que superintende na conservacdao dos
pavimentos levantados determinard o aproveitamento ou ndo dos produtos resultantes do arranque.
Se essa entidade determinar o aproveitamento de tais produtos na empreitada, para recolocacdo no
lugar do pavimento retirado, o adjudicatdrio arruma-los-8 em local apropriado, de modo a nao
causar impedimento a boa evolugdo dos trabalhos, nem a circulagdo de pessoas e viaturas.

Quando o pavimento for constituido por elementos desagregdveis, de macadame, cubos ou
paralelepipedos, as pedras serdo limpas de detritos e agrupados em local apropriado, de modo a nado
causar impedimento a boa evolugdo dos trabalhos, nem a circulacdo de pessoas e viaturas
aguardando o momento de voltarem ao seu lugar, para a restauracdo do pavimento. No caso de ndo
serem recolocados, o adjudicatario promoverd por sua conta a carga e o transporte dos produtos
arrancados para vazadouro apropriado, aprovado pela fiscalizacdo.

Igualmente serdo removidos para locais onde ndo causem dano os sinais de transito, as lajes e leitos
de valetas, guarni¢des, guias de passeios, aquedutos, manilhas, sumidouros, etc., que a fiscalizagao
mandara ou ndo aproveitar para recolocagdo como elementos complementares do pavimento.

A reposicdo ou reconstrucdo dos pavimentos arrancados so se iniciara depois do aterro das valas se
encontrar bem compactado e consolidado (95% a 100% pelo ensaio de Proctor Pesado), se outro
valor ndo for especificado nas Clausulas Especiais deste Caderno de Encargos.

Os pavimentos a repor ou a reconstruir sé-lo-3o consoante o seu tipo, em conformidade com os
desenhos do projeto e com as respetivas especificagdes técnicas aprovadas.

Nos casos de arranque de pavimentos em calcada, o Dono da Obra pode optar por mandar repor, em
sua substituicdo, pavimento betuminoso. Esta substituicdo ndo da ao adjudicatario direito a
trabalhos a mais.

Na execuc¢do ou reposicao de pavimentos em calcada, as juntas das pedras, que nao deverao exceder
1,5 cm, serdo refechadas com aguada de cimento e areia. A calgada serd batida a mago de madeira,
na primeira vez a seco e nas seguintes depois de regada, até a sua perfeita compactacgao.

Serd encargo do adjudicatério o fornecimento da pedra de calcada que estiver em falta, no caso de
reposicao.

. Além de repor ou reconstruir os pavimentos na extensdo em que tiverem sido arrancados, o

adjudicatério obriga-se a realizar a sua ligacdo perfeita com o pavimento remanescente, de modo
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1.12.

I.13.

I.14.

I.15.

qgue entre ambos ndo se verifiquem irregularidades ou fendas, nem ressaltos ou assentamentos
diferenciais.

Se, no decurso dos trabalhos de instalacdo de tubagem ou nos de aterro e compactacao de valas,
houver destruicao, danificacdo ou assentamento dos bordos do pavimento remanescente, sera de
conta do adjudicatdrio a respetiva reparacao.

Serdo igualmente repostos ou reconstituidos pelo adjudicatdrio, nas devidas condic¢des, os sinais de
transito, as lajes e leitos de valetas, guarnicGes, guias de passeios, aquedutos, manilhas, sumidouros
e demais elementos complementares do pavimento.

O adjudicatério ficara responsavel pelos assentamentos, levantamentos, danos ou destruicdes que a
passagem do trafego normal provocar, dentro do prazo de garantia da empreitada, nos pavimentos
repostos ou reconstruidos, obrigando-se as necessarias reparacoes.

No caso da reposicdo definitiva dos pavimentos se efetuar para além de duas semanas apds aterro da
vala, ou se prever tal, na zona de intervencdo devera ser colocada pavimentagdo provisoria, de
acordo como a ET-ECC 110 4.13.
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SUB-BASES

Caracteristicas dos materiais

Os materiais a aplicar devem ser constituidos por saibros de boa qualidade, isentos de matéria
organica ou quaisquer outras substancias que prejudiquem a homogeneidade devendo obedecer
as caracteristicas indicadas na correspondente especificacao.

1.2.

[.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.1.

Preparacdo do leito

Antes do inicio dos trabalhos de execucdo da sub-base, deverd a superficie da fundacdo estar
limpa de vegetacdo, detritos organicos, rochas e escombros;

A camada superficial do leito sera em seguida, se necessario, escarificada numa profundida-
de de 20 cm e recompactada a teor em humidade conveniente. A compactacdo relativa, re-
ferida ao ensaio AASHO modificado ndo deve ser inferior a 95% em toda a area do leito;

A superficie sobre a qual ird ser assente a sub-base deverd ser lisa, desempenada e
ajustar-se aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos no projeto, ndo sendo admitidas
diferencas em relacdo as cotas de projeto superiores a 2,5 cm quando se assente uma régua
de 5 m sobre ela;

A superficie do leito devera ser firme, devendo as superficies brandas encontradas ser cor-
rigidas antes do inicio da construcao da sub-base, a fim, de se tornarem estaveis;

N3o serd permitida a construgdo da sub-base sobre uma superficie de solo cujo teor em
humidade seja 10% superior ao teor 6timo para esse solo e sem que estejam efetuados
todos os trabalhos de drenagem previstos no projeto ou julgados convenientes pela Fiscali-
zagao e que interessem ao trogo a iniciar.

Espalhamento

No espalhamento do material deve utilizar-se moto-niveladora ou outro equipamento simi-
lar de modo a que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma de-
finitiva. O espalhamento deve ser feito regularmente e de modo a que toda a camada seja
perfeitamente homogénea;

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 escarificacdo e homogeneizacdo da mistura e regularizacao da superficie.

Compactacgao

A "compactacdo relativa", referida ao ensaio AASHO modificado ndo deve ser inferior a 95%
em toda a area e espessuras tratadas.
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1.4.2. Se na operag¢dao de compactacdao o material ndo tiver a humidade necessaria, terd que
proceder-se a uma distribuicdao uniforme de agua, empregando-se carros tanques de pressao
cujo jato deverd, se possivel, cobrir a largura total da area tratada. A distribuicdao de agua,
organizar-se-a de modo a que se faca de forma rapida e continua.

1.4.3. A compactagao deve ser feita dos lados para o centro nas retas e curvas sem sobreelevagao,
e do intradorso para o extradorso nas curvas com sobreelevagao.

I.5. Regularidade

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulacdes ou material solto
ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 2,5 cm em relacdo aos perfis
longitudinal e transversal estabelecidos, quando se assente uma régua de 5 m sobre ela.

1.6. Espessura da sub-base

A espessura total da sub-base é a indicada nos desenhos sendo de 0,20 m a espessura maxima de
cada camada. No caso de, apds o cilindramento, se obter uma espessura inferior a fixada, ndo serd
permitida a construcdo de outra camada delgada a fim de se obter a espessura projetada. Em prin-
cipio proceder-se-a a escarificacdo da camada e sé depois a sua recarga e cilindramento. No
entanto, se a Fiscalizacdo julgar conveniente, podera aceitar que a compensac¢do da espessura seja
realizada pelo aumento de espessura da camada seguinte. Em nenhum caso a espessura de uma
camada deverad ser inferior a 0,10 m, depois da compactacao.

2. BASES EM "TOUT-VENANT"
2.1. Caracteristicas dos materiais
Deverao ser seguidas as indicagdes da especificacdo correspondente.
2.2. Preparacgao do leito da base
2.2.1. Compactacao relativa

A superficie onde ird ser executada a base (sub-base ou fundacdo) devera ser compactada
numa espessura de 0,20 m até ser atingido o valor de 95% do ensaio de compactagao
pesada, salvo indicacdo em contrario constante do Projeto ou das Condi¢des Técnicas
Especiais.

2.2.2. Conformidade dos perfis

A superficie deve ajustar-se estritamente aos perfis longitudinal e transversal indicados no
projeto de execugao.

2.2.3. Regularidade da superficie
N3o serd permitida a construcdo de bases sobre superficies que apresentem depressoes

superiores a 1 cm quando verificadas com uma régua de 3 m.
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Se o espalhamento dos materiais da base nado for feito imediatamente a preparacgdo do leito,
ficando portanto esta superficie exposta a a¢do dos elementos exteriores durante algum
tempo, haverd que verificar de novo, antes do espalhamento, se a mesma se encontra em
condi¢Oes de receber a camada de base.

A base devera ser executada por camadas de espessura nao inferior a 10 cm nem superior a
20 cm, apds a compactagao.

2.2.4. Teor da humidade

O teor de humidade da sub-base (ou da fundacdo) quando do espalhamento dos materiais
constituintes da base, ndo devera diferir mais de 10% do teor 6timo de humidade, referido ao
ensaio de compactacdo pesada.

2.2.5.

Drenagem

A descarga e espalhamento dos agregados constituintes da base s6 podera fazer-se depois da
conclusdo de todos os trabalhos de drenagem previstos no troco em construcao.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Execucdo da camada de base
Generalidades

Em todas as fases de execucdo deve haver o maximo cuidado em evitar segregacdo de
materiais, ndo sendo permitidas bolsadas de materiais finos ou grossos.

Quando as bermas forem executadas com o mesmo tipo de material utilizado na base, a sua
colocagdo deve ser simultanea.

Para facilidade de execucdao e controle da camada de base, colocar-se-do estacas de
nivelamento afastadas 1,50 a 2,00 m dos bordos da zona do trabalho, e distanciadas
longitudinalmente de 50 m no maximo, de forma a definir as cotas da camada depois de
compactada.

Para guia dos operadores das mdaquinas colocar-se-do, também, estacas nos limites laterais
da zona de trabalho, distanciadas longitudinalmente de cerca de 2,50 m.

Espalhamento e regularizacao dos materiais

O espalhamento dos materiais serd executado por processos mecanicos - "Spreader Box", ou
outro aprovado pela fiscalizacdo, de maneira uniforme e uma espessura tal que apds a
compactacao se atinja o valor previsto no projeto.

N3o serd permitida a descarga dos agregados para montes que obriguem a novo
manuseamento.

A superficie superior da camada serda regularizada e desempenada por meio de
moto-niveladora, removendo-se ou ajuntando-se material, conforme for necessario, de
forma a corrigir todas as irregularidades.
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2.3.3.

2.3.4.

2.4.

O espalhamento ndo devera levar avango muito grande sobre o cilindramento.

Proceder-se-a as operagoes de rega necessarias para manter o teor de humidade dentro dos
limites indicados em 4.4 da presente cldusula.

Compactagao
Ap0ds a regularizacao da camada, esta devera ser compactada a toda a sua largura.

Devera ser verificado o teor de humidade da camada, antes da compactacdo, corrigindo-se
guando necessario por meio de rega ou arejamento por forma a obter o teor 6timo de
humidade referido ao ensaio de compactacdo pesada.

Os cilindros a utilizar deverdo ser de peso superior a 10 t, sendo de aconselhar a utilizacao
de cilindros vibradores, principalmente para camadas de grande espessura. Poderdo
também utilizar-se cilindros de pneus desde que transmitam uma carga superior a 55 kg/cm
de largura de rasto.

O cilindramento deve ser iniciado pelas faixas laterais e prosseguir gradualmente até ao
centro, e de modo a que as rodas traseiras cubram uniformemente, em cada passagem, pelo
menos metade da largura do seu rasto da passagem anterior.

Nos trogos em curva o cilindramento deve ser iniciado pela zona interior da curva.

A primeira passagem do cilindro em qualquer faixa devera ser feita a velocidade reduzida
(30 m/min).

A compactacdo deverd ser feita até que ndo se note ondulacdo na superficie da camada
diante do cilindro, até 95 a 100% de compactidade relativa.

0O movimento dos camides e outros equipamentos de transporte deve ser regulado de forma
a evitar a formacao de rodeiras e distribuicdao desigual da compactagao por eles provocada.

Nos pontos inacessiveis aos cilindros, o material serd apiloado com macgos manuais, de peso
ndo inferior a 25 kg e base nao superior a 625 cm?2.

Juntas de construcao

O trabalho devera ser conduzido de modo a evitar juntas de construcdo quer longitudinais
quer transversais.

No fim de cada dia de trabalho devera ficar por compactar uma faixa de 0,5 m de largura ao
longo do contorno que separa a area construida daquela em que vdo prosseguir os
trabalhos.

Verificagdes finais

A superficie da camada deve ficar dura, uniforme, isenta de fendas, ondula¢des ou material
solto, devendo ajustar-se estritamente aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos.
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3.1.

3.2,

3.3.

3.3.1.

Ndo serdo admitidas irregularidades da superficie superiores a 1 cm de profundidade
guando verificadas com régua de 3 m.

Sempre que a superficie apresente irregularidades que necessitem corre¢do, proceder-se-a a
escarificacdo das zonas afetadas e a sua reconstru¢ao nas condigdes atrds especificadas.

Uma vez terminada a constru¢ao da base, esta deve secar completamente antes de serem
iniciados outros trabalhos.

EXECUCAO DE MACADAMES
Objetivo

Fixacdo das caracteristicas a que deve obedecer a execucdo de macadames por
semi-penetracdo betuminosa em pavimentos rodoviarios, utilizando como aglutinante:
betume asfaltico, betume fluidificado ou emulsdo betuminosa.

Definigdes

- Macadame - Camada de pavimento, fortemente comprimida, essencialmente
constituida por pedra britada aglutinada. Pode ser de varios tipos, conforme a
natureza do aglutinante;

— Macadame por semi-penetracdo betuminosa - Camada de pavimento constituida por
agregado de granulometria conveniente, sobre o qual, depois de cilindrado é feita uma
rega superficial betuminosa, imediatamente seguida do espalhamento de areia ou
gravilha e de novo cilindramento. O aglutinante n3o atinge toda a espessura da
camada.

Execucdo da semipenetragao betuminosa
Preparac¢ao da caixa
Alteamento das Bermas:

A fim de se obter uma superficie de apoio necessdria, para suportar o impulso do
empedrado da semi-penetracdo, deverd proceder-se préviamente ao alteamento e
compactacado das bermas constituidas por solos devidamente selecionados.

As faces laterais interiores das bermas deverao em seguida ser cortadas verticalmente e bem
alinhadas de modo a definir bem os limites da caixa.

O alteamento das bermas pode ser dispensado desde que a largura da camada da perda
espalhada seja aumentada de modo que permita o conveniente cilindramento da parte da
camada destinada ao pavimento.

— Regulariza¢do do Fundo da Caixa:
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A superficie do pavimento sobre o qual se deseja construir a semi-penetra¢do, deve ser
preparada de modo a apresentar-se bem consolidada, regularizada e limpa de materiais
estranhos, como lama, materiais organicos, etc..

3.3.2. Espalhamento e compactagdo do agregado-base

- Espalhamento

Estando a caixa preparada como atras indicado, proceder-se-4, em toda a largura da
estrada, ao espalhamento do agregado de maneira uniforme e sem segregag¢ao, com a
espessura tal que, depois do trabalho da semi-penetracdo concluido, ela seja igual a
determinada no projeto.

O espalhamento deve ser feito de preferéncia mecanicamente. No caso de espalhamento
manual, os veiculos de carga ndo deverdo descarregar o agregado no local onde se vai
executar a semi-penetragdo nem onde ele se possa sujar.

— Compactacao

Depois de bem regularizado o agregado, executa-se a sua compressdo por meio de um
cilindro de rasto liso de 8 a 10 toneladas ou equivalente, de modo a obter uma superficie
relativamente estavel e bem desempenhada transversal e longitudinalmente. Este
cilindramento pode ser auxiliado, quando necessario, por meio de pequenas e frequentes
regas. Neste caso, porém, é necessdrio abrir sangrias nas bermas, convenientemente
dispostas e espacadas, para saida das dguas.

3.3.3. Espalhamento do aglutinante

- Equipamento para Espalhamento

O espalhamento do aglutinante deve ser feito mecanicamente e de modo a ndo alterar a
estabilidade da camada do agregado.

A escolha do equipamento, é em funcdo da natureza e extensao do trabalho a executar,
sendo, de preferéncia, empregues tanques espalhadores para trabalhos cuja extensao
seja igual ou superior a 2 km.

Tanto as caldeiras como os tanques espalhadores, devem ser munidos de termdmetro e
mandmetro. Os distribuidores mecanicos ou veiculos que os rebocam, devem ser
equipados com indicadores de velocidade independentes dos velocimetros dos veiculos.

— Condigdes de Espalhamento

O espalhamento do aglutinante devera fazer-se logo que o agregado se encontre
devidamente cilindrado e convenientemente enxuto na metade superior da camada, no
caso de se terem utilizado as regas, e de modo a obter-se uma taxa uniforme e igual a
prevista.
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A temperatura do aglutinante durante o espalhamento devera ser a seguinte:
= Betumes asfalticos 160 a 180° C
= Betumes fluidificados 95a125°C
= Emulsdes betuminosas a temperatura ambiente

Os betumes asfalticos e os betumes fluidificados ndo devem ser aplicados quando a
temperatura ambiente for inferior a 15° C ou quando a temperatura do pavimento for
inferior a 25° C.

As emulsdes betuminosas ndao devem ser aplicadas com temperaturas ambientes
inferiores a 10° C ou superiores a 40° C.

— Juntas de Trabalho

Deve haver o mdaximo cuidado na execuc¢do das juntas de ligacdo do espalhamento, de
forma a nao haver falha nem sobreposicdo do aglutinante.

— Regularidade Transversal

A quantidade de aglutinante colhido dentro da largura efetiva em qualquer faixa de
superficie com 5 cm de largura efetiva, em mais de 15%. Define-se largura efetiva como a
largura da superficie onde se faz o espalhamento menos 15 cm de cada lado.

A quantidade de aglutinante colhido nos 15 cm exteriores a largura efetiva, ndo deve ser
inferior a 50% nem superior a 100% da média obtida na largura efetiva.

- Regularidade Longitudinal
A distribuigcdo do aglutinante ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%.
3.3.4. Espalhamento do agregado de recobrimento

Logo que o aglutinante tenha penetrado suficientemente no empedrado, mas de modo a
gue esteja ainda quente, no caso de betume asfaltico e betume fluidificado, ou antes da
rotura, no caso de emulsdes betuminosas, procede-se ao espalhamento, de preferéncia
mecanico, do agregado de recobrimento, de maneira uniforme, e de acordo com a taxa
projetada.

Este agregado deverd preencher completamente os intervalos das pedras superiores e cobrir
toda a superficie do aglutinante a vista.

O espalhamento mecdnico deve ser executado com espalhadores que deixem cair o
agregado, verticalmente, distribuindo-o uniformemente segundo a taxa prevista. Nas zonas
em que o agregado ndo fique convenientemente distribuido, deve-se proceder a sua
regularizacdo manual.
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3.3.5.

34.

3.5.

3.5.1.

3.5.2

4.1.

4.2.

O espalhamento manual deve ser executado com pas, em langos largos, por forma a cobrir
uniformemente toda a superficie. Seguidamente deve proceder-se a regularizagdo com
vassouras, de forma a obter-se uma superficie sem falhas e sem sobreposicao dos elementos
do agregado.

Compactacao final

Imediatamente a seguir ao espalhamento deste agregado, executa-se a sua compressdao com
um cilindro de rasto liso de 6 a 8 toneladas ou equivalente. A operacdo do cilindramento
deve prosseguir até se obter uma superficie unida, estavel e bem desempenada de acordo
com o perfil transversal-tipo projetado.

N3o deverda de modo nenhum notar-se esmagamento do agregado havendo portanto a
maior vantagem em se utilizar nesta operacao, sempre que possivel, um cilindro de pneus.
Durante a operacdo do cilindramento deverdo cobrir-se, com agregado de recobrimento,
todos os pontos em que o aglutinante tende a refluir.

Este cilindramento devera ser repetido pelo menos durante os trés dias seguintes apds a sua
execucdo nas horas de mais elevada temperatura ambiente.

Verificacdo final

A superficie final deve apresentar-se uniforme, sem ondulag¢des, ou aglutinante em excesso
e ajustar-se aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos. Ndao deve apresentar
depressdes superiores a 0,01 m, quando verificado com régua de 3 m.

Abertura ao trafego

A circulagao de veiculos, logo apds a execugao da semi-penetracao, sé sera permitida desde
gue nao se note qualquer deformacdo no pavimento. A circulacdo deverd mesmo assim ser
condicionada a velocidade maxima de 30 km/h durante um periodo minimo de 3 dias, o qual
sera aumentado quando a temperatura ambiente for elevada.

No caso de terem sido empregues betumes fluidificados ou emulsGes betuminosas a
circulacdo devera ser proibida por um periodo tanto maior quanto maior for o trafego
previsto, em numero e peso dos veiculos.

REVESTIMENTOS SUPERFICIAIS BETUMINOSOS
Caracteristicas dos materiais

Consultar a correspondente especificacdo
Definicoes

— Revestimento superficial - Camada de desgaste de um pavimento, obtida por espalha-
mento de um aglutinante imediatamente coberto por um agregado de dimensdes
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apropriadas (areia ou gravilha) e destinada a impermeabilizar o pavimento e a segurar
os elementos do agregado;

- Revestimento superficial betuminoso - Revestimento superficial em que o aglutinante
€ betuminoso;

— Revestimento superficial simples - Revestimento superficial obtido por uma Unica
aplicacdo de aglutinante seguida do espalhamento do agregado;

— Revestimento superficial multiplo (duplo, triplo, etc.) - Revestimento superficial obtido
pelo espalhamento alternado do aglutinante e do agregado, por varias vezes;

- Revestimento superficial de recarga - Revestimento superficial executado sobre outro
ja gasto ou deteriorado;

- Revestimento superficial anti-deslizante (ou Anti-derrapante) - Revestimento
superficial com caracteristicas especiais de forma a impedir o deslizamento dos
veiculos;

— Revestimento superficial de selagem - Revestimento superficial executado sobre um
pavimento de textura aberta para reduzir a sua permeabilidade.

Execucdo do revestimento superficial betuminoso

4.3.1. Preparacao da superficie

— Impregnacao preliminar:

As superficies a revestir, quando ndo estejam betuminadas, devem sofrer um tratamento
de impregnacao preliminar.

Antes desta operacao, a superficie deve ser bem limpa de sujidades ou detritos.

O aglutinante a utilizar para a impregnacao serd o betume fluidificado M 5/15, aplicado a
uma taxa compreendido entre 1,3 e 2,7 kg/m2, o qual devera satisfazer ao indicado na Es-
pecificacdo do LNEC E-98, "Betumes fluidificados para pavimentacgao - Caracteristicas e re-
cecao".

A taxa de aplicacdo mais conveniente é aquela que corresponde a maxima quantidade de
aglutinante que, sob as condi¢cbes atmosféricas existentes na altura da impregnacao,
pode ser absorvida pela base no periodo de 24 horas. Sempre que possivel, deve fazer-se
a determinacdo experimental desta taxa.

Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base, deve espalhar-se um
agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso.

Obtém-se por vezes maiores penetracdes do aglutinante de impregnacdo se a superficie
tiver uma certa humidade. Assim, se a base secar de tal forma que produza pd, devera ser
humedecida antes de se dar inicio a impregnacao.
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A temperatura ambiente, a sombra, no momento de aplicagdo de aglutinante de
impregnagao, nao deve ser inferior a 10° C;

— Limpeza:

Qualquer que seja a natureza da superficie a revestir, ela deve apresentar-se, antes da
aplicagdao do aglutinante, livre de sujidades, detritos e de poeiras, que devem ser reti-
radas para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre a superficie a
revestir.

Se a primeira camada do revestimento for executada sobre macadame ordindrio, caso em
gue pode admitir-se que o revestimento betuminoso seja feito diretamente sobre o
macadame, este, depois de limpo, deve apresentar a aparéncia de um mosaico em que as
arestas da brita estejam a descoberto, sem contudo se desagregar. Deve assim apresentar
uma certa rugosidade que, no entanto, ndo convém que seja superior a dimensdo
maxima do agregado a aplicar.

Em regiGes em que haja a temer a congelacdo da dgua do pavimento, e ndo seja possivel
fazer a impregnacdo, é necessdrio que a limpeza seja mais perfeita, ndo sendo de admitir
gue o aglutinante fique em contacto com o saibro do pavimento.

No caso de revestimentos executados sobre superficies betuminadas, em especial quando
estes foram de execucdo recente, deve haver cuidado em retirar do pavimento o
agregado solto. Devem remover-se os corddes resultantes da acumulacdo do agregado,
gue porventura se tenham formado.

4.3.2. Espalhamento do aglutinante
- Equipamento de espalhamento

O espalhamento do aglutinante deve, de preferéncia, ser efetuado mecanicamente, com
barra de espalhamento adaptada a caldeiras ou tanques espalhadores, ou manualmente,
com uma lanca de espalhamento. Tanto as caldeiras como os tanques espalhadores
devem ser munidos de termdmetro e mandémetro.

A escolha do equipamento para espalhamento é em funcdo da natureza e extensao do
trabalho a executar, sendo empregados, de preferéncia, tanques espalhadores para
trabalhos cuja extensao seja igual ou superior a 10 km.

Os distribuidores mecanicos, ou os veiculos que os rebocam, devem ser equipados com os
meios adequados de forma a ser conhecida a sua velocidade quando se desloquem na
estrada. Os indicadores de velocidade devem ser independentes dos velocimetros
normais dos veiculos.

- Condigoes de espalhamento
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O espalhamento de aglutinante sobre bases impregnadas nao deve ser feito antes de
decorridas 24 horas apds a impregnacdo, devendo a superficie de aplicagdao encontrar-se
completamente seca.

A temperatura de espalhamento do aglutinante deve estar compreendida entre 15° e 18°
C.

Ndo serd permitida a aplicagdo do aglutinante quando a temperatura ambiente for
inferior a 15° C, ou quando a temperatura do pavimento for inferior a 25° C.

— Juntas de construcao

A gquantidade de aglutinante colhido dentro da largura efetiva, em qualquer faixa da
superficie com 5 cm de largura, ndo deve diferir da média obtida em toda a largura
efetiva, em mais do que 15%.

Define-se largura efetiva com a largura da superficie espalhada menos 15 cm de cada
lado.

A quantidade de aglutinante colhido nos 15 cm exteriores a largura efetiva ndo deve ser
inferior a 50% nem superior a 100% da média obtida na largura efetiva.

- Regularidade longitudinal

A distribuicdo ndo pode variar longitudinalmente mais do que 10%.

4.3.3. Espalhamento e compactagao do agregado

-~ Espalhamento mecanico

Deve-se utilizar o espalhamento mecanico do agregado, sempre que o espalhamento do
aglutinante também seja feito mecanicamente. Este deve ser efetuado logo em seguida
ao do aglutinante.

Os espalhamentos devem deixar cair o agregado verticalmente, distribuindo-o
uniformemente segundo a taxa prevista. Nas zonas em que o agregado nao fique
conveniente distribuido, proceder-se-a a sua regularizacdo, manualmente;

— Espalhamento manual

O espalhamento manual do agregado sera efetuado logo em seguida ao espalhamento do
aglutinante, com o auxilio de pas, e em lancos largos, por forma a cobrir uniformemente
toda a superficie. Seguidamente, deve proceder-se a regularizacdo com vassouras dos
elementos do agregado;

— Compactacao

A compactacdo deve efetuar-se logo apds o espalhamento do agregado. A fim de evitar o
seu esmagamento, ha vantagem no emprego de cilindros de pneus, cuja velocidade ndo
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44.

44.1.

44.2.

443.

4.5.

deve exceder 10 km/h. Admite-se o emprego de cilindros de rasto liso, ndo vibradores,
com peso adequado a resisténcia do agregado, mas nunca superior a 8 toneladas. Neste
caso, a velocidade ndo deve ser superior a 4 km/h e o cilindramento deve terminar logo
que se comece a notar esmagamento do agregado.

A operagdao de cilindramento deve prosseguir até que o agregado esteja
convenientemente estabilizado.

Verificacdo e ensaios

A superficie final deve apresentar-se uniforme, sem zonas de refluimento de betume, sem
ondulac¢des, ndo sendo de admitir irregularidades superiores a 0,003 m quando se assentar
sobre ela uma régua de 3 m.

A verificacdo das caracteristicas dos agregados serd efetuada por ensaios realizados de
acordo com a NP EN 933.

A verificacdo das caracteristicas e rececdo dos aglutinantes sera realizada de acordo com as
Especificagdes do LNEC a seguir indicadas:

— E-80-"Betumes asfalticos para pavimentacdo - Caracteristicas e recec¢ao";
— E-98-"Betumes fluidificados para pavimentacao - Caracteristicas e rececdo".
Abertura ao trafego

Podera permitir-se a circulagdo de veiculos durante a execucdo da operagdo de
revestimento, devendo no entanto a velocidade dos veiculos ser limitada a um méaximo de
30 km/h, pelo menos durante o periodo de um dia. O periodo de limitacdo devera ser tanto
maior quanto maior for a temperatura ambiente.
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I. EQUIPAMENTO

I.1. Devera ser preparado e mantido em condi¢des de funcionamento o seguinte equipamento:

Correntes, com ganchos devidamente protegidos, para evitar o contacto metal/metal;
Cintas de nylon para suspensao dos tubos;

Roletes;

Cavaletes em madeira;

Barrotes sem pregos, farpas ou falhas.

2. MANUSEAMENTO

2.1. A tubagem sé pode ser manuseada a mdo, com ganchos ou com cintas de nylon. Sé se podera

suspender mais de um tubo por operacdo, quando os meios de elevacdo dos tubos se revelem

adequados a esta situacdo, e.g. utilizacdo de berco de descarga apropriado.

2.2. SO poderdo permanecer no local os meios humanos suficientes e necessario ao manuseamento que

deverdo usar equipamento de protegao individual adequado.

2.3. 0 manuseamento deve ser feito de modo a ndo danificar as superficies e topos dos tubos ou acessorios

e ou alterar as suas caracteristicas. Assim:

ET-ECC210-F

Os tubos ndo deverdo ser arrastados;

A elevacdo dos tubos deverda ser sempre por suspensdo em pelo menos duas sec¢oes
equidistantes do centro, o mais afastadas possivel;

Os tubos e acessdrios ndo deverao ser atirados para o chao;
N3o devera ser retirada qualquer protecdo, dos topos ou superficie, eventualmente existente;

Deverdo ser conhecidas as caracteristicas dos acessdrios e a sua fun¢do de modo que sejam
tomadas as precauc¢des necessdrias a ndo alteracdo das mesmas;

Ndo deverdo ser retiradas, alteradas ou danificadas as marcacGes de fabrica dos tubos ou
acessorios;

Para o manuseamento dos tubos deverao ser utilizados roletes de dimensdes apropriadas e em
qguantidade suficiente de modo a evitar o arrastamento do tubo em qualquer superficie;

Deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar o contacto das paredes dos tubos,
qguando da sua colocagdo, junto a outras infraestruturas existentes.
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3.

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

4.38.

TRANSPORTE

Os tubos deverdo ser transportados em plataformas apoiados em pelo menos quatro se¢des. Os apoios
nao deverao danificar a superficie dos tubos. Antes da colocacdo dos tubos na plataforma sera feita uma
limpeza e inspecdo a mesma. Ndo deverdo existir elementos (pregos, falhas) que possam danificar as
superficies dos tubos.

Os tubos de maior diametro serdo os primeiros a ser colocados, seguindo-se outros por ordem
decrescente de diametro. Em caso algum deverao ser excedidos os limites legais quer de peso quer de
didametro da plataforma.

No caso de tubos necessariamente manuseados com meios de elevacao deverao ser colocados entre as
camadas dos tubos barrotes para facilitar a passagem das cintas.

Os acessorios deverdo ser transportados devidamente acondicionados, por tipo e por espécie, e de
modo a ndo serem danificadas as suas caracteristicas, funcionalidade e superficie. Deverdao ser
consideradas e garantidas as recomendacdes do fabricante relativamente as condicdes de transporte.

ACONDICIONAMENTO
Os tubos serdo preferencialmente descarregados em estaleiros de tubos ao longo da linha.
O local de acondicionamento deve ser de facil acesso e preferencialmente plano.

Os tubos deverdo ser apoiados sobre barrotes. Deverdo ser colocados barrotes de modo a que os tubos
da camada inferior estejam apoiados em pelo menos trés secgdes equidistantes do centro. Se
necessdrio, devido as condigdes do solo, devera ser feita uma cama de areia para apoio dos barrotes

Os tubos deverao ser arrumados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com o
resultado da rececdo realizada (Aceitagdo, Aceitacdo Condicional e Rejei¢do) e por didmetros de modo a
permitir a retirada de tubos dos diferentes didametros sem movimentar os outros tubos.

Ndo podem ser armazenados mais do que 2,0 m em altura. O numero de filas de tubos ndo devera
exceder uma largura de trés metros.

As extremidades dos tubos deverdo ser mantidas tamponadas para evitar a entrada de matérias
estranhas.

Os armazéns serao desocupados progressivamente de acordo com o avanco dos trabalhos.

Os acessorios deverdo ser acondicionados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de
acordo com o resultado da recegdo realizada (Aceitagdo, Aceitacdo Condicional e Rejei¢do) e por tipo e
espécie de modo a sua facil identificagcdo e aplicagdo em obra. Os acessérios ndo deverdo ser retirados
das suas embalagens nem devera ser removida qualquer protecdo especial até ao momento da sua
aplicacao.
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1.12.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.
CARREGAMENTO

O carregamento, transporte ou descarga deve processar-se de forma a ndo provocar qualquer
espécie de danificacdo no material.

As embalagens de protecdo e meios de manuseamento fornecidos quando em paletes devem
manter-se intactas durante as operag¢des 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 acessoérios.

E interdita a utilizacdo de cabos, correntes, cordas ou qualquer outro tipo de material que de algum
modo se possa constituir em elemento "cortante".

E obrigatdria a utilizagdo de cintas de eleva¢do n3o metdlicas, 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 elevagdao, descida e
condicionamento suave, assim como uma deslocagdo lenta e segura.

E interdito realizar o carregamento ou descarga através de esticdes arrastamentos ou pancada.

Deve recorrer-se a carga mecanica sempre que nado seja possivel assegurar uma manobra manual
adequada.

A tubagem e/ou acessérios ndo devem ser armazenados nas proximidades de fontes de calor.

As varas de tubos devem ser transportadas completamente assentes e convenientemente
empilhadas.

Ndo 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
suscetivel de provocar danificagdo ou contaminagdes na tubagem.

Quando se transportam acessérios especiais previamente montados em fabrica/estaleiro o seu peso
nao deve ser suportado por nenhuma das suas jungdes.

MANUSEAMENTO

Serdo em particular tidos em conta no que se refere ao manuseamento de rolos, varas de tubos e
acessorios os seguintes aspetos:

. Rolos de tubos:
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2.1.2. Varas:

Os rolos devem ser facilmente manuseados por empilhadores.

Quando os rolos forem demasiado pesados para serem erguidos manualmente deve usar-se
cintas de elevacdo ndao metalicas ou um empilhador com os garfos convenientemente
protegidos. Em caso algum serdo empurrados das plataformas ou caixas de carga.

Os rolos devem encontrar-se presos por fitas quer exteriores quer intermédias. Estas ndo
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.

Sé se deve cortar e retirar as fitas necessarias a libertacdo do comprimento desejado de tubo.
Depois de se cortar do rolo a quantidade de tubo necessaria deve recolocar-se o tampao de
protecdo na extremidade deste e voltar a prender com fita as suas extremidades.

O desenrolamento nao deve ser feito de maneira a que o tubo deixe o rolo em espiral pois
pode tornar-se extremamente dificil endireitd-lo sem o danificar por demasiada torgdo.
Acresce ainda que se cria desnecessariamente uma situagdo potencialmente perigosa.

Para tubos de diametro DN63 ou superiores devem ser utilizados desenroladores mecanicos.

Quando se utilizam gruas devem 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 ndo se devem usar correntes ou ganchos. Especial atencdo deve ser tida
relativamente as extremidades dos tubos ja flangeados.

Enquanto se carregam ou descarregam os tubos os pontos de elevagdo 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 elevacgdo da carga deve ter em conta a natureza flexivel dos tubos.

Os empilhamentos com mais de 6 m de comprimento devem ser efetuados por um carregador
lateral com um suporte minimo de quatro garfos de apoio ou por uma grua repartindo
convenientemente o peso da carga a usando cintas ndo metadlicas de elevacgao.

2.1.3. Acessoérios:

Ndo deve ser feito o uso de ganchos para elevar acessorios.
Os acessorios sdo geralmente fornecidos em embalagens de cartdo ou sacos de polietileno.

3. ARMAZENAMENTO

3.1. De um modo geral quanto mais plano for o terreno maior é a quantidade de tubos que podem ser

armazenados desde que se tomem precaucgdes para evitar danos nos das camadas inferiores.

3.2. Deve evitar-se o contacto direto com o solo.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.0

3.12.

3.13.

3.14.

Os tubos serdao empilhados em armacdes conforme provenientes das instalagdes do fabricante,
sendo necessario assegurar que as grades de madeira de apoio se encontram todas na mesma
posicdo em cada empilhamento. Isto permite a armazenagem de 3 camadas de grades sucessivas
sendo todo o peso suportado pela madeira da grade e nao pelos tubos.

Os tubos deverdo ser arrumados em trés areas distintas, perfeitamente identificadas, de acordo com
o resultado da recegdo realizada (Aceitagdo, Aceitacdo Condicional e Rejeicdo) e por diametros de
modo a permitir a retirada de tubos dos diferentes diametros sem movimentar os outros tubos.

Todos os materiais devem ser inspecionados quando 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 correta rotacdo
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 didametros de 20, 25 e 32 mm e nunca superiores a 6 para os diametros de 40 a 90 mm. Em
estaleiro os rolos nunca devem ser armazenados em pilhas superiores a duas unidades.

Os acessorios devem ser armazenados de preferéncia em prateleiras sob cobertura devendo
conservar-se nas embalagens protetoras de origem no maior periodo de tempo possivel até a sua
utilizacao.

As condicOes de acondicionamento deverdo garantir que ndo serdo alteradas as caracteristicas e
identificagdo dos acessérios.

Os acessérios deverdo ser acondicionados em trés dreas distintas, perfeitamente identificadas, de
acordo com o resultado da rececdo realizada (Aceitacdo, Aceitacdo Condicional e Rejeicdo) e por tipo
e espécie de modo a sua fécil identificagdo e aplicacdo em obra.

Os tubos e acessérios que se encontram armazenados no exterior a passiveis de serem expostos ao
sol devem ser protegidos dos UV.

Deve ser evitado o contacto com éleos lubrificantes e hidrdulicos assim como com produtos quimicos
agressivos tais como solventes quimicos.

Para além dos cuidados referidos, é ainda absolutamente interdito:

e fazer rolar os tubos no solo;

e submeter os tubos a temperaturas superiores a 409C;

e empilhar tubos qualquer que seja a altura desde que ndo estejam asseguradas perfeitas
condigcBes de seguranga.
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4.
4.1.
4.1.1.
4.1.2
4.1.3.
4.1.4.

SOLDADURA

No desenvolvimento das atividades relacionadas com materiais e soldadura em Polietileno, devera
ser garantido que:

Qualificacdo de soldadores — Todos os soldadores devem ser qualificados pelo I1SQ ou entidade

equivalente. Deve ser garantido controlo dos soldadores que realizam trabalhos de soldadura em
obra;

. Certificacdo de equipamentos — Todo o equipamento deve ser Certificado pelo ISQ devendo manter-

se valida;

Manutencdo dos equipamentos — Deve ser apresentado o plano de manutencdo do fabricante dos

equipamentos presentes em obra e evidenciada a ultima manutencdo efetuada. Eventuais danos nos
equipamentos, seus componentes e altera¢des terdo que aprovadas pelo fabricante;

Material adequado ao desempenho da atividade de soldadura — As equipas de soldadura devem

possuir no local as ferramentas/materiais minimas necessdarias para o desenvolvimento da sua
atividade, nomeadamente recomenda-se as seguintes por cada equipa de soldadura:

e Roletes em nimero suficiente para soldadura topo a topo, no minimo de 4 (quatro);

e Posicionadores para electrosoldadura para todos os diametros a soldar, e que sejam utilizaveis
para os tipos de acessérios a soldar e locais de instalacdo;

e Um raspador mecanico ou manual para raspagem de tubos e acessdrios de PEAD;

e Ferramentas de corte especificas para o corte de tubagem em PEAD, nomeadamente tesouras
de corte, guilhotinas ou ferramentas rotativas de corte. No caso de tubos de grande dimensao
podem ser usadas serras elétricas de correntes (os oleos de lubrificacgdo ndo podem
contaminar o PEAD);

e Uma barraca completa para protecao de condi¢des atmosféricas;

e Material em quantidade suficiente para a limpeza/desengorduramento dos materiais a soldar;
e Um marcador adequado para tubagem em polietileno;

e Um paquimetro para autocontrolo do processo de soldadura;

e Uma fita métrica;

e Um espelho para controlo do processo de raspagem;

e Um saca-rebordos;
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Uma maquina de soldar automatica para o processo de electrosoldadura adequada ao tipo de
materiais a soldar, com caneta ou scanner de leitura dtica. Este equipamento tera de possuir a
capacidade de emitir os registos de soldaduras efetuadas, onde estd incluida toda a
informacao relativa a parametrizacdo das soldaduras.

4.1.5. Material necessdrio ao autocontrolo da sua atividade — As equipas de soldadura devem preencher o

mapa de controlo de soldadura e controlar as mesmas segundo a Norma;

Durante as fases de preparacdo execucgdo e verificacdo das soldaduras o soldador deverd garantir o

cumprimento dos seguintes requisitos:

ET-ECC211-F

Proteger o posto de soldadura de forma adequada no caso em que as condi¢cdes atmosféricas
assim o exigirem. Em condi¢gdes normais a soldadura é realizada com temperaturas entre - 52C
e 40°C, sem vento e/ou chuva;

Pré-montar, no equipamento de soldadura, os elementos a soldar;
Proteger as extremidades dos elementos a soldar;

Examinar os elementos a soldar de forma a detetar eventuais zonas danificadas ou com riscos
profundos;

Alinhar e nivelar os elementos a soldar com o equipamento de soldadura de forma a tornar
coincidentes os seus eixos, quer por desloca¢do dos pontos de apoio, por rotagdo dos
elementos a soldar ou por intermédio de outra qualquer técnica, tendo sempre presente que
os elementos a soldar ndo podem provocar esforcos nos dispositivos de fixacdo do
equipamento de soldadura;

Em caso de ovalizagao dos tubos fornecidos as extremidades originais dos tubos poderao ser
eliminadas em cerca de 50 mm, de forma a reduzir a parte do tubo deformada pela operacao
de corte apds extrusdo, a fim de facilitar a operac¢do de soldadura;

Ajustar as maxilas de fixacdo do equipamento de soldadura com um aperto manual;

Montar a interface de corte/preparacdo, que devera ser de dupla face, no intervalo entre os
elementos a soldar e perpendicularmente a estes;

Preparar com o auxilio da interface de corte/preparacdo as superficies a soldar;

As superficies a soldar devem apresentar um plano perpendicular ao eixo do tubo. A forca de
encosto nao deverd atingir valores que provoquem um esforgo excessivo na unidade de corte;

Retirar a interface de corte/preparacdo e as aparas resultantes da respetiva operagdo. A
operacdo de corte devera terminar apds a saida completa da apara em todo o seu perimetro e
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espessura. Ndo é admissivel a existéncia de qualquer vestigio da apara ou ressalto nas
superficies tratadas;

Controlar o acabamento e o paralelismo dos dois topos a soldar através da observacao visual e
da sua aproximacao até ao contacto;

Verificar o alinhamento entre os elementos a soldar. Os topos a soldar deverdo ser
pressionados um contra o outro ndo podendo, em qualquer ponto, existir folgas e/ou
desalinhamentos superiores as indicadas no quadro abaixo;

Diametro nominal da tubagem Largura da folga Desalinhamento

@ 355 mm 0,5 mm 10% da espessura nominal
@ 400mm a @ 630 mm 1,0 mm 10% da espessura hominal
@ 630 mm 1,5 mm 10% da espessura nominal

ET-ECC211-F

Nos casos em que os valores verificados ndo estejam dentro destes parametros, deverdo ser
repetidas todas as operagOes anteriores até a correcao do defeito, de forma a permitir o
prosseguimento das operagoes;

Desengordurar a interface de aquecimento e as extremidades dos elementos a soldar, interior
e exteriormente com um papel impregnado com um solvente desengordurante;

Verificar a temperatura de superficie da interface de aquecimento;

Determinar a pressdao de arrasto, que depende da longitude e tipo de tubo a arrastar,
mediante um aumento progressivo da pressdo do grupo até se conseguir o deslocamento da
parte movel. Este valor da pressdo de arrasto é posteriormente somado ao valor da pressdo de
soldadura, definida pelo fabricante;

Colocar a interface de aquecimento entre as duas superficies a soldar;

Controlar o deslocamento dos elementos a soldar, até ao contacto com a interface de
aquecimento;

A forga de pré-aquecimento, correspondente a pressdo que permita o aparecimento em toda a
periferia, dos elementos a soldar da altura de rebordo de fusdo, é definida e programada pelo
fabricante do equipamento de soldadura;

Controlar o valor da for¢a de pré-aquecimento necessdria a aplicar a unidade de aquecimento
e o respetivo tempo de encosto, de forma a proporcionar o aparecimento do rebordo de fusao
definido pela sua altura, conforme definido pelo fabricante do equipamento;
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Reduzir a forca de pré-agquecimento aplicada ao valor recomendado pelo fabricante do
equipamento, tendo em vista preparar o aquecimento das superficies a soldar. Este valor
deverd ser mantido, aproximadamente, durante o tempo mencionado pelo fabricante do
equipamento;

Retirar a interface de aquecimento, apds afastamento das superficies a soldar, tendo em
atencdo o tempo de saida da unidade definido pelo fabricante do equipamento. Esta fase é a
mais importante e critica da operacdo de soldadura, o tempo de saida da placa nunca devera
exceder o indicado pelo fabricante do equipamento. Deverdo ser evitados possiveis danos nas
superficies a soldar durante a retirada da interface de aquecimento;

Aplicar e manter, tendo em conta o ponto anterior, a pressdao que permita a realizacdo da
soldadura, tendo em atencao os tempos definidos pelo fabricante do equipamento;

Manter, durante o arrefecimento, a pressao de soldadura conforme definido pelo fabricante
do equipamento;

Manter durante o periodo de arrefecimento, sem influéncia de qualquer esforco mecanico, as
maxilas apertadas;

Desapertar as maxilas do equipamento de soldadura apds concluida a fase de arrefecimento;
Identificar a soldadura efetuada;

Efetuar o registo dos parametros da soldadura efetuada (pressGes, tempos e temperatura) e
comparar com os valores da especificagdo do equipamento para os tubos em causa;

Proceder ao controlo visual e dimensional do rebordo exterior resultante da soldadura. O
corddo de soldadura poderd ser retirado, por indicagdo da Fiscalizagdo, com os meios
adequados de forma a ser analisada a perfeita fusdo dos elementos a soldar.

4.1.6. Controlo das soldaduras efetuadas — A identificagdo das soldaduras efetuadas ndo deve ser dubia e

incompleta de forma a permitir a rastrear das mesmas;

4.1.7. Procedimentos de soldadura — O empreiteiro deve apresentar procedimentos de soldadura, segundo

0 processo topo a topo e o processo de electrofusdo, de forma a serem cumpridos equipas de

soldadura. Incluindo, parametros de soldadura (pressdao de inércia, dimensdes do pré-rebordo,

tempo de arrefecimento, temperatura, conservacdo dos valores de pressdo necessarios), o

alinhamento e paralelismo dos extremos a soldar (tolerancia maxima estabelecida) e a limpeza e

desengorduramento eficaz das superficies a soldar e da placa de aquecimento;

4.1.8. Danos na tubagem — A tubagem ndo deve apresentar danos e se apresentar ndo devem ultrapassar,

em profundidade, 10% da espessura nominal, podendo ser utilizado o quadro a seguir:

ET-ECC211-F
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Tubagem Danos
DN Espessura Profundidade limite

180 mm 10,7 mm 1,0 mm
200 mm 11,9 mm 1,0 mm
225 mm 13,4 mm 1,0 mm
315 mm 18,7 mm 2,0 mm
400 mm 23,7 mm 2,0 mm
450 mm 26,7 mm 3,0 mm
560 mm 33,2 mm 3,0 mm
800 mm 33,2 mm 3,0mm
1000 mm 33,2 mm 3,0 mm

Eventuais danos verificados poderdo ser corrigidos por uma soldadura (pelo processo topo a topo ou
electrosoldadura) ou por remocdo das zonas afetadas. No caso dos acessérios de polietileno, com a
mesma espessura e didametro da tubagem, a profundidade limite do dano serd a indicada no quadro
anterior, mas neste caso o acessdrio sera substituido;

. Critérios de avaliacdo de soldaduras — O critérios de controlo e avaliacdo de soldaduras, pelo

processo topo a topo, deverdo ser segundo a Norma DVS 2202-1, pelo grupo de avaliagdo I.

O corddo de soldadura deverda ser uniforme em todo o seu perimetro e apresentar um
desenvolvimento fechado junto a superficie do tubo. Ndo serdo admitidas variagGes na largura do
cord3o de soldadura superiores a 10% da espessura nominal da tubagem.

N3o serdo apenas estes os parametros avaliados, mas todos os indicados na respetiva Norma
DVS2202-1, grupo de avaliacao |, tanto para soldaduras executadas segundo o processo topo a topo
como pelo processo de electrofusdo.
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2.1.

2.2.

2.3.

24.

3.1.

3.2

Os trabalhos obedecerao as normas indicadas na presente especificagdo ou equivalentes.

TRABALHOS PREPARATORIOS

Ao iniciar a montagem das tubagens, o adjudicatario devera assegurar as seguintes condicoes:

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
extensdo nao inferior a média didria de progressdao da montagem;

b) Tubagens e acessdrios de ligagdo, provenientes de lotes aprovados, empilhados ou alinhados
paralelamente ao tracado da conduta, em quantidade pelo menos bastante para um dia de
montagem;

c) Montadores e mdo de obra auxiliar, equipamento, materiais e ferramentas de espécie
adequada e em quantidade suficiente para que o assentamento, o nivelamento e os ensaios
das condutas se possam realizar com eficiéncia e perfeicao, sem interrupcdao e em bom ritmo.

ASSENTAMENTO DAS TUBAGENS

O assentamento das tubagens exige prévia autorizagdo da Fiscalizagdo, que sé sera dada depois de se
constatar que as cotas da respetiva 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 efetuados serdo de conta do Adjudicatario.

Nas valas as tubagens deverdo ficar uniformemente apoiadas no leito de assentamento, ao longo de
toda a geratriz inferior, exceto nas secgBes transversais correspondentes as juntas de ligacdo, as
quais ficardo a descoberto em todo o seu perimetro, até aprovagado do ensaio de pressao interna.

No caso de trogos de tubagem com juntas travadas, os ensaios referidos s6 podem ser realizados
nesses trocos 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 os ensaios de confirmag¢do de compactagdo que julgar convenientes.

MOVIMENTACAO DE TUBOS E SUA COLOCACAO NAS VALAS

Tanto no armazém como nos locais de aplicagdo 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 trator, em camides ou noutros veiculos providos de boa suspensdo e
equipados com dormentes, coxins ou dispositivos de fixacdo equivalentes, apropriados ao seu
perfeito acondicionamento durante a viagem.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

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 condi¢bes de
assentamento. Em qualquer dos casos serdo manuseados cuidadosamente, com o auxilio de 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 inspecionados antes de serem assentes em obra. Se apresentarem fendas,
mossas, falhas e chochos ou outros defeitos, a Fiscalizacdo poderd rejeitd-los e recusar a sua
reparacao para futura aplicacdo.

No caso dos tubos de aco soldado com costura longitudinal, esta devera ficar no terco superior da
conduta, de modo descontinuo, isto é, em posicGes desencontradas entre tubos adjacentes,
alternando sucessivamente para um e outro lado da geratriz do extradorso.

Serdo tomadas as precaugdes para se evitarem que entrem nos tubos terras, pedras, madeiras e
quaisquer outros corpos ou substdncias estranhas, procurando-se que o seu interior se mantenha
limpo durante o transporte, manuseamento, colocacdo e montagem. Na suspensdo didria dos
trabalhos e sempre que se verifique uma interrupgao no processo de assentamento da conduta, os
topos livres dos tubos e dos acessérios ja montados deverdo ser tamponados e vedados, por
dispositivos a aprovar pela Fiscalizagdo, a fim de impedir a entrada de sujidade, detritos, corpos
estranhos e dgua das valas.

Se, ndo obstante todos os cuidados, aparecem na montagem tubos insuficientemente limpos no seu
interior, a Fiscalizagdo determinard ao adjudicatario que antes de os aplicar, proceda a sua lavagem
ou mesmo desinfe¢do, conforme o referido neste 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 extensao e de garantir
o seu perfeito alinhamento tanto no plano vertical como no horizontal.

Independentemente do tipo de enchimento para a vala especificado neste Caderno de Encargos, o
adjudicatdrio assentard os tipos de tubos que utilizar com amarragées devidamente calculadas contra
a flutuacdo, 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 correto assentamento dos tubos e boa execuc¢do das juntas
deverdo obedecer a norma NP-893 ou as indicacGes do fabricante, consoante o tipo de material e de
juntas a aplicar.
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l. COLOCAGAO DE BANDAS AVISADORA DE TUBAGEM

I.1. Para a sinalizagdo das tubagens enterradas em vala, devera ser instalada ao longo delas uma banda
avisadora de polietileno na cor castanha, azul ou laranja, conforme se trate de tubagens de aguas

residuais, de dgua de abastecimento ou de caboduto.

1.2. O fornecimento e a instalacdo indicados deverdo ser realizados de acordo com as seguintes

condiges:

a) a banda avisadora serd instalada sobre toda a largura da tubagem, com o minimo de 0,20 m, e ao

longo dela;

b) a banda avisadora deverd ter inscrito, em todo o comprimento e em intervalos de dois em dois

metros, em cor branca e suficientemente legivel, os seguintes dizeres:

e banda a colocar sobre as condutas adutoras:

ATENGAO - CONDUTA DE AGUA EM PRESSAO

(DESIGNAGAO DO DONO DE OBRA)

e banda a colocar sobre tubagens de aguas residuais:

ATENCAO - ESGOTOS

(DESIGNACAO DO DONO DE OBRA)

e banda a colocar sobre as bainhas para enfiamento de cabos:

ATENCAO - SISTEMA DE TELEGESTAO

(DESIGNAGAO DO DONO DE OBRA)

1.3. Devera ser apresentado, atempadamente, um protdtipo deste material, para aprovacdo pelo Dono

da Obra.
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I. ENSAIOS DE ESTANQUIDADE DA TUBAGEM E ACESSORIOS
I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. Para efeitos de rececdo depois de instalada, a tubagem e acessérios serdo submetidos a ensaios de
pressao interna.

1.3. A extensdo de cada troco a ensaiar serd fixada pela Fiscalizacdo, tendo em conta varios
condicionalismos nomeadamente, a extensdo da conduta, a natureza do terreno, diferenca de
pressdes de servico nos extremos dos trogos e as perturbagdes que o ensaio possa causar ao trafego
rodoviario. Em regra os trogcos a ensaiar ndo terdo comprimentos superiores a 500 metros.

1.4. Cada trogo a ensaiar sera previamente ancorado por meio de dispositivos de carater provisério, tipo
macicos de amarracdo, que transmitirdo os impulsos ao terreno e de modo a evitar quaisquer
deslocamentos da conduta durante os ensaios. Sempre que no trogo a ensaiar existam elementos de
betdo o ensaio s6 se poderd efetuar decorridos sete dias apds a ultima betonagem.

1.5.  Para controlo dos ensaios devera dispor-se de mandmetros permitindo leitura de fra¢des, até 0.1
Kg/cm? e previamente aferidos. Igualmente se dispora de contadores devidamente calibrados, para
medi¢Ges das quantidades de dgua introduzidas na conduta, para os reajustamentos de pressdo,
guando seja caso disso.

I.6. Tomadas as medidas e cuidados indicados, o troco a ensaiar serd preenchido com a agua de
abastecimento por meio de uma bomba, que a introduzira pela secgdo extrema de cota mais baixa. O
enchimento sera feito lenta e cuidadosamente, para que todo o ar existente no trogo seja expulso
através dos dispositivos de purga os quais deverdo estar completamente abertos. O caudal de
enchimento deverd ser numericamente igual ao volume de dgua comportado por 100 metros de
conduta, bombado em meia hora.

1.7. Entre a conclusdo do enchimento e o inicio dos ensaios em cada troco, devera decorrer um periodo
minimo de 24 horas, para permitir que o ar, eventualmente retirado durante o enchimento, va
saindo e também para que se dé uma completa saturac¢dao das paredes no caso dos tubos de betdo. A
Fiscalizacdo podera exigir que aquele periodo seja ampliado, e protelado o inicio do ensaio até que a
expulsdo do ar e o enchimento e satura¢do da conduta se tornem completas.

1.8. Decorrido o periodo indicado e atingida a estabilidade hidrdulica pelo enchimento do trogo a ensaiar,
comecar-se-a a elevar gradualmente a pressao interior até se atingir em cada troco a pressdo no
ponto de cota mais desfavordvel igual a 1,5 vezes a pressdo de servigo.
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I.10.

1.12.

1.13.

I.14.

I.15.

I.16.

Durante a elevagdo da pressdo pesquisar-se-a eventuais desvios da conduta e possiveis indicios de
exsudacdo, gotejamento ou escorrimento através de fendas nas paredes dos tubos ou nas juntas de
ligacdo e acessorios.

Se ocorrer alguma dessas anomalias, a conduta deverd ser esvaziada lentamente, até que as zonas
defeituosas fiquem livres de agua e sejam reparadas. Repetir-se-d o enchimento e o ensaio nas
condicbes descritas. O ensaio terda uma duracao minima de 24 horas e no final medir-se-a a queda de
pressdao e far-se-d o seu reajustamento até ao valor inicial fixado para a realizacdo do ensaio,
medindo-se rigorosamente no contador a quantidade de dgua que foi necessario introduzir para se
conseguir o ajustamento referido.

O trogo ensaiado estara em condicdes de ser recebido, se o volume de agua para restabelecer a
pressado inicial for menor que o valor V dado por:

v=6D[]P

onde V é o volume de agua introduzido, por cada hora de duracdo do ensaio e por cada 100 metros
de comprimento de tubagem, em litros; D é o didmetro nominal da conduta em metros; e P é a
pressdo de ensaio em Kg/cm?. Se aquele valor for excedido, proceder-se-a as reparacdes e, ou
substituicbes que se impuserem, repetindo-se depois o enchimento e o ensaio nas condi¢des
descritas.

Depois do ensaio concluido com resultados satisfatérios e até que as valas estejam enterradas, pelo
menos até 0,30 m acima do extradorso dos tubos, a pressdo de ensaio serd mantida para
imediatamente se detetarem eventuais danos ocorridos durante o aterro.

Todos os encargos resultantes dos ensaios incluindo agua, aparelhos, equipamento e sua montagem
serdo encargos a suportar pelo Adjudicatario.

Feita a rece¢do, como se indicou, e antes de entrar em servico, a tubagem serd submetida a uma
lavagem e a um tratamento de depuracdo quimica, conforme prescreve o numero 29 do
Regulamento Geral de Abastecimento de Agua (Portaria n.2 10 367).

O agente quimico de desinfe¢do ou depuragao sera o cloro, o qual sera utilizado por um dos modos
indicados na seccdo 8 da Norma AWW C — 601 a afixar pela Fiscalizagdo, tendo em conta as
caracteristicas da obra.

A 3gua, os produtos quimicos, bem como tudo o mais que seja necessdrio para a lavagem e
desinfecdo da tubagem, incluindo aparelhagem, equipamento e sua montagem, serdo da conta do
Adjudicatario e sujeita a aprovacdo da Fiscalizacdo.
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2.1.

CONDICOES GERAIS
Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.
Os betbes a empregar na obra sdo os definidos no projeto.

A composicao, o fabrico, o transporte, a colocacdo, a cura do betdo e os procedimentos de controlo
de qualidade devem satisfazer o estipulado na legislagdo em vigor, nomeadamente a NP EN 206-1, as
especificacoes E 464, E 465 e E 477, o REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e
Pré-Esforcado e a EN 1992-1-1.

A composicdo do betdo, dosagem de cimento, inertes, dgua, adi¢cGes e adjuvantes devem ser
definidos de modo a satisfazer os critérios de comportamento do betdo fresco do betdo endurecido —
consisténcia, densidade, resisténcia, durabilidade e protecao das armaduras contra a corrosao.

O betdo deve satisfazer os requisitos basicos e os requisitos de durabilidade indicados nas clausulas 5
e 6 danorma NP EN 206-1.

As propriedades exigidas ao betdo fresco e ao betdo endurecido e os correspondentes métodos de
verificacdo devem satisfazer as cldusulas 5.4 e 5.5 da norma NP EN 206-1 e as normas EN 12350 e EN
12390.

Compete ao Empreiteiro a elaboragao dos estudos de composi¢dao do betdo, dos ensaios obrigatdrios
e exigéncias da Marca LNEC, devendo os resultados ser comprovados em laboratério de preferéncia
acreditado pelo IPQ e aprovado pelo Dono da Obra.

Todos os encargos com o estudo e controle das caracteristicas dos betdes sdo da exclusiva
responsabilidade do Empreiteiro e consideram-se incluidos no preco unitario do betdo.

Para efeitos de medicdo, os betdes serdo considerados pelo volume geométrico das pegas
executadas.

COMPOSIGCAO DOS BETOES

A composicdo dos betGes sera estabelecida pelo Empreiteiro em fungdo dos materiais constituintes a
utilizar, das caracteristicas pretendidas, dos requisitos especificados no Projeto e de modo a
satisfazer os critérios de comportamento do betdo fresco e do betdo endurecido.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Na auséncia de informacdo no Projeto o tipo de cimento deve ser escolhido de acordo com a
utilizacdo do betdo, o desenvolvimento de calor pelo betdo, as dimensdes da estrutura e as
condi¢cdes ambientais; a dosagem de cimento e a razdo A/C serdo definidas de acordo com as
condicbes ambientais, devendo a primeira ser limitada para evitar problemas de retracdo e
fissuracdo e a segunda o mais baixa possivel.

O Empreiteiro deve apresentar ao Dono da Obra os relatérios relativos aos estudos de composicao
dos betdes antes de iniciar o seu fabrico.

O Empreiteiro entregard ao Dono da Obra amostras dos inertes utilizados nos estudos dos betdes
para se poder comprovar a manutenc¢do das suas caracteristicas.

O Empreiteiro obriga-se a controlar o fabrico do betdo, segundo plano a aprovar pelo Dono da Obra,
devendo introduzir corre¢Ges acidentais em consequéncia das variagcdes de humidade e temperatura,
da granulometria dos inertes ou de outras causas.

Na composicdo dos betGes, poderd o Empreiteiro utilizar, da sua conta e observado que seja o
disposto neste documento, adjuvantes cuja necessidade se justifique.

FABRICO DO BETAO

O fabrico do betao deve obedecer ao estipulado na cldusula 9 da norma NP EN 206-1.

O responsavel e todo pessoal envolvido no fabrico e no controle do betdo devem ter conhecimentos,
qualificacdo e experiéncia adequados para exercer a sua fungdo especifica.

O betdo sera feito por meios mecanicos, em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua
composicdo as condicGes atrds indicadas, de acordo com as disposi¢des legais em vigor.

O Empreiteiro devera facilitar em qualquer altura, a realizacdo dos ensaios que o Dono da Obra
entender necessarios para a verificagdo do rigor dos sistemas de dosagem.

O equipamento de dosagem deve permitir obter a precisdo estabelecida no Quadro 21 da clausula 9
da NP EN 206-1.

N3o sera permitida a fabricacdo de misturas secas, com vista a posterior adicdo de agua.

A consisténcia do betdo fresco, a verificar pelo valor de slump do ensaio de abaixamento (NP EN
12350), deve ser a necessaria para se conseguir trabalhabilidade compativel com a resisténcia
desejada e com os processos de vibragdo adotados para a colocagdo do betao.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

TRANSPORTE, COLOCACAO E CURA DO BETAO FRESCO

O transporte, colocacdo e cura do betdo fresco devem obedecer ao estipulado na cldusula 7 da
norma NP EN 206-1 e na clausula 8 da norma NP ENV 13670-1.

O responsdavel e todo o pessoal envolvido no transporte, colocacdo e cura do betdo devem ter
conhecimentos, qualificacdo e experiéncia adequados para exercer a sua fungdo especifica.

Os processos a adotar no transporte, colocacdo e compactacdo do betdo deverdo ser previamente
submetidos a aprovacao do Dono da Obra.

Transporte

As distancias entre os locais de instalacdo das betoneiras e os da colocagdo em obra, serdo as
menores possiveis, devendo os meios de transporte e os percursos a utilizar, bem assim como os
tempos previstos para o transporte, ser submetido a apreciacdo do Dono da Obra.

O transporte do betdo, para as diferentes zonas de aplica¢do, devera ser feito por processos que nao
conduzam a segregagdo dos inertes ou ao inicio de presa antes da vibragao.

No caso de utilizagdo de betdo pronto, o fabricante deverd fornecer ao Empreiteiro, para cada
entrega de betdo, informacdo relativa a sua composicdo e uma guia de remessa com o conteludo
definido na clausula 7.3 da norma NP EN 206-1.

Colocacdo

O betdo serd colocado logo apds o seu fabrico. Nao serd permitido que o periodo decorrido entre o
fabrico do betdo e o fim da sua vibracdo exceda meia hora, no tempo quente, e uma hora, no tempo
frio, devendo estas tolerancias ser reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Para evitar a segregacdo o enchimento dos moldes deve fazer-se por camadas horizontais com
espessura nao superior a 50 cm e a altura de queda do betao ser limitada a uma altura nao superior a
1m.

O transporte em recipientes sujeitos a vibragdes estd limitado a pequenos volumes e distancias. O
transporte por meio de caleiras s6 deve ser utilizado para betdes de consisténcia fluida e com
inclinagdOes inferiores a 50%. O transporte por meio de tubagem metadlica sé deve ser utilizado para
betdes de consisténcia média e com granulometria continua, com didametros superiores a trés vezes a
maxima dimensdo do inerte e com inclinagdes convenientes.

Juntas de betonagem
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4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

Cada elemento de construcdo, definido pelas juntas de construcdo ou de dilatacdo, deverd ser
betonado de maneira continua e sem interrupgdes procurando-se sempre a reducdo dos esforcos de
contracdo entre camadas de betdo com idades diferentes.

Em caso algum, a colocacdo de betdo poderd fazer-se sobre ou contiguamente a uma camada em
inicio de presa. Nestes casos a betonagem devera ser interrompida e retomada apds um periodo de
48 horas, procedendo-se como se tratasse de uma junta de trabalho.

As juntas de betonagem sd serdo, em principio, permitidas nos locais indicados no Projeto. O
Empreiteiro devera submeter a aprovacao prévia do Dono da Obra o plano de betonagem com a
localizacdo das juntas.

Antes de comecar uma betonagem a superficie do betdo da junta serd convenientemente tratada,
devendo ser tornada rugosa, de modo a que os inertes grossos do betdo figuem a descoberto,
eliminadas as particulas soltas e humedecida aquando da aplicacdo do betdo novo. Para este efeito,
poderdo usar-se, consoante o estado de endurecimento do betdo, jatos de dgua, de ar comprimido
ou de areia, escovas metadlicas ou proceder-se a picagem do betdo por meios mecanicos.

Nas juntas horizontais, para assegurar a aderéncia entre o betdo novo e o betdo endurecido, devera
ser aplicada, antes do recomeco da betonagem, uma argamassa com 1,5 cm de espessura média e de
composicdo semelhante a do betdo. As juntas serdo sempre repicadas.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagdo deverdo ser, passadas 2 a 5 horas, limpas
tratando-se essas zonas de forma andloga a atrds indicada.

Se uma interrupc¢do de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na
extensdo necessdria, por forma a obter-se a orientagdo conveniente. Antes de se recomegar a
betonagem e, se o betdo anterior ja tiver comegado a presa, a superficie da junta devera ser tratada
e limpa de forma a eliminar os inertes com possibilidade de se destacar.

Temperatura

A temperatura do betdo fresco, durante o periodo que decorre entre a amassadura e a colocagdo,
nao deve ser inferior a 52 C nem exceder 302 C ou 252 C, no caso de betdes em grandes massas.

Se a temperatura ambiental, for inferior a 02 C ou se houver previsdao de tal vir a acontecer nos
proximos 5 dias, a betonagem ndo serd permitida.

Para temperaturas compreendidas entre 02 C e 52 C, as betonagens sé serdo realizadas com a
permissdao do Dono da Obra e desde que sejam tomadas as medidas especiais de maneira a que a
temperatura do betdo fresco seja superior a 102 C:
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Emprego de adjuvantes, tais como aceleradores de presa e do endurecimento e substancias
gue baixem a temperatura de congelacdo da agua;

Aguecimento da dgua de amassadura, ndo excedendo, no entanto, 602 C;

Aquecimento dos inertes (em geral, os de dimensdo inferiores a 20 mm) nao excedendo, no
entanto, a temperatura média de 502 C e a temperatura local de 1002 C;

Se os inertes ou a dgua forem aquecidos a temperaturas superiores a 402 C, a sequéncia da
juncdo dos componentes na betoneira deve ser tal que o ligante ndo entra em contacto
primeiramente com o componente que esta a temperatura mais elevada.

4.20. Se a temperatura no local da obra, for superior a 302 C, a betonagem ndo sera permitida a ndo ser
com autorizacdo expressa do Dono da Obra e desde que sejam tomadas medidas especiais:

Emprego de adjuvantes, tais como retardadores de presa e plastificantes;

Arrefecimento da dgua de amassadura, podendo chegar a utilizar-se gelo moido, mas de tal
modo que, no final da amassadura, o gelo se encontre completamente fundido;

Arrefecimento dos inertes, humedecendo-os e promovendo a evaporagao da dgua (mantendo-
os em local arejado e a sombra);

Utilizacdo do ligante a temperatura mais baixa possivel.

4.21. Para cumprimento do estipulado no artigo anterior, o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro um
termdmetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas nos dias de
efetivacdo das operacdes a que se referem os artigos anteriores, bem como nos 5 dias seguintes.

Protecdo contra o arrastamento de componentes do betdo

4.22. No caso particular de obras submersas em que nao possa ser evitado, por esgotamento ou por desvio
da agua, o contacto desta com o betdo fresco, deverdo tomar-se medidas para minimizar o
arrastamento dos componentes do betdo, em especial o ligante. As disposi¢cdes a adotar dependerao
de a agua se encontrar ou ndo em movimento e da profundidade a que se realizar a colocagao do
betdo, atendendo ao indicado nas alineas seguintes:

ET-ECC 300 - F

No caso de a velocidade da dagua ser superior a 3m/min., independentemente da
profundidade, o processo mais adequado de colocagdo do betdo serd por meio de sacos de
tecido poroso (por exemplo, juta) os quais serdo preenchidos, apenas até cerca de dois tergos
da sua capacidade, de modo a manterem deformabilidade que lhes permita emoldarem-se
entre si e as superficies com que ficardo em contacto;
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4.23.

4.24.

4.25.

4.26.

4.27.

— No caso de a velocidade da agua ser inferior a 3m/min., ndo havera, em geral, que recear o
deslavamento do betdo por agdo dindmica da agua; no entanto, se a profundidade de
colocagdo for superior a 80 cm, deve ser depositado diretamente no local a betonar, ndo
devendo atravessar, sem prote¢do, a camada de agua. Para isso poderdo utilizar-se sacos,
conforme anteriormente referido, ou dispositivos especiais, tais como baldes com abertura
pelo fundo, funis, etc. No caso de utilizacdo de baldes, deve evitar-se que os seus movimentos
e descarga provoquem, por efeito de émbolo, agitacdo prejudicial da agua; no caso da
utilizacdo de funis, a extremidade destes ndo deve ser levantada acima da superficie da massa
de betdo;

— Em todos os casos de obras submersas, o betdo ser colocado em regime, tanto quanto
possivel, continuo, por camadas horizontais, devendo a velocidade de progressao da espessura
ndo ser inferior a 30 cm/hora. Em caso de interrup¢do, o recomeco da betonagem deve
promover-se em um prazo nao inferior a 12 horas, sendo conveniente remover da junta a
leitada que |4 se tenha acumulado;

— Além dos processos indicados para evitar o deslavamento do betdo, poderd, em certos casos,
ser recomendavel o emprego de aceleradores da presa, com vista a reduzir o tempo em que o
betdo esta fresco e pode ser afetado pela dgua.

Compactacao

A compactagdo das camadas horizontais sera feita por meios mecanicos, utilizando-se vibradores
com as caracteristicas e em nimero adequado para garantir o envolvimento das armaduras e evitar a
existéncia de vazios.

A vibragdo sera feita de maneira uniforme até que a dgua de amassadura reflua a superficie e por
forma a que o betdo figue homogéneo.

Cura do betdo fresco

Apds a betonagem e a vibragdo, o betdo, durante o seu endurecimento deverd ser protegido contra
as perdas de dgua por evaporagdo, contra as temperaturas extremas, os danos devidos a restricoes,
internas e/ou externas, de deformacdes causadas pelo calor desenvolvido no interior da sua massa.

Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverao ser protegidas pelos meios que o
Empreiteiro entender propor e o Dono da Obra aprovar.

Os métodos recomendados, a utilizar separadamente ou combinados, sdo os seguintes:

— Revestir as superficies pelas quais se dd a evapora¢do com materiais impermeaveis (filmes
plasticos) ou com materiais humedecidos (coberturas himidas — terra ou areia humida,
serapilheira molhada) no caso de serem permeaveis;
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Aplicacdo sobre as superficies, por pintura ou projec¢do sob pressdo, de peliculas impermedveis
de resinas e parafinas dissolvidas em solvente adequado que, formando membrana,
contrariem a evaporacdo (Norma Europeia produzida no dmbito do CEN/TC 104 — Betdes —
Comité Técnico da Comissdo Europeia de Normalizagdo). Sendo estes compostos geralmente
incolores, em épocas de calor, para reduzir a absorcdo de agua pela via do calor solar, podera
adicionar-se ao composto um pigmento branco de alto poder de reflexdao dos raios solares;

Manter continuamente molhadas as superficies expostas, recorrendo a processos automaticos
de rega por aspersdo ou sistemas de “gota-a-gota” concebidos e aplicados por forma a garantir
a acumulacdo de dgua em posicoes elevadas das pecas, para que, por gravidade, se processe o
seu escorrimento ao longo das superficies;

Desmoldagem cuidada e efetuada o mais cedo possivel, havendo contudo todo o cuidado para
gue ndo seja prematura, isto é, garantindo que o betdo tenha alcancado a resisténcia
adequada, relativamente a capacidade de carga e as deformacGes da estrutura, assim como
possua a consisténcia suficiente para suportar, sem danos, as a¢d0es mecanicas da
desmoldagem.

4.28. Na utilizacdo dos métodos descritos deverd ser dada particular relevancia aos seguintes aspetos:
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E importante que a desmoldagem das pecas betonadas se faca o mais cedo possivel, embora,
obviamente, garantindo que ndo seja prematura. Uma das formas de o conseguir ser3,
naturalmente e sempre que se revele conveniente, recorrendo a utilizacdo criteriosa e
controlada de aceleradores de presa. Em situacGes ambientais de temperaturas baixas, a
desmoldagem rapida permitird que as trocas térmicas entre a massa de betdo em processo de
cura e o exterior se processem de forma gradual, reduzindo-se assim o risco de fissuragdo por
retracdo térmica.

O procedimento tradicional e mais corrente de conservar os moldes durante alguns dias
promove a acumulacdo do calor de hidratacdo no interior da massa de betdo. Quando a
desmoldagem se processa, o gradiente térmico com o exterior é elevado, ocorrendo entdo um
processo de choque térmico com arrefecimento brusco do betdo. Sdo assim introduzidas
elevadas tensdes internas de tracao, numa idade do betdo em que as suas capacidades
mecéanicas estdo ainda longe de ser atingidas. Instalam-se, por essa via, fissuragoes
significativas nas pegas betonadas, consideradas indesejaveis, portanto inadmissiveis. Este
problema da fissuracdo por retracdo térmica assume particular incidéncia nos casos em que,
cumulativamente e por razdes construtivas, ocorrem situa¢des de deformacdo impedida. E o
qgue normalmente sucede na betonagem de elementos laminares verticais (muros de suporte e
paredes que integram reservatoérios para armazenamento de 4gua).

E indispensavel acautelar todo um conjunto de procedimentos que impecam a ocorréncia de
patologias e que passam por: reducdo dos calores de hidrata¢do (limitando os volumes de
betdo a colocar em cada betonagem, utilizando composi¢cdes de betdo com baixos teores de
cimento e recorrendo a adi¢cdo de cinzas volantes, escérias, “filler” e reguladores de presa)
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4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4.33.

4.34.

cura e protecdo do betdo adequadas (desmoldagem cedo, rega permanente, etc) e reforgo das
armaduras horizontais.

— No que se refere a utilizagdo de membranas impermeaveis convém assinalar que a sua
aplicacdo é geralmente suficiente para uma boa cura. Contudo, subsistindo duvidas quanto a
sua eficacia, devera proceder-se primeiramente e como precau¢do, a uma cura humida
preliminar.

Se a temperatura ambiente atingir 22 C, as superficies do betdo recentemente colocado deverdo ser
eficazmente protegidas por um periodo de 5 dias; a remocgdo dos dispositivos de protecdo deve ser
efetuada de modo a evitar variacdes bruscas de temperatura, nas camadas superficiais dos betdes.

As superficies expostas de betdo fresco e toda a area de betonagem devem ser protegidas
eficazmente para evitar a aceleracdo da evaporacao da agua da superficie do betdo devido ao vento.

Em periodos de chuva ndo deverd ser iniciado a céu aberto qualquer trabalho de colocacdo de
betbes. Se a chuva ocorrer durante uma betonagem, esta poderd prosseguir desde que ndo haja
deslavamento da superficie do betdo. Caso contrdrio, tera que ser suspensa, retomando-se quando o
betdo estiver suficientemente endurecido, e procedendo-se como se trata-se de uma junta de
trabalho.

Para betGes submetidos a ambientes correspondentes as classes de exposicdo ambiental X0 e XC1, e
so para estes, a duragdo minima da cura deve ser de 12h, desde que o inicio da presa ndo exceda 5h,
e a temperatura da superficie do betdo seja igual ou superior a 52C. A ndo ser que seja especificado
de outro modo em disposi¢Oes validas no local da construcdo devem aplicar-se os periodos de cura
minimos constantes no quadro E.1 da norma NP ENV 13670-1.

Protecdo contra a fissuracdo superficial por retracdo térmica

Em todos os elementos de betdo em contacto com d4gua ou que integrem Orgdos destinados a
armazenar dagua, ndo se admitem fissuragbes. Deverdo assim tomar-se medidas adequadas,
nomeadamente as enunciadas nos pontos anteriores, para assegurar que as tensdes de tragao
provocadas por diferencas de temperatura sejam inferiores a resisténcia a tracdo atingida pelo
betdo.

Para evitar a fissuracdo superficial causada pelo calor desenvolvido no betdo em condi¢ées normais
de temperatura, a diferenca de temperatura entre o centro da massa e a superficie deve ser inferior
a20°cC.

Protecdo contra o gelo
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4.35.

4.36.

4.37.

Sempre que as condicdes ambientais o imponham, o betdo devera ser protegido contra o gelo.
Admite-se, contudo, que a protecdo deixa de ser necessaria quando a resisténcia a compressdo do
betdo atingir 5 N/m2.

Desmoldagem

As atividades de desmoldagem e descimbramento sdo potencialmente geradoras de danos nas
superficies e arestas das pecas de betdo. Deverdo assim ser adotadas as seguintes medidas de
protecgao:

— Devera ser garantido que as operacées de desmoldagem e descimbramento se fardo quando o
betdo tiver adquirido resisténcia suficiente, ndo sé para que seja satisfeita a seguranca em
relacdo rotura das pecas desmoldadas, mas, ainda, para que ndo se verifiguem deformacoes
excessivas, tanto a curto como a longo prazos;

— As operagdes de desmoldagem e de descimbramento devem ser conduzidas com os
necessarios cuidados para que ndo provoquem esforcos inconvenientes, choques ou fortes
vibracgoes;

— Os prazos de desmoldagem e de descimbramento devem, em geral, ser curtos e estabelecidos
e justificados tendo em atengdo as condi¢bes acima indicadas e atendendo a evolugao das
propriedades mecanicas do betdo, convenientemente determinadas por ensaios;

No caso particular das estruturas de betdo armado e pré-esforcado, hd que cumprir, na
desmoldagem e descimbramento das pecas, as disposi¢des da cldusula 5.8 da norma NP ENV 13670-
1.

4.38. A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais, s poderd ser realizada quando o betdo

5.1.

5.2.

apresente uma resisténcia de pelo menos 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes de 3 dias apés a
ultima colocacdo de betdo.

CONTROLE DE QUALIDADE

Controle de producdo

O Empreiteiro obriga-se a efetuar o controle da produgdo - inspegles, ensaios e analise dos
resultados, relativos ao equipamento, aos materiais constituintes, ao transporte, a colocagao e cura,
ao betdo fresco e ao betdo endurecido; para a verificacdo da conformidade com as especifica¢des e
as propriedades exigidas de acordo com a clausula 9 da norma NP EN 206-1.

Os procedimentos de controlo da producdo e o controle da conformidade serdo verificados pelo
Dono da Obra e pelo GGQ.
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5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

Toda a informacgdo do controle de produgdo deve ser anotada num livro de registos de acordo com o
qguadro 20 da norma EP EN 206-1.

O controlo dos materiais constituintes do betdo, do equipamento, do processo de fabrico e das
propriedades serd efetuado de acordo com os quadros 22, 23 e 24 da norma NP EN 206-1,
respetivamente, que definem o tipo e a frequéncia das inspecées e ensaios.

Compete ao Empreiteiro verificar a existéncia de um controle de qualidade nos locais de producdo
dos materiais constituintes e, se ndo existir um controle adequado, devera verificar se os materiais
respeitam as normas.

Os aspetos a inspecionar antes e durante as operacdes da betonagem sao os definidos na clausula 11
da norma NP ENV 13670-1.

Controle da conformidade

A responsabilidade pela amostragem sera, em principio do Dono da Obra e do GGQ, podendo ser do
Empreiteiro ou fabricante se for previamente estabelecido.

A avaliacdo da conformidade do betdo deve ser efetuada de acordo com a cldusula 8 da norma NP EN
206-1.

QOutros ensaios

No caso dos resultados dos ensaios sobre provetes moldados ndo satisfazerem as exigéncias de
conformidade, se ndo estiverem disponiveis ou se existirem duvidas quanto a resisténcia,
durabilidade ou seguranca da estrutura, devido a defeitos de execugdo ou a influéncia de condigdes
meteoroldgicas extremas, podem exigir-se ensaios suplementares sobre carotes retiradas da
estrutura, complementados ou ndo por ensaios nao destrutivos na mesma.

Se existirem duvidas quanto a resisténcia e seguranga da estrutura ou a execu¢do nao tiver sido
realizada dentro das tolerancias admitidas, o Dono da Obra poderd exigir ao Empreiteiro a realiza¢do
de ensaios de carga.

As condi¢Oes preconizadas para o ensaio de carga, a duragao do ensaio, os ciclos sucessivos de carga
e descarga e as medi¢cOes a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado, o qual serd
estabelecido de acordo com o Dono da Obra e o Projetista.

As despesas com a realiza¢do do ensaio de carga sao da responsabilidade do Empreiteiro.

A sobrecarga a aplicar ndo deverd exceder o valor caracteristico das sobrecargas adotadas no projeto.
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6. REJEICOES DE BETOES
6.1. No caso de a Fiscalizacao determinar a rejeicao imediata dos betdes que nao satisfacam o estipulado
na NP EN-206-1, poderd ser estabelecido um acordo nas seguintes condicoes:
6.1.1. Proceder-se-3, por conta do Empreiteiro, a realizacdo de ensaios normais de provetes recolhidos em

zonas que ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas; se os resultados
obtidos forem satisfatdrios a juizo da Fiscalizacdo, a parte da obra a que digam respeito sera aceite;

6.1.2. Se os resultados destes ensaios mostrarem, como os ensaios de controlo, caracteristicas do betdo
inferiores as requeridas, considerar-se-do dois casos:

— Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforcos) se situarem acima
de 80% das exigidas proceder-se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta
do Empreiteiro, os quais, se derem resultados satisfatérios na opinido da Fiscalizacao,
determinardo a aceitacdo da parte em duvida;

— Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Empreiteiro serd
obrigado a demolir e a reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.
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BETONAGEM E DESMOLDAGEM

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.

A betonagem deverd obedecer as normas estabelecidas na NP ENV 13670-1:2007, na NP EN 206-
1:2007, no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado, e ao indicado nestas
Condicbes Técnicas e no projeto.

O betdo serd empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploracao das
instalacGes. O periodo decorrido entre o fabrico do betdo e o fim da sua vibragdo ndo excedera uma
hora no tempo quente e uma hora e meia no tempo frio, devendo estes tempos ser reduzidos se as
circunstancias o aconselharem, validados pela execucdo do ensaio de slump previamente ao inicio da
descarga do betdo.

A compactacdo sera feita por meios mecanicos: vibracdo de superficie, vibracdo dos moldes ou pré-
vibracao.

A vibracdo sera feita de maneira uniforme, até que a agua de amassadura reflua a superficie, e por
forma a que o betdo figue homogéneo. As carateristicas dos vibradores serdo previamente
submetidas a apreciagdao da Fiscaliza¢do, devendo os vibradores para pervibragdo ser de frequéncia
elevada (9.000 a 20.000 ciclos por minuto).

Apds a betonagem e a vibragao, o betdo serd obrigatoriamente protegido contra as perdas de agua
por evaporagao e contra as temperaturas extremas. Para evitar as perdas de humidade, as
superficies expostas deverdo ser protegidas pelos meios que o Empreiteiro entender propor e a
Fiscalizagdao aprovar. Entre esses meios figuram a utilizagdo de telas impermedveis e a de compostos
liquidos para a formagdo de membranas, 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 proximos cinco dias, a betonagem ndo serd permitida. Para temperaturas entre
zero e cinco graus ou acima de trinta graus centigrados as betonagens so serdo realizadas se a
Fiscalizacao o permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na NP EN 206-1:2007 e na
NP ENV 13670-1:2007.

Para cumprimento do estipulado no artigo anterior o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro um
termdmetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia das
betonagens e nos cinco dias seguintes.

Cada elemento de construcdo devera 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 reducdo dos esforgos de contracdo entre camadas de
betdo com idades diferentes.
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I.10.

1.12.

1.13.

I.14.

I.15.

I.16.

1.17.

I.18.

As juntas de betonagem so terdo lugar nas se¢des onde a Fiscalizacdo 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 indica¢des da Fiscalizacdo, admitindo-se, em
principio, o seguinte tratamento: deixar-se-do na superficie de interrup¢do pequenas caixas de
endentamento e pedras salientes; se se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas
a jato 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 metalicas no
tratamento das superficies de betonagem.

Nos casos de elementos de contencdo de liquidos, todas as juntas de betonagem ndo previstas em
Projeto terdo de possuir uma junta de vedacdo hidraulica, tipo water-stop, cujo fornecimento e
aplicacdo serd a cargo do Empreiteiro.

Toda a armadura da sec¢do onde se situa a junta de betonagem deverd ter continuidade através
desta.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacdo a executar posteriormente deverao ser,
passadas 2 a 5 horas, limpas as dreas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas
zonas de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevacdo as juntas sé serdo permitidas nas sec¢des das juntas de
cofragem. N3o serdo toleradas escorréncias ou diferengas de secg¢do, pelo que as juntas de cofragem
terdo de ser convenientemente vedadas e as cofragens cuidadosamente apertadas contra as pecas ja
betonadas.

Nas juntas de betonagem onde tal se mostre aconselhdvel serd empregue uma "cola" ou
"argamassa" apropriada a base de resinas epoxi, ficando a decisdo do seu emprego entregue ao
critério da Fiscalizacdo.

Se uma interrupgao de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo serd demolido na
extensdo necessaria, por forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de
se recomecar a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a superficie da
junta deverd ser cuidadosamente tratada e limpa para que ndo figuem nela inertes com
possibilidades de se destacarem. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim 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 betdo serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1 ou
2 cm de cateto a seccdo triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento,
guer a um corte da peca chanfrada.

Exceto em casos, a desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais sé podera ser realizada
qguando o betdo apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes
de 3 dias apds a ultima colocagdo de betdo.
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1.19. Para efeitos de medicdo, os betdes serdo considerados pelo volume geométrico das pecas

executadas.

1.20. Ensaios/provetes de betdo; todas as autobetoneiras estardo sujeitas a um ensaio de slump
previamente ao inicio da descarga de betdo, o mesmo se verificando com aquela que suspenda a sua

descarga, ou no caso em que esta ultrapasse o tempo previsto em 1.3.

De todos os elementos betonados, serdo recolhidas 2 amostra de cilindros (ou cubos) de betéo,
sendo cada amostra constituida por 3 elementos, para provetes de ensaio da resisténcia do betao.

ET-ECC301-F
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MOLDES

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagdo ou equivalentes.

Os moldes terdo de satisfazer ao especificado na NP ENV 1370-1:2007, no Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado e nesta Especificacdo.

Os moldes serdo metalicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a
contraplacado maritimo ou tdbuas de pinho de largura constante, aplainadas, tiradas de linha e
sambladas a meia madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento através das juntas e
conferir as superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular. As tabuas deverdo ter
espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizacdo de cunhas ou calcos, e os
seus quadros ndo deverdo ficar mais afastados do que 50 cm. O contraplacado terd uma
espessura e composicdo proposta pelo Empreiteiro e aprovada pela Fiscalizacdo, as quais serdo
funcdo do nimero de aplicacles, e das cargas previstas para a sua utilizacdo.

O Empreiteiro obriga-se a estudar a disposicdo a dar as tadbuas dos moldes das superficies vistas, e
a propo6-la a Fiscalizacdo, a qual se reserva o direito de introduzir as modificacdes que em seu
entender deem a obra o aspeto estético julgado mais conveniente.

O estudo referido sera executado de acordo com as especificacbes a indicar oportunamente,
tendo-se desde ja em ateng¢do que a disposi¢do das tabuas, das juntas, das emendas, dos pregos,
etc., deverd ser devidamente fixada para que as superficies vistas da moldagem apresentem um
aspeto agradavel.

A Fiscalizagdo poderd exigir ao Empreiteiro a apresentagdo dos moldes a utilizar, incluindo a
verificacdo da sua seguranga.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e perfeicdo, para
que fiqguem rigidos durante a betonagem, e possam ser facilmente desmontados sem pancadas
nem vibragdes. N3ao serdo permitidas fixagdes dos moldes através de vardes que fiquem
incorporados na massa de betdo, devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos especiais que
permitam retirar os tirantes. Esses furos de passagem serdo posteriormente cheios com
argamassa se a Fiscalizagdo assim o entender.

Em infraestruturas de contencdo de liquidos, deverdo ser utilizados anéis de ancoragem de
estanquidade, a ficarem embebidos na parede de betdo, para aperto dos vardes. Os furos de
passagem terdo de ser tratados com argamassa de estanquidade, de retragdo compensada.

Os limites de tolerdncia na implantacdo altimétrica e planimétrica dos moldes sdo os seguintes:

e trés centimetros, em valor absoluto, medidos em relagdo a piquetagem geral;

e um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens das
diferentes partes contiguas dos elementos estruturais.
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e dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens de
elementos diferentes.

1.10. As tolerancias referidas ndo prejudicardo as dimensdes dos elementos em questdo, que deverao
corresponder ao previsto no projeto, dentro de tolerancias especificas.

.11, Os moldes deverdo estar nivelados em todos os pontos com uma tolerancia de mais ou menos um
centimetro, e as larguras, ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo deverao
apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

1.12. As superficies dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da colocacdo das armaduras,
com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizacdo, para evitar a aderéncia do betdo.

1.13. Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverdo ser limpos de detritos e, se forem de
madeira, molhados com agua durante varias horas, até fecharem as aberturas e fendas cansadas
pela secagem da madeira.

1.14. Se as superficies desmoldadas nao ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua
correcao, desde que ndo haja perigo para a 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 condi¢cdes em que vierem a ser exigidas.

1.15. A reaplicacdo dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizacdo, que podera exigir do
Empreiteiro as reparagdes que forem tidas por convenientes.

l.16. No fim do emprego, os moldes serdo pertenca do Empreiteiro.

1.17. Os moldes para cofragens perdidas obedecerdo em geral ao prescrito nos paragrafos anteriores,
devendo possuir rigidez que garanta a sua indeformabilidade e ser convenientemente fixos de
forma a evitar o deslocamento das suas posicdes durante a betonagem e vibracdo. Serdo de
materiais imputresciveis, garantindo-se que da sua decomposicdo ndo resultem substancias
nocivas para o betao.

1.18. Caso sejam usados moldes metalicos em cofragens perdidas, deverdo ser galvanizados a zinco por
imersdo a quente, com a espessura minima de 500

1.19. Para efeitos de medicdo, o trabalho serd avaliado por medic¢do real das pegas moldadas.
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I. CIMBRES, CAVALETES E OUTRAS ESTRUTURAS PROVISORIAS

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. O Empreiteiro submeterd a prévia aprovacdo da Fiscalizacdo os projetos das estruturas de
sustentacdo dos moldes necessarios para construir a obra segundo os processos indicados nos
desenhos de construgdo ou previstos no projeto.

1.3. Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas provisérias, devendo
0s mesmos ser metalicos e obrigando-se o Empreiteiro a apresentar a Fiscalizacdo os seus projetos,
em triplicado, e mais uma cdpia em formato digital, projetos esses que consistirdo na verificacdo da
seguranca e no calculo das deformacbes e ainda nos desenhos de construcdo, de conjunto e de
pormenor, em escalas convenientes e devidamente cotados.

1.4. Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisorias serdo calculados de acordo com o
Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios, e/ou com a EN 1993 — Eurocddigo 3: Projeto de
Estruturas de Ago, e de acordo com o Regulamento de Seguranga e A¢des para Estruturas de Edificios
e Pontes e/ou com a EN 1991 — Eurocddigo 1: A¢des em estruturas, e com as especificacdes destas
Condigdes Técnicas.

I.5. Todas as pecas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e nos
moldes, serdo calculadas tendo em atengao a regulamentac¢ao aplicdvel, nomeadamente a EN 1995 —
Eurocddigo 5: Projeto de estruturas de madeira, e esta Especificagao.

1.6. Nos cdlculos deverdo ser tidas em conta todas as combinac¢des de acdes possiveis mais desfavoraveis,
e no cdlculo das diferentes pecas ter-se-do em atengdo as deformagdes maximas que podem
condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensdes correspondentes sejam admissiveis.

1.7. Nos projetos dos cimbres e cavaletes ter-se-4 em particular atencdo as contraflechas a dar, a
facilidade de manobra no descimbramento e no avango, e na montagem e desmontagem.

1.8. O projeto dos cimbres e cavaletes deve tomar em consideracdao a deformagdo durante e apds a
betonagem para prevenir a fissuracdo do betdo jovem. Este objetivo pode ser atingido:
— Limitando a deformagdo ou o assentamento;
— Controlando a sequéncia da betonagem ou a especificagdo do betdo, por exemplo retardando

a Sua presa.

1.9. Os cimbres para construgdao dos cavaletes, ndo deverdo, quando em carga, sofrer deformacgdes
superiores a um centimetro em qualquer ponto. Para medir os assentamento e as deformacdes dos
mesmos serdo colocadas marcas de nivelamento preciso e efetuados os nivelamentos, trabalhos
esses que serdo realizados pelo Empreiteiro, a sua custa, e sob a orientagao da Fiscalizagao.
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1.10. Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de montagem
serdo pertenca do Empreiteiro, uma vez finda a sua utilizacao.

I.1l. Os moldes deverado estar nivelados em todos os pontos com uma tolerancia de mais ou menos um
centimetro, e as larguras, ou espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo deverdo
apresentar insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

1.12. As superficies dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da colocacdo das armaduras,
com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagdo, para evitar a aderéncia do betdo.

1.13. Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverdo ser limpos de detritos e, se forem de
madeira, molhados com dgua durante varias horas, até fecharem as aberturas e fendas cansadas pela
secagem da madeira.

I.14. Se as superficies desmoldadas ndo ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua
correcdo, desde que ndo haja perigo para a resisténcia (sendo o defeito facilmente suprimido por
reboco ou por outro processo que a Fiscalizacdo determinar), mas, em qualquer dos casos, sempre a
custa do Empreiteiro e nas condicdes em que vierem a ser exigidas.

1.15. A reaplicagdo dos moldes serd sempre precedida de parecer da Fiscalizagdo, que podera exigir do
Empreiteiro as reparacdes que forem tidas por convenientes.

I.16. No fim do emprego, os moldes serdo pertenga do Empreiteiro.

1.17. Os moldes para cofragens perdidas obedecerdo em geral ao prescrito nos paragrafos anteriores,
devendo possuir rigidez que garanta a sua indeformabilidade e ser convenientemente fixos de forma
a evitar o deslocamento das suas posi¢des durante a betonagem e vibragdo. Serdao de materiais
imputresciveis, garantindo-se que da sua decomposi¢do ndo resultem substancias nocivas para o
betdo.

1.18. Caso sejam usados moldes metalicos em cofragens perdidas, deverdo ser galvanizados a zinco por
imersdo a quente, com a espessura minima de 500

1.19. Para efeitos de medicdo, o trabalho serd avaliado por medicdo real das pecas moldadas.
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I. DESCIMBRAMENTO

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  As operacgOes de descimbramento de todas as pecas betonadas serdo realizadas com observancia do
estipulado nesta Especificacdo, na NP ENV 13670-1:2007 e no Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esforcado, e serdo sempre precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizacao.

1.3. As juntas de retracdo e dilatacdo bem como as articulacdes, serdo libertadas de todos os elementos
dos moldes que possam impedir o seu funcionamento.

1.4. Com excegdo dos casos especiais referidos no projeto ou no Caderno de Encargos, os acabamentos
das superficies moldadas deverao satisfazer ao especificado nos nimeros seguintes.

I.5. A classe de acabamento exigida a cada uma das superficies de betdo é a indicada nas pecas
desenhadas. Na falta desta indicacdo, serdo aplicadas as regras gerais definidas nesta Especificacdo.

1.6. Para efeito da aplicacdo classificam-se em bruscas e suaves as irregularidades das superficies de
betdo. As saliéncias e rebarbas causadas pelo deslocamento ou ma colocacdo dos elementos de
cofragem, por deficiéncias das suas ligagdes ou por quaisquer outros defeitos locais das cofragens,
sao consideradas irregularidades bruscas e sao medidas diretamente. As restantes irregularidades
sdo consideradas suaves e serdo medidas por meio de uma cércea, que sera uma régua reta, no caso
de superficies planas, ou a sua equivalente, para as superficies curvas. O comprimento desta cércea
sera de um metro.

1.7. Consideram-se trés classes de acabamento |, 2 e 3, de acordo com o que se segue:

e Acabamento 1:

— Acabamento irregular, sem qualquer limite para as saliéncias. As depressdes bruscas ou
suaves, serdo inferiores a 2.5 cm;

e Acabamento 2:

— As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0,5 cm e as suaves 1,0 cm;

e Acabamento 3:

— As irregularidades bruscas ndo devem exceder 0,3 cm e as suaves 0,5 cm. Apresentard cor e
textura uniformes e isento de manchas devidas a materiais estranhos ao betao.

1.8. Os diversos tipos de acabamento terdo as seguintes aplicagGes, salvo indicacdo contrario:

e Acabamento 1:
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— Superficies em contacto com o terreno ou com macicos de betdo. Elementos de fundacao,
moldados em obra;

e Acabamento 2:

— Superficies que se destinam a revestimentos com argamassas ou materiais andlogos ou que,
nao tendo qualquer revestimento, ficardo permanentemente ocultas;

e Acabamento 3:

— Superficies de betdo aparente ou com revestimentos muito delgados.
1.9. Quando, apds a desmoldagem do betdo, se verificar que o acabamento obtido ndo satisfaz ao
especificado, competird ao Empreiteiro propor a técnica a utilizar na sua reparacao, a qual tera de

ser aprovada pela Fiscalizacdo.

1.10. No acabamento 3, as reparac¢des que haja que efetuar deverdo garantir superficies de cor e textura
uniformes.
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NIVELAMENTOS. TOLERANCIAS

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdao ou equivalentes.

Os trabalhos de nivelamento serdo realizados pelo Empreiteiro e a sua custa de acordo com o plano
de nivelamento aprovado pela Fiscalizacao, e sob sua orientacao.

As tolerancias de execucdo deverdo respeitar o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esfor¢ado, a NP ENV 13670-1:2007 e ainda o indicado neste Caderno de Encargos.

As tolerancias para os desvios das pecas de betdo armado, em relacdo as cotas de projeto, serdo as
seguintes:

e Elementos verticais:

T 2 cm em relagdo a elementos verticais vizinhos;

1 1 cm em relagdo a qualquer ponto do elemento em causa.
¢ Elementos horizontais:

T 2 cm em relagdo aos elementos verticais;

T 1 cm em relagdo a qualquer ponto da peca em causa.
e Obraem geral:

1 5 cm em relagdo as suas bases de implantacgdo.

Todas as operagdes de nivelamento, durante as fases de construcdo, serdo da obrigacdo do
Empreiteiro, que as registara cuidadosamente entregando logo apds a sua realizacdo os registos a
Fiscalizagao, considerando-se o custo dessas operagdes como ja incluido nos precos dos materiais.
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I. ARMADURAS PASSIVAS

I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo devem satisfazer o REBAP, estando
conforme com as seguintes especificacdes do LNEC: E 449:1998 — Vardes de aco A400 NR para
armaduras de betdo armado. Carateristicas, ensaios e marcagao; E 455:2002 — Vardes de aco A400
NR de ductilidade especial para armaduras de betdo armado. Carateristicas, ensaios e marcacao; E
456:2000 — Vardes de aco A500 ER para armaduras de betdo armado. Caracteristicas, ensaios e
marcagao; E 457:2002 — Vardes de aco A500 EL para armaduras de betdo armado. Carateristicas e
ensaios; E 458:2000 — Redes electrossoldadas para armaduras de betdo armado. Carateristicas,
ensaios e marcacao; E 460:2002 — Vardes de aco A500 NR de ductilidade especial para armaduras de
betdo armado. Carateristicas, ensaios e marcacao.

1.3.  As armaduras a empregar terdo as sec¢bes previstas no projeto, e serdo colocadas rigorosamente
conforme os desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se ndo desloquem
durante as diversas fases de execugdo da obra.

1.4. Utilizar-se-do0 pequenos calcos pré-fabricados, de argamassa desde que cumpra com as
caracteristicas do betdo envolvente, de micro-betdo ou de pldstico, para manter as armaduras
afastadas dos moldes, calcos esses dotados de arames de fixacdo. Os calgos indicados deverdo ter a
espessura indicado no projeto/nota técnica para a camada de recobrimento aplicavel.

1.5. Para apoio das malhas de armaduras colocados nas faces superiores das lajes serdo usadas
“cadeiras” de apoio, que deverdo estar afastados, no maximo, de 1,0 m. No fabrico das “cadeiras”
serd usado varao [112. O custo dos calgos e “cadeiras” referidos, e todos outros meios de fixagdo e
apoio das armaduras, estd incluido no prego unitario.

1.6. As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo o
preceituado na legislagdo aplicavel.

1.7.  Permite-se o emprego de soldadura elétrica por contacto de topo, ou com elétrodos, sem redugao,
para efeitos de calculo, da secc¢do util, mas sé depois de se comprovar a eficiéncia das maquinas e a
competéncia dos operarios soldadores. Em todo o caso a soldadura devera garantir uma capacidade
resistente superior a 90% da capacidade dos vardes que ela unir, ndo sendo autorizada a soldadura
em zonas de dobragem, nem como ligacdo entre armaduras cruzadas.

1.8. Todos os encargos para controlo das carateristicas dos agos, especificamente mencionados, ou ndo,
nesta Especificagdo, sdo da exclusiva conta do Empreiteiro, e consideram-se incluidos nos pregos
unitarios respetivos.

1.9. Para efeitos de determinagdo do trabalho realizado, na medi¢do das armaduras ndo se incluird a
dobragem e montagem, as sobreposi¢des, soldaduras, ou qualquer outro sistema de unido, as
ataduras e os ganchos, os quais serdo considerados ja incluidos no preco unitario contratual. O peso
a considerar na medi¢do das armaduras sera calculado pela aplicagdo das tabelas de pesos de vardes
de aco para betdao armado aos comprimentos medidos nos desenhos de projeto.
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I. EXECUGAO DE PILARES, PAREDES E NUCLEOS

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. A betonagem de cada elemento constituinte de pilares, paredes e nucleos sé serd iniciada quando
completamente montada a sua armadura e colocados os seus moldes. As armaduras serdo montadas
com a disposicdo e rigor indicados nos desenhos dos Projetos, s6 depois se colocardo os moldes a
toda a altura da betonagem, devidamente escorados para que se ndo desloquem durante a execucao
dos trabalhos.

1.3. Os varbes de aco que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos de zonas
contiguas serdo suficientemente prolongados para a ligacdo dessas armaduras com as do troco
seguinte, em conformidade com o especificado no REBAP, EN 1992-1-1 Eurocddigo 2, NP ENV 13670-
1:2007 e ENV 1992-1-1.

1.4. Os vardes devem ser emendados por sobreposicdo, acopladores ou soldadura, de acordo com a ENV
1992-1-1 ou com disposi¢cOes validas satisfazendo o estipulado no artigo 157 do REBAP. Em casos a
aprovar pela Fiscalizagdo, poder-se-do empregar pontas de ferro para facilidade de execugdo, mas
tais pontas terdo o diametro e a disposicdo das armaduras previstas nos Projetos, e o seu
comprimento serd, pelo menos, o necessario para se estabelecer a sobreposicdo regulamentar.

1.5. A betonagem em elevag¢do de cada trogo serd continua, ndo se admitindo interrupgdes.

1.6. A betonagem de cada troco devera ser precedida pela montagem completa das armaduras
transversais em pelo menos 0,50 m acima da junta de betonagem ou do limite superior da cofragem.

1.7. Seja qual for o sistema utilizado para execugao dos pilares, paredes e nucleos, o Empreiteiro obriga-

se a apresentar a aprovagao da Fiscalizagdao o plano de betonagem e de controlo da verticalidade e
da geometria das pecas.
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I. EXECUGAO DE LAJES E VIGAS
I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. A execucdo das lajes de pavimento compreende a montagem e desmontagem dos cavaletes, a
montagem e desmontagem dos moldes, o fabrico e a colocacdo das armaduras de aco e as
betonagens, de acordo com o estipulado no REBAP e na NP ENV 13670-1:2007.

1.3. A betonagem far-se-a de acordo com plano aprovado pela Fiscalizacdo e soé serd iniciada quando
completamente montadas as armaduras nas suas posi¢cdoes corretas e de tal forma que ndo se
possam deslocar durante a betonagem e colocados os seus moldes. As armaduras serdo montadas
com a disposicdo e rigor indicados nos desenhos dos Projetos, sé depois se colocardo os moldes,
devidamente escorados para que se ndo desloquem durante a execucdo dos trabalhos.

1.4. Os vardes devem ser emendados por sobreposicao, acopladores ou soldadura, de acordo com a ENV
1992-1-1 ou com disposicdes validas satisfazendo o estipulado no artigo 157 do REBAP.

1.5. Tomar-se-3o todos os cuidados necessdrios para assegurar a limpeza das armaduras e do fundo dos
moldes, quer antes quer depois da betonagem.

1.6. Tomar-se-3ao particulares cuidados nas zonas de ligagdo aos pilares, paredes e nucleos.
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I. EXECUCAO DE MUROS DE BETAO

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. A betonagem de cada elemento constituinte dos muros sé serd iniciada quando completamente
montada a sua armadura e colocados os seus moldes. As armaduras serdo montadas com a
disposicdo e rigor indicados nos desenhos dos Projetos, s6 depois se colocardo os moldes a toda a
altura da betonagem, devidamente escorados para que se ndo desloquem durante a execucao dos
trabalhos.

1.3. Os varbes de aco que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos de zonas
contiguas serdo suficientemente prolongados para a ligacdo dessas armaduras com as do troco
seguinte, em conformidade com o especificado no REBAP, EN 1992-1-1 Eurocddigo 2, NP ENV 13670-
1:2007 e ENV 1992-1-1.

1.4. Os vardes devem ser emendados por sobreposicdo, acopladores ou soldadura, de acordo com a ENV
1992-1-1. Em casos a aprovar pela Fiscalizacdo., poder-se-do empregar pontas de ferro para
facilidade de execucdo, mas tais pontas terdo o diametro e a disposicdao das armaduras previstas nos
Projetos, e o seu comprimento serd, pelo menos, o necessario para se estabelecer a sobreposi¢ao
regulamentar.

1.5. A betonagem em elevag¢do de cada trogo serd continua, ndo se admitindo interrupgdes.

1.6. Nas pontas de ligacdo a pilares, lajes, vigas ou contrafortes da estrutura dos edificios, a respetiva
armadura indicada nos desenhos dos Projetos devera ser colocada aquando da execu¢do do muro.

1.7.  As armaduras horizontais nas zonas indicadas no artigo anterior deverdo ainda ser colocadas de
acordo com os Projetos e serao suficientemente prolongadas para que a ligagdo dessas armaduras
com as do troco seguinte de pilar, laje, viga ou contraforte esteja em conformidade com o
especificado no REBAP, EN 1992-1-1 Eurocddigo 2, e NP ENV 13670-1:2007.
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I. FUNDAGOES DE BETAO ARMADO

I.1. Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. Esta Especificagdo respeita a execuc¢do de todos os trabalhos de betdo armado em fundacgbes, em
conformidade com o dimensionamento referido nos desenhos de pormenor do projeto, incluindo
cofragens, bem como todos os trabalhos subsididrios.

1.3. Os betdes serdo das classes indicadas nas pegas desenhadas.

1.4. A vibracdo sera mecéanica, com vibradores de poténcia correspondente as massas a vibrar, embora
em elementos ndo resistentes esta vibragdo mecanica possa ser dispensada com prévio acordo da
Fiscalizagdo. Tem que haver o cuidado de ndo encostar os vibradores as armaduras para que a
vibracdo ndo se transmita ao betdo que ja iniciou o processo de presa.

I.5.  Antes de iniciada a betonagem devera ser colocada no fundo do cabouco uma camada de 5 a 10 cm
de bet3o pobre com um minimo de 180 kg de cimento por m3 de bet3o.

1.6. Da superficie superior do betdo de regularizacdo ou de selagem, serd retirada toda a goma
depositada até aparecer a parte sa do betdo, e sé depois se colocara a armadura da laje.

1.7. O ago para betdo armado na laje de fundagao obedecera ao especificado na NP ENV 13670-1:2007 e
no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgado.

1.8. As cofragens e escoramentos dos elementos de betdo armado terdo a necessdria rigidez segundo o
especificado na NP ENV 13670-1:2007 e no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforgado.

1.9. Quando os terrenos laterais ndo forem suficientemente coerentes, serdo executadas entivacdes, de
modo a impedir que as terras desprendidas se incorporem nas massas. Estas entiva¢des deverao ser
retiradas a medida que o trabalho progride, deixando o terreno lateral bem apertado contra o bet3o.
Igualmente serdo retiradas todas as cofragens antes da colocacdo das terras de enchimento.

1.10. N3o serd permitida qualquer betonagem, quer de betdo de regularizacdo ou selagem, quer de betdo
estrutural, sem autorizagao expressa da Fiscaliza¢do.
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I. EXECUGAO DAS SAPATAS

I.1. As sapatas serdo executadas, em principio, por processos tradicionais, observando-se o que estiver
indicado neste Caderno de Encargos.

1.2.  N3o sera permitida qualquer betonagem, quer de betdo de regularizacdo, quer de betdo estrutural,
sem autoriza¢do expressa da Fiscalizacdo.

1.3. Antes de iniciada a betonagem devera ser colocada no fundo do cabouco uma camada de 5 a 10 cm
de betdo de limpeza com um minimo de 180 kg de cimento por m? de betdo conforme se indica nos
desenhos de construcgao.

1.4. Todo o betdo serd vibrado com vibradores para a massa, tendo-se o cuidado de os ndo encostar as
armaduras para que a vibracdo se ndo transmita ao betdo que ja iniciou o processo de presa.
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ET- ECC400

I. ARGAMASSAS HIDRAULICAS CORRENTES

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. As argamassas hidraulicas correntes sdo constituidas por uma mistura de ligantes, inerte e agua,
podendo ainda conter aditivos ou adjuvantes que lhes conferem propriedades hidréfugas, de
endurecimento e de aceleramento ou retardamento da presa, e destinadas aos trabalhos correntes

de alvenaria e de revestimento de paredes e de pavimento.

1.3. As argamassas hidraulicas correntes sdo consideradas pertencentes a um de dois tipos: no tipo 1
classificam-se as argamassas cuja caracteristica fundamental é uma resisténcia mecanica minima,

enquanto que as restantes se incluem no tipo 2.

1.4. Os materiais componentes das argamassas hidraulicas correntes deverdo satisfazer ao especificado

no Caderno de Encargos quanto a:
— Inertes naturais e britados;
— Cais;

— Cimentos;

— Aditivos e adjuvantes para betGes e argamassas hidraulicas;

- Agua.

1.5. Os inertes a utilizar deverdo ter granulometrias, de acordo com a finalidade das argamassas com eles

confecionadas, pertencentes a um dos tipos seguintes:

— Granulometrias tipo 1:

Peneiro ASTM Retidos Acumulados (8)
= n%4 0
= n28 0al0
= n2 16 0a30
= n230 20a 60
= n250 60 a 95
= n2 100 90 a 100

— Granulometrias tipo 2:
Peneiro ASTM Retidos Acumulados (8)

= n28 0
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1.6.

1.7.

1.12.

I.13.

I.14.

I.15.

= n2 16 0al0
= n2 30 0a45
= n2 50 50 A95
= N2 100 90 A 100

As granulometrias definidas anteriormente sdo prdprias para inertes com as seguintes aplicacdes:

— Inertes de granulometria tipo 1 - argamassas para assentamento de alvenaria, de regularizacao
de paredes (embocos e rebocos) e de pavimentos, para assentamento de azulejos e ladrilhos e
para camadas de acabamento projetado;

— Inertes de granulometria tipo 2 - argamassas para camadas de acabamentos afagados e
asperos.

A maxima dimensdo dos inertes destinados a argamassas para camadas de regularizacdo e
assentamento em revestimentos de ladrilhos e azulejos é limitada a 0.7 da espessura total da
respetiva camada.

As argamassas de cimento devem ser utilizadas quando for indispensdvel obter uma argamassa
densa e resistente.

As argamassas de cal hidrdulica podem ser aplicadas em obras interiores ou exteriores, salvo nos
casos em que estas estejam em contacto com meios agressivos.

As argamassas de cal ndo hidrdulica sé podem ser utilizadas em obras interiores.

Nas argamassas, a cal a utilizar deve ser uma cal ndo hidrdulica ou semi-hidraulica, e o seu campo de
aplicacdo idéntico ao indicado para as argamassas de cal hidraulica, s6 em casos em que estas
estejam em contacto com os meios agressivos.

Nas argamassas hidraulicas do tipo 1, o ligante serd medido em peso.

As medidas para a avaliacdo dos componentes sélidos das argamassas em volume, devem ser de
seccdo quadrada ou circular, de altura ndo inferior ao quadrado ou ao didametro do circulo e terem
escrita, no exterior, a sua capacidade.

As argamassas hidraulicas correntes podem ser confecionadas por processos mecanicos ou por
processos manuais. E obrigatdria a utilizacdo de processos mecanicos no fabrico de argamassa do
tipo 1.

As argamassas do tipo 2 podem ser, em geral, confecionadas por processos manuais sendo, contudo,
preferivel a recorréncia a processos mecanicos salvo para baixos volumes de producdo didria de
argamassa, ou para argamassa de cal ndo hidraulica.
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I.16. E obrigatéria a utilizacio de processos mecanicos na confecdo de argamassa do tipo 2 quando o

volume diadrio de producdo duma mesma argamassa desse tipo for superior a 10 m3? salvo para
argamassa de cal ndo hidraulica.

I.17. A amassadura das argamassas, realizada quer por processos mecanicos quer por processos manuais,

2.1.

2.2.

2.3.

24.

3.1.

3.2,

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

devera observar a regulamentagdo em vigor aplicavel.
RECECAO

Se outras regras ndo forem estabelecidas neste Caderno de Encargos, a divisdo em lotes sera feita
por acordo prévio entre o Dono da Obra e o Empreiteiro, podendo cada lote referir-se a partes de
construcdo, a toda a construgado, a lotes de pecas, a volumes de argamassa fabricada, ou a intervalos
de tempo de fabricacdo. Em qualquer caso, um mesmo lote englobard sempre argamassa com as
mesmas caracteristicas de componentes, de composicdes e de fabrico.

A colheita de amostras sera realizada ao longo do periodo de fabrico da argamassa correspondente
ao lote respetivo. Cada amostra deverd corresponder a uma amassadura diferente.

Para argamassa do tipo 1 prevé-se a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressdo de acordo com
o especificado na norma NP EN 12390.

Se outros valores nao forem especificados para a resisténcia a compressdo das argamassas do tipo 1,
deverd ser obtido o valor minimo de 100 Kgf/cm? em cada um dos provetes ensaiados.

TRANSPORTE E DEPOSITO

Depois de fabricados, as argamassas deverao ser transportadas para os locais de aplica¢do utilizando
meios de transporte limpos, ndo absorventes, e que ndo provoquem segrega¢ao dos componentes.
Quando as circunstancias o permitirem pode o transporte das argamassas ser realizado por
gravidade, por ar comprimido, ou por bombagem.

Sempre que as argamassas tenham que aguardar algum tempo antes de serem aplicadas devem ser
depositadas em recipientes ou plataformas estanques, limpos e abrigados.

CONDICIONAMENTOS DE APLICAGAO

Nenhuma argamassa pode ser utilizada apds se ter iniciado a presa, ou o endurecimento quando se
trata de argamassas de cal ndo hidraulica.

Salvo no caso de aplicacdo de aditivos retardadores de presa, as argamassas de cimento, de cal
hidraulica, ou bastardas, sé podem ser utilizadas até uma hora apds a juncdo da agua aos restantes
componentes.

No fabrico e utilizagcdo de argamassas de cimento ou de cal hidrdulica, em condi¢des de temperatura
desfavoraveis, observar-se-a o prescrito na regulamentacdo em vigor.

As argamassas de cimento, densas e com func¢des resistentes ndo sdo aplicdveis em rebocos
destinados a superficies estanques, salvo no caso de aplicacdo de aditivos de comportamento
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comprovado por ensaios de estanquicidade a dgua, ndo podendo porém ser destinados a
acabamentos de base alcalina (pintura e cal),

4.5. As argamassas de cal hidraulica poderao ser empregues em rebocos de superficies estanques, desde
gue o seu comportamento seja comprovado por ensaios e o acabamento final da superficie ndo seja
de base alcalina.

4.6. As argamassas bastardas de certas composi¢cdes poderdo destinar-se a rebocos mas apenas poderdo
constituir base a acabamentos a base de cal (estuques).

47. As argamassas bastardas de certas composicoes poderdo destinar-se a rebocos exteriores ou
interiores quando o tipo de acabamentos exigir uma base 4cida (tinta de agua de base sintética)
enguanto que as outras composicdes destinadas a rebocos exteriores ou interiores quando o tipo de
acabamento exigido for de base alcalina (estuques, revestimento de azulejos ou ladrilho ceramico).

5. ARGAMASSA "GROUT" DE PRESA RAPIDA

5.1. Na ligacdo de perfis metdlicos as estruturas, utilizar-se-a esta argamassa, do tipo "EMCEKRETE" ou
equivalente.

5.2. Para a utilizagdo deste produto devem ser observadas as seguintes instrucoes:

Remover todo o tipo de impurezas na zona de contacto;
A superficie da base do betdo deve ser bem molhada;

Depois de se colocar o perfil na posicdo pretendida, deve ser feita uma cofragem ajustada,
antes da colocagdo do betdo. Esta deve estender-se pelo menos 5 cm acima do bordo inferior
do perfil;

Para espessuras superiores a 5 cm, deve ser misturado com agregado de quartzo de
granulometria adequada (4 a 8 mm);

Os misturadores adequados sao os do tipo rotativo ou de turbina;
Deve-se verter o "grout' sempre para o mesmo lado;

Durante a aplicagdo, e durante as 2 horas seguintes, devem ser evitadas vibragdes fortes de
qualquer espécie;

Temperaturas elevadas aceleram o processo de endurecimento enquanto que as baixas tém
um efeito retardador. Se a temperatura for inferior a + 52C a argamassa e as areas de contacto
devem ser aquecidos a uma temperatura de +20°C.
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I. ADITIVOS PARA ARGAMASSAS E BETOES

I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2. Os aditivos para argamassas ou betBes deverdo ser previamente submetidos a aprovacdo da
Fiscalizagdo, para o que o Empreiteiro deverd fornecer todas as indicagdes e esclarecimentos
necessarios sobre as carateristicas e modo de aplicacdo dos produtos, sempre que possivel
acompanhados de resultados de ensaios comprovativos das carateristicas referidas, realizados por
laboratérios de reconhecida competéncia.

1.3. Os aditivos para coloracdo de betdes ou argamassas devem ser compostos de um pigmento
satisfazendo a EN 12878 e de produtos destinados a aumentar a resisténcia e trabalhabilidade das
massas, de modo a proporcionarem melhor acabamento e maior dureza das superficies finais.

1.4. Os aditivos para impermeabilizacdo de massas podem ser em pé ou liquidos, devendo os primeiros
ser adicionados ao cimento seco e com ele muito bem misturados antes da adi¢dao dos inertes e agua,
e devendo os seguintes ser adicionados a agua de amassadura mexendo muito bem.

1.5. Os aditivos para acelerar a presa por elevagdo de temperatura, pelo que também se podem aplicar
com betonagens a baixas temperaturas, devem ser liquidos a adicionar a 4gua de amassadura.

1.6. Os aditivos destinados a aumentar a trabalhabilidade de betdes ndo devem ser de tipo que aumente
a quantidade total de ar nas massas para além de 1 %.

1.7. Os aditivos plastificantes de argamassas, que devem ser empregados em substituicdo de cal (exceto
onde se exige argamassas com cal), devem ter apenas acao fisica e ndo quimica.

1.8. Os aditivos retardadores de presa devem ser objeto de experiéncias preliminares que permitam
determinar, em bases seguras, o seu real efeito nos betdes previstos.

1.9. Todos os produtos que venham a ser aprovados ou sugeridos pela Fiscalizagdo devem ser aplicados
em conformidade com as instrucdes do respetivo fabricante e os resultados de ensaios feitos.
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I. SALPICADO (CRESPIDO) COM ARGAMASSA DE CIMENTO

Refere-se a uma argamassa de cimento ao traco 1:3 e a sua aplicagdo serd o aspergido com a colher
formando um reboco tipo tirolés, com aspeto irregular, de forma a permitir uma perfeita aderéncia ao
emboco e reboco.

2. REBOCOS

2.1. Antes de proceder aos rebocos, as paredes ou muros que se devem revestir, serdo limpos, tirando-
lhes toda a argamassa que esteja desagregada ou pouco aderente, lavados e bem desempenados,
para o que se fardo os encasques necessarios. Sobre os paramentos, assim preparados, assentar-se-a
a colher a argamassa do reboco, que sera regularizada com o rebordo da colher, de modo a formar
uma camada com espessura uniforme.

2.2. Os rebocos hidréfugos sé se executardo depois de estarem bem secos os paramentos que os devem
receber.

2.3. Osrebocos serdo da qualidade e espessura prevista nos Projetos.
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I. ALVENARIA DE TJOLO
I.1. Os materiais obedecerao as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.

1.2.  Na construgdo das alvenarias de tijolo ter-se-da o cuidado de ndo empregar os tijolos sem os
mergulhar em dgua durante alguns segundos, ndo se devendo assentar nenhuma fiada de tijolo sem
previamente humedecer a fiada precedente.

1.3. A argamassa, que deve ser um pouco mais branda que a empregada nas outras alvenarias, estender-
se-a em camadas mais espessas do que o necessario, a fim de que, comprimindo os tijolos contra as
juntas e leitos, a argamassa ressuma por todos os lados. A espessura dos leitos e juntas ndo sera
superior a 1 cm. Os tijolos serdo dispostos nas fiadas, uns segundo o comprimento e outros segundo
a largura, de modo a travarem bem.

1.4. Os paramentos vistos destas alvenarias serdo perfeitamente planos ou terdo as formas curvas
indicados nos Projetos. As arestas serdo vivas e retilineas ou regularmente curvas, segundo os
mesmos Projetos.

1.5. Entre as vérias condi¢des a que deve obedecer o trabalho indicado neste artigo mencionam-se, como
merecendo referéncia especial, as seguintes:

— A parede serd constituida por tijolo furado de modo a obter a espessura no tosco de 20 cm,
15 cm, 11 cm ou 7 cm, consoante 0S casos;

— Os tijolos deverao satisfazer as prescri¢cdes regulamentares aplicdveis, e ainda:
=  Terem textura homogénea;
= Serem isentos de quaisquer corpos estranhos;

=  Terem formas e dimensdes regulares e uniformes, com as tolerancias indicadas na
Especificacdo E 309 - 1975 do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil;

=  Terem cor uniforme;
= Terem absorg¢do de agua em 24 horas inferior a 1/5 do seu volume cheio.

1.6. A argamassa de assentamento a empregar devera ter 320 kg de cimento Portland normal por metro
cubico de argamassa (traco em volume de 1:4).

1.7.  Na construcdo dos panos ndo serdo deixados furos a vista, sendo a ligacdo dos panos aos painéis
laterais deverad ser feita de acordo com os pormenores desenhados correspondentes, depois de bem
aferroados estes elementos.

ET-ECC410-F 1/



DESIGNAGCAO ESPECIFICAGAO TECNICA

REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERIORES
ET- ECC420

CONSTRUGAO CIviL

I. REVESTIMENTO DE PAREDES EXTERIORES

Entre as vdrias condices a que deve obedecer o reboco com carateristicas hidréfugas, acabado, para
receber pintura, mencionam-se, como merecendo referéncia especial, as seguintes:

a argamassa que constitui o reboco serd de cimento e areia ao traco 1:4. O hidréfugo a
empregar sera a aprovar pela Fiscalizacdo e entrard na obra em embalagem de origem;

o reboco deverd ter espessura que permita obter superficies bem regularizadas; serd
executado em duas camadas e nunca tera espessura inferior a 2 cm;

— Se a espessura total do reboco exceder os 4 cm, entdo recomenda-se o uso de uma rede de
fibra de vidro, com abertura de 12 mm, entre demaos, a metade da espessura total, de modo a
armar o reboco.

— o reboco devera ficar bem desempenado e apertado a colher;
— as alhetas de remate ou de decoracdo serdo da forma indicada nos desenhos ou como
indicado pela Fiscalizacao.
2. PREPARACAO DO SUPORTE

A menos de alguma referéncia especifica indicada pelo fabricante e aprovada pela Fiscalizacdo a
preparagao do suporte deverd seguir as seguintes indicagbes:

— Garantir que o suporte se encontra limpo e desengordurado, tendo o cuidado particular de
garantir, nas paredes de betdo, que ndo ha vestigios de descofrante.

— Quando aplicado sobre paredes de betdo, é necessario utilizar um primario de aderéncia ou
efetuar um salpisco de acordo com estas Condi¢Oes Técnicas.

— O reboco apenas deve ser aplicado apds endurecimento do chapisco, se este for o método
utilizado.

— Garantir que a parede estd plana e regular procedendo, se necessario, ao enchimento dos
orificios.

— Molhar convenientemente o suporte, de modo a este ndo estar nem demasiado seco nem
demasiado humido.
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I. REVESTIMENTO DE PAREDES INTERIORES

Entre as vdrias condicdes a que deve obedecer o trabalho de emboco e reboco em paredes interiores
mencionam-se, como merecendo referéncia especial, as seguintes:

— As dosagens das argamassas deverdo estar de acordo com o revestimento final que irdo
receber, de modo a assegurarem a sua permanéncia e estabilidade.

— O emboco e o reboco terdo uma espessura adequada para que todos os paramentos fiquem
lisos e desempenados, com espessura nunca inferior a 2 cm;

— O reboco deverd ficar perfeitamente plano e regularizado, sem asperezas de modo a que possa
receber, querendo-se, apenas caiacdo ou pintura como acabamento final;

— As alhetas de remate serdao executadas da forma indicada nos desenhos ou como indicado pelo
Dono da Obra.

— Quando nada estiver indicado nos desenhos de projeto, cabera a Fiscalizacdo aprovar as
dosagens mais indicadas para as argamassas, bem como os locais da sua aplicacao.

PREPARACAO DO SUPORTE

N

2.1. A base devera estar devidamente preparada para receber o reboco. A superficie a cobrir devera estar
totalmente desembaracada de particulas mal aderentes ou de qualquer outros corpos que possam
afetar a argamassa do reboco, bem como isentas de pd, gorduras, fuligem, etc.

2.2. A base deverd apresentar a rigidez indispensavel e estar perfeitamente desempenada, para que se
nao tenham de empregar espessuras de reboco superiores a 2,5 cm.

2.3. Imediatamente antes da aplicacdo do reboco, a base deverd ser abundantemente molhada, de modo
a que se encontre totalmente humida na altura da aplica¢do da argamassa, sem que, contudo a agua
ressuma ou se apresente retida em qualquer cavidade.

3. AZULEJOS EM PAREDES

Entre as varias condi¢des a que deve obedecer o trabalho indicado neste artigo mencionam-se, como
merecendo referéncia especial, as seguintes:

— Quando nada seja especificado, o azulejo a empregar sera azulejo de pd de pedra, de cor
branca, de arestas boleadas e de dimensdes 15 B 15 cm2, de primeira qualidade, de vidrado
perfeito e sem defeitos;

— Os azulejos serdo assentes, pega por pe¢a, com aguada de cimento ou cola;
— Antes da aplicagdo os azulejos deverdo permanecer, pelo menos 4 horas dentro de 4gua;

— No caso da largura do pano ou do lambrim ndo corresponder a um ndmero certo de azulejos,
os cortes serdao feitos de um unico lado, escolhendo-se, quando possivel, o lado mais
escondido;

— As juntas serdao tomadas a cimento branco ou cal, ndo sendo permitido o uso de gesso.

ET-ECC 421 - Fiores 1/1



DESIGNACAO

REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS EM ORGAOS E EDIFiCIOS DE
TRATAMENTO

ESPECIFICAGAO TECNICA

ET- ECC422

CONSTRUGAO CIviL

2.

2.1.

2.2.

ACABAMENTOS EM ORGAOS DE TRATAMENTO

AMBITO

Defini¢do das caracteristicas minimas de acabamento das estruturas de betdo nos érgdos e edificios
de tratamento.

NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Sdo aplicadas as NP e Especificacdes do LNEC relativas ao betdo e materiais destinados ao
acabamento do betdo.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificacdo ou equivalentes.
PRESCRICOES

Deve ser garantida a minimizacdo de zonas descontinuas na superficie do betdo, exigindo-se para o
efeito as boas condi¢des dos painéis de cofragem, de betonagem e cura do betdo.

Zonas da superficie de betdo a corrigir:

“chochos” - ndo sdo consideradas admissiveis areas superiores a 10% por cada m2 de
superficie de betdo;

— desagregac¢do - ndo sdo consideradas admissiveis dreas superiores a 10% por cada m2 de
superficie de betdo;

— fendas ndo sdo consideradas admissiveis com abertura pontual superior a 0,10mm e
comprimento superior a 1,50m;

— espassadores ndo devem ser visiveis na superficie betonada, devendo ser garantida que a sua
amarracao seja efetuada no interior do betdo;

— juntas de betonagem - sendo superficies de descontinuidade, deverao ser uniformizadas apds
finalizacdo das betonagens, devendo existir sempre elementos de ligagdo entre betdes de
idades diferentes;

— passa-muros - para didmetros a partir de a 400mm, a sua montagem devera ser efetuada antes
da betonagem da estrutura de betdo. Para didmetros inferiores a 400mm devera ser garantido
preenchimento na totalidade da zona de selagem e ligacdo entre os betdes de idades
diferentes. Ndo é admissivel caroteamento para diametros superiores a 100mm.

REVESTIMENTO EM ORGAOS DE TRATAMENTO

AMBITO

Definicdo das caracteristicas minimas do revestimento a ser preconizado em érgdos de tratamento
tendo em conta tanto as caracteristicas ambientais exteriores como interiores.

NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS
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23.

2.3.1.

2.3.2.

2.33.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

24.

24.1.

24.2.

S3o aplicadas as NP e Especificacbes do LNEC relativas ao betdo e materiais destinados ao
acabamento do betdo.

Os materiais obedecerdo as normas indicadas na presente especificagao ou equivalentes.
CONDICOES DIMENSIONAIS

O limite maximo de largura de fendas nas estruturas de betdo serd 0,10mm, devendo ser tido em
conta o estabelecido no Artigo n.2 68 do REPAB.

O recobrimento da armadura ndo podera ser inferior a 3 cm nas estruturas em causa, e ndo superior
a5cm.

Nos drgdos e edificios de tratamento devera ser considerada a classe de exposicdo ambiental XA3
preconizada no NP EN 206-1.

Nas estruturas que estdo em contacto direto com gases provenientes das condicdes assépticas da
agua residual ou lama, deve igualmente ser considerada a classe de exposicdo ambiental XA3
preconizada no NP EN 206-1, tendo ainda que existir um revestimento especifico para o efeito.

Deverdo ser preconizados sistemas de revestimento para as trés situagdes distintas:
— Para as superficies em contacto com o terreno, incluindo fundagdes;

— Para superficies em contacto com a agua residual e/ou lamas, sendo também contabilizadas as
superficies com ciclo de seco / molhado;

— Para as superficies em contactos com gases provenientes do tratamento de lamas.

O sistema de protecdo de superficie preconizado, tem que provar através de um certificado emitido
por um Instituto de certificagdo de materiais, que o sistema completo corresponde na integra aos
respetivos critérios aqui exigidos. Também é necessario provar que os produtos do sistema usados
sdo apropriados para aguas constantemente sob pressdo e que possuem uma resisténcia quimica
segundo a norma DIN 4030.

PRESCRICOES / CRITERIOS
Preparacao do substrato
O substrato deve ser preparado por Jato de dgua, devendo ser definido o procedimento escolhido.

O substrato terd que, apds esta preparagao, corresponder as regras gerais reconhecidas oficialmente
pela Tecnologia da construcdo. A base tem que estar sélida, limpa e livre de particulas mal aderentes,
de quaisquer tracos de dleos, de gordura, de leitada de cimento, assim que se torne visivel o grao do
agregado incorporado no material da superficie.

Apds o substrato estar devidamente preparado, tem que apresentar aderéncia de superficie
suficiente para prosseguir a construcdo do sistema.

Preparacdo do substrato (alternativo)
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243.

244,

2.4.5.

O substrato deve ser preparado por Jato de matéria rigida, devendo ser definido o procedimento
escolhido.

O substrato tera que, apds esta preparacdo, corresponder as regras gerais reconhecidas oficialmente
pela Tecnologia da construgdo. A base tem que estar sélida, limpa e livre de particulas mal aderentes,
de quaisquer tracos de 6leos, de gordura, de leitada de cimento, assim que se torne visivel o grdao do
agregado incorporado no material da superficie.

Apds o substrato estar devidamente preparado, tem que apresentar aderéncia de superficie
suficiente para prosseguir a construcdo do sistema.

Controle a aderéncia da superficie do betao

O controlo a aderéncia da superficie do betdo, devidamente preparado, é feito com um aparelho
adequado para testar a aderéncia (teste “pull-off”). E usado para esse efeito uma cola pastosa, livre
de solventes com base poliuretano.

Protecdo de superficie resistente a dguas residuais
Aplicado manualmente

Toda a superficie preparada deve ser humedecida. Substratos muito absorventes deverdo ser
humedecidos diversas vezes, mas sem os saturar com agua. Quando a base de betdo tiver um aspeto
mate deve ser aplicada a ponte de aderéncia. Deve-se seguir as indicagdes de aplica¢do do fabricante
dos produtos.

Apds aplicado o ponto de aderéncia na superficie, em fresco, deve ser aplicado o sistema de
protecao de superficie mineral.

Espessura da camada: no minimo de 6 mm

A cura das zonas com argamassa fresca tem que ser feita imediatamente apds a aplicagdo com um
método tradicional (dgua, plasticos, etc) ou com um agente de cura liquido.

A aptid3ao do sistema para a protec¢do da superficie de betdo tem que ser certificada e comprovada
pela norma NP EN 1504:

— Resisténcia a compressdo apoés 28 d: > 50 MPa

— Resisténcia a flexdo apds 28 d: > 10,0 MPa

— Poder de aderéncia apds 28 d: > 2,5 MPa

— Resistente a aguas sob pressdo de acordo com a norma DIN 1048

— Altamente resistente a dguas agressivas de acordo com a norma DIN 4030
Protecdo de superficie resistente a dguas residuais.

Projetado (Alternativa)
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2.4.6.

247.

3.

3.1.

3.1.1.

Toda a superficie preparada deve ser humedecida. Substratos muito absorventes deverdo ser
humedecidos diversas vezes, mas sem os saturar com dgua. Quando a base de betdo tiver um aspeto
mate deve ser projetado, via hiumida, o sistema de protecao de superficie resistente a efluentes.

N3o é permitida a aplicagdo por projecdo na horizontal e em areas com pouca inclinagdo. (Aplicagdo
manual obrigatdrial)

Espessura da camada: no minimo 6 mm

A cura das zonas com argamassa fresca tem que ser feita imediatamente apds a aplicagdo com um
método tradicional (agua, plasticos, etc) ou com um agente de cura liquido.

A aptiddo do sistema para a protecdo da superficie de betdo tem que ser certificadas segundo a
norma NP EN 1504 e comprovadas por certificados:

— Resisténcia a compress3o apds 28 d: > 50,0 N/mm?

— Resisténcia a flexdo apds 28 d: > 10,0 N/mm?

— Poder de aderéncia apds 28 d: > 2,5 N/mm?

— Resistente a dguas sob pressdo de acordo com a norma DIN 1048

— Altamente resistente a dguas nocivas de acordo com a norma DIN 4030
Cura do sistema de protecdo da superficie

A cura das dreas aplicadas tem que ser feita de imediato apds a aplicagdo com um sistema tradicional
(dgua, plasticos, etc).

Areas por cima da cabeca (tetos) tém que ser mantidas permanentemente himidas com 4gua para
evitar uma desidrata¢ao demasiado rapida.

Tempo de cura: 5 dias.
Cura do sistema de protecdo da superficie
“Cura quimica” (alternativa)

A cura das dreas aplicadas tem que ser feita de imediato apds a aplica¢do e acabamento da superficie
através de um liquido de cura que é pulverizado por cima da superficie.

No final devera ser efetuados ensaios para medir a espessura da camada de revestimento e a sua
uniformizagdo em toda a superficie aplicada.

REVESTIMENTO EM EDIFiCIOS DE TRATAMENTO
AMBITO

Definicdo do revestimento minimo a ser preconizado para edificios de tratamento tendo em conta
tanto as caracteristicas ambientais exteriores como interiores.
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3.2

3.2.1.

3.2.2

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

3.3.5.

3.3.6.

NORMAS E REGULAMENTOS APLICAVEIS

Sdo aplicadas as NP e Especificagdes do LNEC relativas ao betdo e materiais destinados ao
acabamento do betdo.

OS MATERIAIS OBEDECERAO AS NORMAS INDICADAS NA PRESENTE ESPECIFICACAO OU EQUIVALENTES.
PRESCRICOES

Todas as superficies que se encontrarem em contacto com dgua residual, lama ou gases provenientes
do tratamento das lamas, devera ser tido em conta o definido para os Revestimentos de érgaos de
tratamento.

As zonas em contacto com aguas de lavagem tém que ser preconizado o revestimento especifico
para o efeito.

O pavimento devera ter um revestimento antiderrapante.

Nas zonas de armazenamento de compostos quimicos, com zonas de armazenamento superiores a
0,25m2, deve ser garantido o revestimento que apresente caracteristicas especificas para suportar
derrames.

Onde existir zonas com contentores e equipamentos mdveis o revestimento deverd apresentar as
caracteristicas especificas para garantir a minimizacdo do desgaste.

Em laboratdrios devera ser garantido para os pavimentos e paredes os revestimento especifico para
o efeito, com resisténcia quimica adequada.
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I. ALUMINIO TERMOLACADO
Os trabalhos obedecerao as normas indicadas na presente especificagdo ou equivalentes.
I.I.  Encontram-se compreendidos os seguintes trabalhos:

— fornecimento e assentamento dos aros e caixilhos e folhas, quer no que respeita as partes
fixas, quer as partes moveis;

— fornecimento e aplicacdo das ferragens adequadas ao sistema previsto nos Projetos para o
funcionamento e fecho da caixilharia;

— fornecimento e aplicacdo dos acessérios necessarios a fixacdo e vedacdo da caixilharia, de
acordo com o material da envolvente dos vao (parafusos e buchas metalicas, material vedante,
etc.);

— fornecimento e aplicagdo de moletas, puxadores, fechaduras e restantes elementos.

1.2. Entre as varias condi¢des a que deve obedecer o trabalho indicado neste artigo mencionam-se, como
merecendo referéncia especial, as seguintes:

1.2.1. A caixilharia, aros e ferragens serdo executados de acordo com o projeto;

1.2.2. Os perfilados de aluminio termolacado, que se prevé sejam de boa qualidade tipo “Technal” ou
equivalente, deverdo ser de proveniéncia de casa da especialidade na confe¢dao deste género de
trabalhos e de idoneidade comprovada;

1.2.3. Os perfilados de aluminio deverdo ser executados por extrusdo em liga de aluminio A.G.S. com uma
dureza superficial de 12 Websters, no minimo, de acordo com a norma DIN 1725. Estes perfilados
serdo protegidos por termolacagem com pd de poliéster de espessura minima de 60 BIm, na cor
indicada nos Projetos;

1.2.4. Os perfilados de aluminio termolacado deverdo satisfazer as prescricbes regulamentares aplicaveis,
nacionais ou internacionais, nomeadamente:

apresentar boa aderéncia, resistindo ao ensaio de quadriculagem;

a termolacagem deve ser considerada dura ou muito dura, ndo sendo riscavel por acdo de
for¢a gradual de uma mola de ago 350 g, no aparelho de Erichsen;

— ser resistente ao choque, nao fissurando a termolacagem por a¢do da queda de uma altura de
5 cm, de um corpo de a¢o 1 kg de massa e calote esférica com diametro de 12,4 mm;

— ser resistente a perca de cor por ac¢do da luz solar;

— ser resistente as manchas, ndo apresentando alteracdo por a¢do das tintas de escrever,
marcadores, lapis, detergentes liquidos, aguas de condensacdo, etc.;

— ser resistente a corrosdao em atmosfera salina;

— nado apresentar defeitos superficiais.
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1.2.5. A caixilharia, bem como a correspondente ferragem, carecem de aprovacao prévia pelo Dono da
Obra;

1.2.6. Na fase de preparacdo e planeamento de execuc¢do da obra deverd o Empreiteiro submeter a
Fiscalizagcdo os esquemas ou desenhos de execucdo, seccles, protdtipo de ligacdes e dos perfis
constituintes dos diferentes vaos;

1.2.7. A caixilharia de aluminio devera vir a ser submetida aos ensaios que o LNEC recomenda para tais
elementos de construcdo, devendo apresentar a classificacdo “melhorada” em relacdo a
estanquicidade a agua e ao ar e a resisténcia ao vento;

1.2.8. Esta disposicdo serd normalmente aplicada a alguns dos tipos de caixilharia mais repetidos no
projeto;

1.2.9. Serdo dispensados os ensaios dos protdtipos que sejam acompanhados de um boletim de ensaios do
LNEC, comprovativo de resultado satisfatorio;

1.2.10. As ferragens, em geral, deverdo ser robustas e de funcionamento eficiente e compativel com o
esquema definido no projeto;

1.2.11. O mostruario de toda a ferragem a aplicar devera ser presente a Fiscalizacdo, com o intervalo de
tempo suficiente antes da aplicagdo para que esta se pronuncie sobre a sua aceitacdo;

1.2.12.  Nos vaos indicados no projeto, serdo previstas fechaduras com chave, incorporados no fecho;

1.2.13. A caixilharia devera ser ligada as alvenarias ou betdes, por intermédio de parafusos inoxidaveis
para buchas metdlicas de alta fixagdo. Quando a ligagdo das caixilharias for feita a cantarias devera
sé-lo através de buchas plasticas, e quando o for a unhas deverdo as mesmas ser metalizadas;

1.2.14. Toda a caixilharia serd assente sobre o corddo-vedante apropriado e de secagem lenta;

1.2.15. As superficies de contacto dos aros e das guarnicées metdlicas com os elementos da construcdo,
deverdo ser protegidas com pintura ou metalizagdo das humidades e das argamassas. Findos todos
os trabalhos todos os caixilhos deverdo ser limpos ndo podendo apresentar vestigios de argamassas
ou outras sujidades;

1.2.16. E interdita salvo autorizacio expressa da Fiscalizacio para cada caso, a demolicdo ou o
enchimento de alvenarias e rebocos para assentamento das serralharias;

1.2.17. Os vidros a aplicar nos vaos de janela terdo a espessura indicada no mapa de medicOes e serdo de
boa qualidade, isentos de “bolhas” ou “vazios”, ndo apresentando riscos ou outros defeitos;

1.2.18. O assentamento serd executado com massa betuminosa elastica apropriada, de secagem lenta
para melhor vedacdo dos vidros, e com folga necessaria para evitar que estalem.
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1.2.

2.

2.1.

2.2.

3.

3.1.

3.2

GENERALIDADES
Os trabalhos obedecerdo as normas indicadas na presente especificagdo ou equivalentes.

Todos os trabalhos metdlicos terdo as dimensdes e formas fixadas no projeto, e deverao respeitar as
condicbes impostas no Caderno de Encargos e serdao executados de acordo com as instrucées dadas
pela Fiscalizagdo.

Todas as eventuais alteracbes de pormenor que seja necessdrio introduzir no projeto, deverdao
respeitar, quer as acoes previstas, quer a metodologia de célculo relevante, conforme especificado
nas Memorias. Essas eventuais alteragdes de pormenor deverdo ser devidamente justificadas e
deverdo ser sujeitas a parecer prévio da Fiscalizacao.

Antes da sua execucdo, o Empreiteiro devera submeter a apreciacdo da Fiscalizacdo os desenhos de
execucdo detalhados de todos os elementos das estruturas. Esses desenhos deverdo ser elaborados
de acordo com os desenhos de conjunto dos Projetos, e as pecas devem ser apresentadas
devidamente cotadas e designadas com os numeros em correspondéncia com os que serdo pintados
nas pecas a assentar. S6 depois da devolugdo dum exemplar desses desenhos ao Empreiteiro,
devidamente aprovados e visados pela entidade fiscalizadora, é que se podera dar inicio a execucao
dos trabalhos.

MATERIAIS A UTILIZAR

Todos os acos a utilizar, quer sejam perfilados, quer sejam chapas, devem ser acompanhados de
certificados do fabricante garantindo a sua resisténcia e, quando relevante, a sua soldabilidade. Esses
certificados deverdo ser entregues a entidade fiscalizadora, sendo os trabalhos iniciados apds
aprovacgao.

Salvo indicagdo contraria nos desenhos, os materiais serdo:

Perfis estruturais - S235 JR certificado;

Elementos ndo estruturais (corrimao, pisos, tarugos, madre, etc.) - S185;

— Elétrodos - Basicos certificados e estufados;

Parafusaria normal - 5.6 galvanizada;

Parafusaria de alta resisténcia - 10.9 certificada.

EXECUCAO DAS PECAS

A execucdo das pecas deve respeitar os desenhos de projeto, bem como as cotas e tolerdncias ai
definidas. Nos casos em que as tolerancias sdo omissas deve ser respeitada a qualidade 9, definida de
acordo com a norma NP-189.

Os trabalhos serdo executados segundo as regras da arte, sendo, quando isso se torne necessario,
limados, aplainados, torneados e apertados com todo o cuidado.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

As estruturas, depois de assentes, deverdo ficar bem alinhadas e estarem rigorosamente de acordo
com as dimensdes e equidistancias indicadas nos Projetos.

Os acos perfilados serdo cortados com o maior cuidado e segundo as formas determinadas,
recorrendo-se a maquinagem onde seja necessario para que o ajustamento cumpra as tolerancias
especificadas nos Projetos.

Todas as arestas deverdo ser devidamente rebarbadas.

Os topos dos perfilados serdo limpos, fresados ou passados a mé de esmeril, de forma a ficar com a
superficie lisa, uniforme e sem rebarbas.

Devem ser cumpridas as regras gerais de execuc¢do constantes na norma NP EN 1993 Eurocédigo 3
ou, em caso de omissdo, as regras constantes no antigo Regulamento de Estruturas de Aco para
Edificios (R.E.A.E.).

LIGAGOES SOLDADAS

O metal de adicdo para soldadura deve apresentar propriedades mecanicas nao inferiores as do
metal de base e possuir as adequadas caracteristicas metalurgicas em face da natureza do metal de
base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de corddes a executar e das condi¢cdes em que é
efetuada a soldadura.

Salvo justificagdo em contrario, sujeita a parecer favoravel da entidade fiscalizadora, deverd ser
utilizada soldadura por arco elétrico.

Os elétrodos a utilizar deverdo ser acompanhados de certificado relativo as suas caracteristicas, que
devera ser apresentado a entidade fiscalizadora.

Ndo poderdo ser utilizados elétrodos cujas caracteristicas do armazenamento possam por em causa a
seguranca das soldaduras.

As soldaduras sé poderdo ser realizadas por pessoal devidamente qualificado, cabendo a entidade
fiscalizadora a respetiva verificagdo destas. A metodologia de verificacdo devera ser adequada ao
sistema de garantia da qualidade adotado.

As juntas de topo soldadas nas chapas que constituem as vigas em caixdo, nao especificadas nos
Projetos, deverao garantir a ligacdao perfeita em toda a sec¢do. A sua execucgdo devera respeitar as
especificacdes da norma NP EN 1993 Eurocddigo 3 e do artigo 302 do R.E.A.E.

Todos os elementos a aplicar deverdo ser previamente limpos e rebarbados.

As soldaduras deverdo apresentar a fusdo completa através de toda a espessura dos corddes,
assegurando a ligacdo perfeita das pecas, sem vazios, poros ou desmaturacdo do material; os
corddes deverao ficar com aspeto uniforme e evitar a sua regulariza¢do com esmeril.
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49. Assoldaduras de canto terdo uma espessura igual a 0.7 da espessura minima a soldar ou um maximo
de 15 mm exceto quando indicado o contrério.

4.10. As soldaduras de topo serdo sempre com penetracdo total. Os chanfros necessarios deverdo ser
cuidadosamente executados de forma a garantir a penetragdo total ao longo de toda a soldadura.

4.11. E admissivel a utilizacdo de elementos de apoio para facilitar a montagem, como sejam esquadros e
vergalhdes aparafusados ou ndo. Estes elementos ndo poderdo ser retirados a posteriori, mesmo os
parafusos, e serdo soldados em conjunto com a ligacao.

4.12. AsligacOes entre 2 perfis terdo sempre cutelos entre abas do perfil que recebe.
4.13. A espessura dos cutelos é igual a da aba ou da alma, conforme o caso, do perfil que liga de topo.

4.14. Em casos especiais a ligacdo podera ser realizada por meio de chapas de topo que serdo objeto de
estudo especifico.

4.15. As ligagdes de diagonais e contraventamentos serdo, normalmente, realizadas por meio de goussets.
A espessura do gousset sera sempre superior a espessura do perfil.

4.16. No caso de existirem 2 perfis opostos, um de cada lado do gousset, a espessura deste serd no minimo
de 20m/m de modo a permitir o tratamento anticorrosivo de toda a superficie dos perfis.

4.17. Devem ser cumpridas as regras de execucdo relativas a ligacdes soldadas constantes na norma NP EN
1993 Eurocddigo 3.

5. CONDICOES DE MONTAGEM
Devem ser cumpridas as regras gerais de montagem definidas na norma NP EN 1993 _Eurocddigo 3.
6. PROTECAO ANTICORROSIVA

6.1. Se outra especificagdo ndo tiver sido apresentada no projeto as partes metdlicas da estrutura
deverado ser sujeitas ao seguinte esquema de proteg¢do contra a corrosao:

— desengorduramento e decapagem geral ao grau SA 2%;

— uma demao de primario de borracha clorada ou, de preferéncia, de Epdxi de zinco, com 50 Em
de espessura;

— uma demao intermédia de borracha clorada com 50 BEIm de espessura; e
— uma demao de acabamento de borracha clorada com 30 BIm de espessura.

6.2. Quando os contactos bimetalicos forem suscetiveis de dar origem a fendmenos de corrosdo, as
superficies em contacto deverdo ser devidamente isoladas. As solu¢Ges a adotar estdo sujeitas a
parecer favordvel prévio da entidade fiscalizadora.
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6.3. Todos os produtos em contacto devem ser compativeis entre si e a sua utilizacdo é sujeita a parecer
favoravel prévio da entidade fiscalizadora.

6.4. O periodo de garantia da pintura serd no minimo 2 anos, ao grau Re0.

6.5. Em relagdo a protecdo contra a corrosdo, devem ser cumpridas as regras definidas na norma NP EN
1993 Eurocddigo 3.

7. LIGAGCOES APARAFUSADAS

Caso o empreiteiro opte pela execucdo de ligacdes aparafusadas, deverd apresentar o detalhe de todas as
ligacOes e respetivas notas de calculo, que serdo aprovadas pelo Autor do Projeto, antes de se dar inicio aos
trabalhos.

®

GARANTIA DA QUALIDADE

8.1. As ligacbes soldadas, depois de executadas, deverdo ser objeto de inspecdo por entidade
competente.

8.2. A entidade fiscalizadora devera estabelecer o plano de inspec¢do, bem como o plano de ensaios de
rececao.

8.3. Em relagdo a garantia da qualidade deve ser igualmente respeitado o especificado na norma NP EN
1993- Eurocddigo 3.
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I. DEFINICOES

— Sinalizagdo temporaria - Sinalizacao destinada a prevenir os utentes da existéncia de obras ou
obstaculos ocasionais na via publica e a transmitir as obrigaces, restricGes ou proibicoes
especiais que temporariamente Ihes sdo impostas.

— Sinais verticais - Tipo de sinalizacdo em que a mensagem é apresentada por meio de inscri¢cdes
ou simbolos convencionais colocados ao alto.

— Sinais horizontais - Marcas de transito de linhas, desenhos, inscricdes ou objetos situados no
pavimento, lancil, ou outra parte da via.

— Sinais luminosos - Sinal de luz cuja cor e duracdo determinam a paragem do trafego e indicam
via livre ou livre com precaucao.

2. SINALIZACAO TEMPORARIA
2.1.  Principios gerais

2.1.1. A sinalizagdo tempordria deve ser efetuada com recurso a sinais verticais e luminosos, bem como
a marcas rodovidrias e a dispositivos complementares, nos termos do disposto no Cddigo da
Estrada em vigor.

2.1.2. As obras e obstaculos ocasionais na via publica devem ser convenientemente sinalizados, tendo
em vista prevenir os utentes das condi¢gdes especiais de circulagdo impostas na zona regulada pela
sinalizagdo temporaria.

2.1.3. A sinalizacao temporaria deve ser retirada imediatamente apds a conclusdo da obra ou a remogao
do obstaculo ocasional, restituindo-se a via as normais condig¢des de circulagdo.

2.2. Projeto de sinalizacdo tempordria

2.2.1. Sempre que a duragdo prevista das obras seja superior a 30 dias ou, independentemente da
duragdo, a respetiva natureza e extensdo o justifiquem, deve ser elaborado projeto da sinalizagdo
tempordria a implementar na via.

2.2.2. O projeto referido no numero anterior é dispensado se a situa¢do a sinalizar estiver prevista em
manual de sinaliza¢do aprovado pela entidade competente para a sinalizagao da via em causa.

2.3. Asinalizacdo temporaria ficara a cargo do adjudicatario.

3. TIPOS DE SINALIZAGAO TEMPORARIA

A sinalizacdo tempordria compreende a sinaliza¢do de aproximacdo, a sinalizagdo de posicdo e a
sinalizagao final.

3.1. Sinalizagdo de aproximacdo
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Sempre que existam obras e obstaculos ocasionais na via publica, a zona onde estes se situam deve
ser antecedida pela colocagdo de sinalizagcdo de aproximacdo, que compreende a pré-sinalizacao, a
sinalizagdo avangada e a sinalizagdo intermédia.

3.1.1. Pré-sinalizacdo

Deve utilizar-se a pré-sinalizagdo sempre que haja necessidade de fazer desvio de circulagdo ou
mudanca de via de transito ou sempre que a natureza e a importancia de um obstaculo
ocasional ou a zona de trabalhos o exijam.

De noite é obrigatdria a colocacdo, nos vértices superiores do primeiro sinal, de um dispositivo
luminoso com as caracteristicas definidas na regulamentag¢ao em vigor.

3.1.2. Sinalizagdo avancada

Apds a pré-sinalizacdo deve ser colocada a sinalizagdo avancada, que é dispensada apenas nos
casos em que as obras e obstdculos ocasionais, pela sua natureza e extensdo, ndao impliquem
condicionamento de transito e possam ser identificados com seguranca através da sinalizacado
de posicao.

De noite, e sempre que a visibilidade seja insuficiente, é obrigatéria a colocacdo, nos vértices
do primeiro sinal, de um dispositivo luminoso com as caracteristicas regulamentares em vigor.

3.2. Sinalizagdo intermédia

Sempre que as condi¢es da via ou a natureza das obras e obstaculos imponham o recurso a
limitacdo de velocidade, proibicdo de ultrapassar ou outras proibicdes, deve utilizar-se a
sinalizacdo intermédia, precedendo a sinalizacdo de posicdo.

A materializagdo desta sinalizagdo deve ser feita com recurso aos sinais de proibicdo ou de
cedéncia de passagem prevista na regulamentagdo em vigor.

Quando haja lugar ao estabelecimento de limites mdaximos de velocidade, deve ser
estabelecida limitagcdo degressiva e escalonada, de forma que a diferenga entre os limites
maximos de velocidade sucessiva seja de 20 km/h.

Nas autoestradas ndo podem ser impostos limites maximos de velocidade inferiores a 60
km/h, salvo em casos excecionais, devidamente justificados.

A proibicao de ultrapassar deve ser associada a uma limitacdo de velocidade e ser aplicada
sempre que:

« Exista um estreitamento considerdvel da faixa de rodagem;
« Seja suprimida uma via de transito a circulacao;

« Exista desvio de circulagao.

3.3. Sinalizagdo de posicdo
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Sempre que haja quaisquer obras ou obstaculos ocasionais na via publica deve utilizar-se a
sinalizacdo de posicao, que deve delimitar convenientemente o obstaculo ou a zona de obras,
bem como as suas imediagOes, por forma bem definida, nas dire¢des paralela e perpendicular
ao eixo da via.

A materializacdo desta sinalizagdo deve ser feita com recurso aos sinais de obrigacado previstos
no Regulamento em vigor do Cédigo da Estrada.

Sempre que a intensidade do transito, as caracteristicas da via, a natureza, importancia e
duracdo do obstaculo ou a zona de obras o exijam, o estreitamento da faixa de rodagem ou os
desvios de circulacdo devem ser precedidos de uma marcacao rodovidria adequada.

Sempre que exista um estreitamento da faixa de rodagem ou um desvio de circulagdo devem
empregar-se os dispositivos complementares previstos no Regulamento em vigor do Cddigo da
Estrada; nestes casos, salvo se houver circulacdo alternada, a faixa de rodagem deixada a
circulacdo ndo pode ter largura inferior a 5,8 m ou a 4,6 m, conforme nela possam ou nao
circular automoveis pesados.

Quando haja necessidade de utilizar marcas rodovidrias, no caso de estreitamento da faixa de
rodagem, a linha de transicdo entre a faixa normal e a reduzida ndo deve ter obliquidade
superior a 1/10, devendo ser esta a obliquidade do alinhamento para a colocagdo dos
dispositivos complementares mencionados anteriormente.

Quando haja necessidade de recorrer a um desvio de circulagdo, caso seja utilizada a marca
M19 do Cddigo da Estrada, esta deve ter um tragado que permita uma velocidade minima de
60 km/h ou de 40 km/h, consoante se trate de autoestradas ou de restantes vias publicas,
podendo, dentro das localidades, esta velocidade descer até 20 km/h.

3.4. Sinalizagdo final

Logo que seja possivel o regresso as condi¢cbes normais de circulagdo, deve utilizar-se a
sinalizagdo final.

A materializagdo desta sinalizacdo deve ser feita com recurso aos sinais de fim de proibicdo
anteriormente imposta e ainda ao sinal ST14 do Cédigo da Estrada.

A sinalizacdo de cardter permanente a que eventualmente haja lugar deve ser colocada
imediatamente apds a indica¢do do regresso as condi¢des normais de circulagdo.

3.5. Sinalizacdo e Dispositivos Complementares

Todos os sinais devem ter cores e dimensdes regulamentares e estarem em boas condi¢des de
conservagao.

Os sinais deformados, descoloridos, danificados ou invisiveis de noite podem equivaler a "falta de
sinalizagdo", com todas as consequéncias inerentes para a seguranca e a responsabilidade civil.
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