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PRESCRICOES COMUNS A TODOS OS MATERIAIS “PREFABRICADOS”

Os materiais “prefabricados” de betdo, metdlicos, PVC ou outros, utilizados nas obras acessdrias,
devem ser acompanhados, aquando da sua entrada em estaleiro, de certificados de origem e
qualidade do fabrico, passados pelo fabricante, comprovativos das especificacbes constantes
deste Caderno de Encargos. Devem ainda obedecer a:

— Sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologacdo de laboratdrios
oficiais, regulamentos em vigor e especificacées deste Caderno de Encargos;

— Sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no pais de origem, desde que ndo
existam normas nacionais aplicaveis. No entanto, os certificados deverao ser passados por
laboratérios de reconhecida idoneidade, confirmada pelos laboratdrios oficiais e/ou
entidades oficiais.

— Especificacbes do fabricante.
As dimensGes e os materiais constituintes deverdao ainda apresentar as caracteristicas

descriminadas neste Caderno de Encargos, ou outras equivalentes, desde que patenteadas e
previamente aprovadas pela Fiscalizagao.

1 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

1.1 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

1.1.1- TUBAGENS
As tubagens para condugdo das dguas residuais domésticas serdo em tubos de Polipropileno
Corrugado (PP corrugado SN8) com diametro nominal igual ou superior a 250 mm.

Os critérios usados obedecem prioritariamente ao expresso no “Regulamento Geral dos Sistemas
Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais”, publicado em 23
de Agosto de 1995.

CARACTERISTICAS DA REDE — TUBAGEM DE PP CORRUGADO SN8

Caracteristicas Técnicas Requisitos

Resisténcia ao calor-ensaio de estufa Sem qualquer delaminacao, fissura ou bolha
Resisténcia Circunferencial SN>8 KN/m?

Resisténcia ao Impacto TIRM<10% (02C)
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Estanquidade da unidao Sem fugas

Flexibilidade anelar (esmagamento) Sem qualquer diminuicdo da forga, fissura ou
delaminacado da parede e sem qualquer outro
tipo de rotura ou deformacdo permanente

W TIR - Percentagem de impacto real
Outras caracteristicas:

Resisténcia a corrosdo interna e externa: o PP é praticamente inerte a agressividade dos materiais
gue normalmente percorrem as canalizagdes dos edificios urbanos, dos solos e de outros agentes
externos. De modo a aumentar a resisténcia a oxidagdo pelo ar e 4gua e a ac¢do da radiagdo solar,
na produgdo dos tubos sdo adicionados estabilizantes e outros compostos a resina de PP. Este
material ndo é atacado pela maioria dos produtos quimicos industriais a temperaturas inferiores a
602C, excepto quando se trata de alguns solventes organicos, de acidos sulfurico, clorossulfénico,
cromico ou nitrico, muito concentrados. Os tubos podem, por isso, ser utilizados na industria, no
transporte de muitos liquidos, gases e pastas.

Resisténcia a accdo de fungos, bactérias, insectos e roedores: os tubos de PP ndo sdo,
normalmente, atacados pelos seres vivos mencionados anteriormente.

Rugosidade hidraulica: as superficies interiores dos tubos sdo hidraulicamente lisas. A concepcdo
das uniGes assegura o bom desempenho hidraulico.

Resisténcia a compressdo e ao Impacto: A estrutura corrugada confere-lhe elevada resisténcia a
compressao e ao impacto, o que possibilita a sua utilizacdo em situagcdes adversas e
profundidades elevadas.

Resisténcia a abrasdo: Os tubos sdo resistentes a abrasao.

Isolamento: o PP é um bom isolante térmico, eléctrico e acustico.

Todos os tubos deverdao ter marcado de modo indelével e legivel a marca do fabricante, PP, o
didametro exterior nominal, classe de pressdo (SN8) e norma EN13476.

1.1.2 - JUNTAS
As juntas realizar-se-3o0 por acoplamento ou enfiamento da ponta macho de um tubo e/ou
acessorio na boca fémea de outro tubo e/ou acessoério. Esta junta deve garantir a estanquicidade
entre a parede interior lisa da boca do tubo e/ou acessério e o perfil corrugado de outro tubo
e/ou acessério.

1.1.3 - HOMOLOGAGOES E ENSAIOS

Os tubos deverdo estar Homologados e/ou apresentar Certificacdo de Produto e obedecer as
imposicdes do Projecto de Norma Europeu 13476.
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1.1.4 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

As dimensdes dos tubos (didmetros e espessuras) devem satisfazer os valores especificados na
tabela seguinte, segundo o Projecto de Norma Europeu prEN 13476.

1.1.5 - DISPOSITIVOS DE FECHO (ARO + TAMPA) DAS CAIXAS DE VISITA

Os dispositivos de fecho das caixas de visita devem obedecer a NP EN 124 1995 (IPQ) no que
respeita a classes, materiais, requisitos relativos aos principios construtivos e aos ensaios, a
marcacgao e controlo de qualidade.

No que respeita a sua resisténcia mecanica segundo os locais de instalagdo devem ser das
seguintes classes:

Classe minima Local de instalagao

A15 Zonas utilizadas exclusivamente por pedes e ciclistas.

B125 Passeios, zonas para pedes e parques de estacionamento para viaturas
ligeiras.

C250 Zonas das valetas de rua ao longo dos lancis que a partir da aresta do lancil
se prolongue no maximo 0,5 m na via de circula¢do a 0.,2 m do passeio.

D400 Vias de circulacdao, bermas estabilizadas e parques de estacionamento para
todos os tipos de veiculos rodovidrios.

Tampas das caixas de visita

As tampao serdao em ferro fundido e deverdo ter uma capacidade de carga de acordo com a NP EN
124 ( classe D400), do tipo “Rexel”, “Brio” ou equivalente.

Aro das caixas de visita

Deverd ser provido de encastramento continuo no minimo de 10 cm.

1.1.6 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os
desenhos de pormenor definidos no projecto. A normalizagdo portuguesa respeitante a este
assunto, no geral, é a seguinte:

- NP 881 (1971) - Redes de Esgoto. Caixas de Visita. Caracteristicas.
- NP 882 (1971) - Rede de Esgoto. Elementos Préfabricados para Caixas de Visita. Caracteristicas e

Recepgao.
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- NP 883 (1971) - Redes de Esgoto. Degraus das Caixas. Caracteristicas e Montagem.

- NP 893 (1972) - Redes de Esgoto. Construcdo e Conservagao.

1.1.7 - MATERIAIS PARA CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSIGAO)

Em tudo o que lhe for aplicdvel, mantém-se as prescricdes constantes na PAVIMENTACAO do
Caderno de Encargos da especialidade da Rede Viaria.

1.2 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

1.2.1 - TUBAGENS
MANILHAS DE BETAO

As tubagens para conducdo de aguas pluviais em manilhas de betdo, devem obedecer as seguintes
condicdes:

- As manilhas devem ter as dimensdes e tolerdncias constantes dos quadros 1 e 2 da Norma DIN 4
032.

- Devem ser em betdo simples centrifugado. A classe de betdo a empregar deve ser indicada pelo
Adjudicatario para aprovacao da Fiscalizagao.

- A composic¢do do betdo deve ser previamente estudada pelo Adjudicatario, com vista a obtencao
de um betdo com a maxima capacidade da resisténcia especifica.

- O resultado destes estudos deve ser apresentado a Fiscalizacdo que poderad exigir ensaios
prévios em laboratdrio oficial.

- Poderdo ser usados aditivos que permitam aumentar a trabalhabilidade e a resisténcia do betdo,
ou acelerar o endurecimento, desde que o seu emprego tenha parecer favordvel de laboratdrio
acreditado e ndo ultrapasse 1% do peso do aglomerado.

- Nenhuma manilha pode ser utilizada em obra antes de atingir 28 dias de idade.
- Cada manilha deve ser marcada com as seguintes indicagdes:

- home ou marca do fabricante;

- nimero;

- data de fabrico;
- dimensdes nominais.
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1.2.2- RECEPCAO DAS TUBAGENS
Divisdéo em lotes

Para efeitos da inspeccao geral e dos ensaios referidos nesta especificacao, as manilhas devem ser
repartidas em lotes no local da obra, sendo cada lote de dimensdo nominal igual e do mesmo
fabricante.

Inspecgdo geral

Deve ser feita pela Fiscalizacdo uma inspeccdo geral que compreenderd a verificacdo das
seguintes caracteristicas:
- ter dimensdes e tolerancias de acordo com o ja referido neste Caderno de Encargos;

- serem rectilineas, de aspecto liso, forma regular, com arestas vivas, isentas de fissuras,
chochos e outras irregularidades;

- terem textura uniforme, e no estado de secas, quando percutidas com um pequeno
maco de ferro, emitirem um som claro (que ndo pareca fracturado).

a partir da qual serda exigida a substituicdo dos tubos defeituosos, ou até a rejeicio do
fornecimento se a percentagem destes exceder 10%.

Na verificacdo das dimensdes, deve seguir-se a norma Portuguesa NP 501, nas partes aplicaveis.
Ensaios

Em obras importantes e caso a Fiscalizagdo o exija, nomeadamente quando se suspeite existirem
defeitos ndo visiveis nas manilhas, originados, por exemplo, pelas condi¢gdes de transporte, devera
proceder-se ao seu ensaio, de acordo com o que se especifica em seguida.

Amostragem e regras de decisdo

Para cada um dos ensaios referidos nesta especificacdo, serdo retirados ao acaso 6 manilhas de
cada lote, depois de sujeitos a inspeccdo geral e sem se substituir nenhuma das manilhas
eventualmente rejeitadas.

Cada ensaio deve ser realizado primeiramente sobre 3 manilhas. Dando-se o caso dos resultados
obtidos ndo satisfazerem, sera o ensaio repetido nas restantes 3 manilhas. O lote deve ser
rejeitado se o conjunto das 6 manilhas nao satisfizerem o ensaio.

Ensaio de estanquicidade

Este ensaio deve ser realizado como se indica na norma Portuguesa NP 878, na parte referente a
verificacdo da estanquicidade.

Como condigdo de recepcdo do lote, os valores médios dos resultados das manilhas ensaiadas nao
devem ser superiores aos indicados na coluna 2 (tubos circulares) do quadro 4 da norma DIN 4
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032 e, simultaneamente, os valores dos resultados de cada tubo ndo devem ser superiores a mais
de 30% dos valores daquele quadro.

Ensaio de compressdo diametral

As forcas de rotura por compressdo diametral, determinadas como se indica na Norma
Portuguesa NP 879, ndo devem ser inferiores, para cada didmetro e para cada tipo de tubo, as
indicadas no quadro seguinte:

Diametro CLASSES deTUBOS
@ (mm) NORMAIS ARMADOS
Classe | Classe ll Classe lll Classe IV
200 000 I e e
300 3300 | 0 e | e e
400 4000 | e e e
500 5400 | @ e | e | e
600 6000 | - | e | e
800 | 0 - 5800 7800 11700
1000 | @ - 7300 9800 14600
1200 | @ - 8800 11700 17600
1500 | @ - 11000 14600 22000
2000 | @ - 14600 19500 29300
2500 | @ - 18300 24400 36600

Normalizagdo Portuguesa

A Normalizagdo Portuguesa respeitante a este assunto é a seguinte:

NP 878 (1971) Tubos de betdo para canalizacdes de esgotos. Ensaio de pressao interior.

NP 879 (1971) Tubos de betdo para canalizagdes de esgotos. Ensaio de compressao diametral.

NP 1469 (1977) Tubos de betdo simples. Ensaio de absor¢do de agua.

1.2.3. VALETAS E CALEIRAS

O revestimento serd executado segundo os desenhos de pormenor com betdo tipo C 16/20.
Quando forem utilizados com elementos “prefabricados” os enchimentos necessarios para a
selagem das valas ou rogos abertos para a sua instalacdo serdo feitos com betdo tipo C 12/15.

As valetas de plataforma revestidas e as caleiras para drenagem que confinem com as misturas
betuminosas do pavimento, serdo construidas antes da execu¢do da camada de desgaste das
bermas. Nestes casos as misturas betuminosas usadas na camada de desgaste rematarao contra
os orgdos de drenagem, evitando-se assim a execu¢do de enchimentos posteriores com
argamassas hidraulicas entre os dois materiais, que normalmente fissuram, comprometendo o
funcionamento do sistema de drenagem.
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1.2.4 - CAMARAS DE VISITA

Nos locais referidos no projecto, serdo instaladas caixas de visita de diferentes tipos, conforme
indicado nos desenhos. Todas estas caixas de visita terdo uma parte superior idéntica: um anel
tronco-conico ou anel tronco-conico excéntrico em betdo com boca de & 600 mm e tampa em
ferro ductil, tipo Rexel, ou equivalente, com fecho de seguranca, EN NP 124 Classe D400.

A parte inferior serd um cilindro também em betdo, com altura varidvel e uma base onde se faz a
insergao das tubagens, mudancas de direcc¢do e inclinagdo, e de aspecto diverso para cada um dos
tipos de caixas acima referidas.

1.2.5 - CAMARAS INTERCEPTORAS OU DE RAMAL DE LIGAGAO

As caixas interceptoras ou de ramal de ligacdo serdo totalmente estanques e executadas em
mddulo pré-fabricado de betdo armado, conforme pormenor desenhado, com dimensées
interiores de 0.80mx0.80m e alturas adaptdveis as cotas de servico, definidas para cada um dos
€asos.

1.2.6 - SUMIDOUROS

Os sumidouros terdo, em geral, as caracteristicas prescritas nas normas portuguesas NP 676 e NP
677. As dimensbes dos sumidoros serdo as prescritas no DR 23/95, a menos que outra opc¢do seja
indicada no Projecto.

Deverao ser aprovadas pela Fiscalizacao.

A soleira deve ser de betdo simples de 250 kg de cimento por metro cuibico de betdo. Pode ser
moldada no local ou pré-fabricada; neste caso, deve ter uma armadura para seguranca no
transporte e assentamento no local.

A soleira tem, em planta, forma rectangular definida pelo contorno exterior da sec¢ao transversal
do corpo da sarjeta. A espessura nao deve ser inferior a 0,10 m.

O corpo pode ser construido com qualquer dos seguintes materiais: alvenaria hidraulica de tijolo
macico, alvenaria hidraulica de pedra, betdo simples de 250 kg de cimento por metro cubico de
betdo, elementos pré-fabricados de betdo, simples ou armado.

A argamassa a utilizar nas alvenarias hidraulicas deve ser equivalente a de 270 kg de cimento por
metro cubico de argamassa (1:5 em volume).

No caso de o corpo ser construido com elementos de betdo pré-fabricados, as por¢des que nao
possam ser executadas com elementos inteiros devem ser de betdo moldado no local ou de
alvenaria hidraulica. O corpo tem, em planta, forma rectangular, com as dimensdes indicadas no
Quadro 1 e nas pecas desenhadas.

A espessura das paredes do corpo das sarjetas ou dos sumidouros varia com o material utilizado
na sua construcao, devendo obedecer as condi¢Ges indicadas no Quadro 2.
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QUADRO 1 - DIMENSOES DA SECCAO INTERIOR DAS SARJETAS / SUMIDOUROS-TIPO

Tipo de sarjeta / sumidouros Dimensdes da secg¢do interior (cm)
L, LC, LH, LHC 50 x40
V, VC 75 %35
VH, VHC 75 X (55 + e[*]);
75 %35
F, FC, FH, FHC 60 x 35

[*] e - espessura das paredes do corpo das sarjetas (em cm)

A NP-676 indica as caracteristicas a que devem obedecer as restantes pecas constituintes dos
diferentes tipos de sarjetas ou de sumidouros, nomeadamente a pia sifonica, a placa sifénica, a
verga, o septo, a gola de entrada, a tampa e a grelha.

QUADRO 2 - ESPESSURAS DAS PAREDES DO CORPO DAS SARJETAS / SUMIDOUROS

Material Espessura
Alvenaria de tijolo Tijolo a 1/2 vez
Alvenaria de pedra >17 cm

Betdo moldado no local >10cm
Elementos pré-fabricados de betdo 8cm

As superficies das sarjetas ou dos sumidouros devem ser rebocadas, com argamassa equivalente a
de 400 kg de cimento por metro cubico de argamassa (1:3 em volume), com a espessura minima
de 1 cm no corpo da sarjeta e de 2 cm no septo, na vigota e na pia ou na placa sifénica (quando de
betdo).

No caso do corpo da sarjeta ou do sumidouro ser construido com elementos de betdo pré-
fabricados, pode dispensar-se o reboco, se as superficies se apresentarem lisas e sem defeitos, e
desde que estes drgdos satisfacam as condi¢des de permeabilidade estipuladas na NP-676. Pode,
igualmente, dispensar-se o reboco da pia sifénica, se a superficie de betdo se apresentar também
lisa e sem defeitos.
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1.2.7 — GRELHAS PARA CAMARAS, SUMIDOUROS E CALEIRAS DE DRENAGEM

As grelhas para as cdmaras de visita e caleiras de drenagem serdo em ferro fundido, aco ou betdo
armado, conforme as indicagdes do Projecto. Deverdo ser da classe adequada de acordo com a NP
EN 124, consoante o respectivo local de aplicacao.

As grelhas transversais em estradas nacionais serdo, no minimo, da classe E 600 e ter fecho
adequado que impeca o saltamento.

Deverdo ser aprovadas pela Fiscaliza¢do.

2 - METODOS CONSTRUTIVOS

2.1 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

- MANUSEAMENTO E TRANSPORTE DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém, para os locais de aplicagcdo, em
plataformas de reboque ou noutros veiculos providos de boa suspensdo e com coxins ou
dispositivos equivalentes, apropriados ao seu perfeito acondicionamento durante a viagem.

A carga e a descarga dos tubos nos veiculos de transporte e a sua descida para o fundo das valas
deve fazer-se manual ou mecanicamente, consoante for menor ou maior o peso dos tubos e a
profundidade das valas. Em qualquer dos casos devem ser manuseados cuidadosamente, com o
auxilio de cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda garras metdlicas suficientemente largas e
protegidas, por forma a evitarem-se danos nos tubos ou no seu revestimento, quando existente.

O empilhamento dos tubos deve fazer-se com interposicao de travessas de madeira, providas de
coxins circulares, onde os tubos repousem sem contactos com o solo ou entre si. A espessura dos
coxins deve ser bastante para que nem os tubos nem o seu revestimento exterior, quando exista,
sejam danificados. O raio de curvatura deve ser igual ao do circulo exterior dos tubos que neles
repousam.

Em certos casos, dependentes do material constituinte dos tubos e dos respectivos diametros,
pode aceitar-se um empilhamento dos tubos directamente uns sobre os outros, em piramide,
ficando apenas os da camada inferior assentes em armac¢des de madeira, providas de coxins,
desde que ndo atinja um peso excessivo, que possa produzir-se deformagdes nos tubos ou danos
no seu revestimento exterior, se este existir.

Os tubos devem ser inspeccionados de acordo com o estipulado no Caderno de Encargos sobre

recepcdo dos tubos, antes de se colocarem nas valas, dando-se especial énfase ao exame das
superficies das juntas.
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Devem ser tomadas as devidas precaucdes para se evitar que entrem nos tubos terras, pedras,
madeiras e quaisquer outros corpos ou substancias estranhas, procurando-se que o seu interior se
mantenha limpo durante o transporte, manuseamento, colocacdo e montagem nas valas.

- ASSENTAMENTO DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS

O assentamento das canalizagGes exige prévia autorizacdo da Fiscalizagcdo. Os tubos devem ser
cuidadosamente assentes em todo o seu comprimento e o seu acoplamento ser objecto de
cuidados especiais de modo a evitar-se deformagdes que possam originar a perda de
estanquicidade e roturas.

Na suspensdo diaria dos trabalhos e sempre que se verifigue uma interrup¢do no processo de
assentamento da conduta, os topos livres e os acessorios ja montados devem ser tamponados e
vedados por dispositivo a aprovar pela Fiscalizacdo, a fim de impedir a entrada de sujidade,
detritos, corpos estranhos e agua da trincheira.

- CANALIZACOES DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS

Devera aplicar-se nas juntas empanque de linho ou canhamo ou juta e pasta de cimento. Devem
ser recobertas por duas camadas de betume asfaltico, misturado com amianto em proporg¢ées
convenientes.

Devem evitar-se absolutamente as rebarbas no interior das juntas, quer por meio do emprego de
“bonecas”, quer por qualquer outro meio que a Fiscalizagdo autorize.

- ATERRO DAS VALAS

O Adjudicatdrio s6 deve dar inicio aos trabalhos de aterro depois da Fiscalizacdo ter procedido a
vistoria e aprovado os trabalhos que irdo ficar cobertos pelos aterros.

Os aterros em caso algum se devem efectuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de
geada ou ainda sobre vegetacdes de qualquer tipo.

Uma vez assentes as canalizagdes, sobre almofada de areia, deve ser executado o aterro por
camadas regadas, quando necessario, de modo a ficarem com o teor de humidade adequado a
obtencdo da compactacdo relativa especificada, e cuidadosamente batidas com placa vibradora,
de modo a que a terra figue bem apertada contra as canalizacdes e uniformemente compactada
para que nao se produzam assentamentos diferenciais que possam por em perigo a estabilidade
das canalizac¢des.

As primeiras camadas de aterro, até uma espessura ndo inferior a 0,20 m sobre o extradorso das
canalizagGes, devem ser preferencialmente constituidas por solos granulares devidamente
compactados, de modo a acompanhar todo o perimetro exterior da conduta.

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactacgao, superior a 0,20
m. Prevé-se a realizacdo de ensaios de compactagao, devendo obter-se um grau de compactagao
minimo de 90% em relagdo ao ensaio Proctor Modificado. Os materiais sobrantes devem ser
transportados a depdsito.
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As caixas visitaveis serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os
desenhos de pormenor definidos no projecto.

As caixas devem, no final, ser estanques aos gases e liquidos.

— LIGACOES A REDES EXISTENTES

As ligacoes a redes existentes so poderao ser executadas apos ordem expressa e na presenca da
Fiscalizacao.

A ligacao de novas tubagens a redes existentes deve ter em conta o tipo de rede, o tipo de
material e seu estado de conservacao, o fluido a transportar e as condicionantes locais.

O Adjudicatario tera sempre de tamponar as redes desactivadas, tubagens e ramais. Conforme o
tipo de situacao o Adjudicatario propora a Fiscalizacao o metodo a aplicar, o qual tera de ser
aprovado por esta. Tratando-se de redes em pressao, tera de se remover o acessorio ou a valvula
existente e aplicar placa fechada directamente ao acessorio de interligacao. No caso de tubagem
em ou sem pressao proceder-se-a ao enchimento da mesma com material apropriado e a selagem
das extremas da tubagem com betao. Em ambos os casos devera ser realizado um macico de
ancoragem.

No caso de desactivacao de caixas/camaras, o Adjudicatario procedera ao desmonte dos
acessorios que a mesma possua e transporte para local a indicar pela Fiscalizacao e apos o
tamponamento das tubagens, conforme o atras definido, ao aterro das mesmas ou do espaco por
elas ocupado, no caso de demolicao, assim como a retirada de tampas e aros e rectificacao do
pavimento. Esta situacao e extensivel a tectos moveis, e demais acessorios a desactivar e/ou a
remover.

No caso de hidrantes considera-se contemplado, alem do tamponamento do ramal, a aplicacao de
guia ou substituicao da existente de forma a ocupar o espaco do hidrante removido.

2.2 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

2.2.1 - ESQUEMA DE MONTAGEM DAS TUBAGENS

2.2.1.1 Método de Ligacdo
Nas ligacBes por acoplamento, deverdo ser seguidas as instrugdes subsequentes :

e Limpar a sujidade interior da boca do tubo e/ou acessério e da junta elastica;

® Colocar a junta eladstica na 12 ranhura da extremidade corrugada do tubo;
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e Para facilitar o deslizamento, aplicar lubrificante na superficie da junta elastica e no interior
da boca do tubo e/ou acessorio. O lubrificante deve ser o mais indcuo possivel. Recomenda-
se a utilizacdo de vaselina industrial ou massa de silicone;

® Opor a boca do tubo ou acessério a extremidade corrugada do tubo com a junta e empurrar
até ficar introduzida. O encaixe pode ser manual, por método de tubo suspenso ou mediante
tractel.

2.2.1.2 Transporte e Armazenagem

Cuidados a ter em atengdo no armazenamento, transporte e manuseamento das tubagens:

- Em estaleiro os tubos devem ser armazenados em terreno firme e plano; apoiados na base sobre
travessas de madeira com cunhas afim de evitar deslizamentos e assegurar a estabilidade das
pilhas. Normalmente é suficiente a utilizagdo de duas travessas de madeira colocadas a 1m da
extremidade dos tubos;

- Quando se acondicionam tubos as bocas deverdao ser colocadas alternadamente na palete e
suficientemente projectadas para o exterior, por forma a que os tubos estejam correctamente
suportados ao longo de todo o comprimento;

- Os suportes laterais das paletes deverao ser colocados a intervalos maximos de 1,5 m. Os tubos
devem ser suportados em todo o seu comprimento;

- Tubos de diferentes didametros e espessuras deverao ser stockados separadamente. No caso de
isto ndo ser possivel, os de maior didmetro e espessura deverdo ser colocados no fundo;

- No empilhamento dos tubos em piramide truncada deve-se evitar alturas excessivas.
Recomenda-se como altura maxima 1,5 m;

- A exposicao prolongada a radiacdo ultra-violeta (uz solar) pode reduzir a resisténcia dos tubos
ao impacto e causar descolora¢do. No caso de ndo ser possivel 0 armazenamento a sombra, os
tubos devem ser protegidos com lonas ou plasticos;

- Os tubos deverdo ser armazenados ao abrigo de fontes de calor e ndo deverao ter contacto com
produtos potencialmente perigosos como gasodleo, tintas ou solventes;

- Os acessorios e as juntas de ligacdo devem permanecer nas embalagens e protegidos do sol até
a sua instalagao;

- Durante o manuseamento deve-se evitar golpes, riscos e outras operagdes que possam danificar
os tubos e acessérios. Ndo se devem deixar cair os tubos ou roda-los sobre materiais granulares
ou cortantes;

- Os tubos, quando manuseados individualmente, devem ser baixados, erguidos e transportados
de forma controlada sem serem arremessados ou arrastados;

- No armazenamento em paletes ndo é aconselhdvel a sobreposicdo de mais de trés paletes;
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- O manuseamento de atados ou de paletes requer o uso de equipamento mecanico apropriado. A
técnica escolhida ndo devera causar qualquer dano nos tubos;

- Os cabos para descarga devem estar protegidos para evitar danos na superficie do tubo, o ideal
é a utilizacdo de cintas;

- No caso de serem utilizados aparelhos do tipo vertical, os apoios metdlicos devem ser
protegidos com borracha, para ndo danificar a extremidade dos tubos;

- No transporte de tubos, os veiculos deverdo apresentar os estrados lisos e isentos de pregos e
outras saliéncias. O veiculo deverd estar equipado com suportes laterais espacados entre si de
cerca de 2 m. Todos os suportes deverao ser lisos e sem arestas salientes;

- Quando o comprimento dos tubos ultrapassar o do veiculo, a parte suspensa ndo devera
exceder 1 m;

- Os tubos com maior rigidez deverao ser colocados por baixo dos de menor rigidez.

2.2.1.3 Ensaios de Estanquidade em Obra

Os critérios usados obedecem ao estipulado pela Norma Europeia em vigor, relativa a Instalacéo e
Ensaios de Redes de Saneamento e Ramais. Os ensaios de estanquidade de tubagens devem ser
realizados com ar (método L) ou com agua (método W), como

se indica nos esquemas 1 e 2. No caso do ensaio com ar (método L), o nUmero de correcgbes e
repeticdes de ensaios a seguir a um ensaio ndo satisfatério ndo é restringido. No caso de um
ensaio nao satisfatdrio e continuo numa prova com ar, é permitido o recurso ao ensaio com agua
e o resultado deste ensaio por si so, ser decisivo.

2.2.2 ASSENTAMENTO DE COLECTORES

Como regra geral a tubagem sera assente a uma profundidade tal que o recobrimento seja maior
ou igual a 1,00m, medido desde o extradorso inferior do tubo até as cotas do pavimento
projectado. Podera existir casos em que a profundidade seja inferior a este recobrimento, devido
as condicionantes do local.

Dadas as caracteristicas do terreno, preconiza-se o assentamento dos colectores, depois das valas
regularizadas, sobre uma almofada de areia com um minimo de 0,20m abaixo do extradorso
inferior.

Esta camada de areia serd bem ajustada com teor de humidade apropriado a mdxima
compactacdo, entre o colector e as paredes da trincheira. Sobre esta camada sera a vala cheia até
a superficie por camadas nao superiores a 0,20m e compactada com pilGes de peso ndo superior a
20 kg ou por meios mecanicos ligeiros.

A tubagem para os colectores serd assente em linhas rectas entre as caixas com as cotas e
inclinacdes previstas no projecto.
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Depois de concluido o assentamento de cada troco de canalizacdo, verificar-se-do as respectivas
inclinagOes por pequenos comprimentos.

2.2.3 OBRAS ACESSORIAS
2.2.3.1 Camaras De Visita
As caixas serdo assentes sobre um leito de betdo, com a dosagem minima de 150kg de cimento.

Em todos estes tipos de caixa, a transicdo na base serd feita por uma caleira em u com soleiras de
inclinagdo> 20%.

Tanto a parte cilindrica como a parte tronco-cénica serdo fabricadas em anéis de betdo pré-
fabricado com 0,10m de espessura e altura varidveis de forma a perfazerem o valor do projecto,
sendo rebocadas interiormente com argamassa rica (minimo 500kg/m3) com uma espessura de
0,02 m. Existira ainda interiormente uma escada de acesso constituida por vardes de ¢20 de aco
recoberto a polipropileno.

2.2.3.2 Sumidouros

Os sumidouros deverao ser executados com blocos de betdo macigco com 0.15m de espessura,
sendo exteriormente as juntas dos blocos tomadas com argamassa de cimento e areia ao trago
1:3, com espessura ndo superior a 0.02m. A soleira serd executada em betdo C20/25, com uma
espessura nao inferior a 0.25m. A grelha serd da classe C250 em ferro fundido, com aro e sistema
anti-roubo e assente em cobertura realizada com bet3o armado, C20/25 e A400 NR, com a
espessura de 0.20m.

2.2.3.3 Ramais

Os ramais dos sumidouros serdo executados igualmente em manilhas de betdo, tendo um
diametro minimo de DN200.

2.2.3.4 Valetas e valas

Os trabalhos de terraplenagem necessarios a sua abertura e/ou reperfilamento serdo executados
com os meios apropriados de acordo com as regras da “arte”.Apds esta operagcdao nao serao
permitidos enchimentos de modo a rep6r o seu reperfilamento, pelo que os trabalhos devem ser
executados com o maximo cuidado.

Quando forem revestidas, serdo executadas segundo desenho de pormenor, e preferencialmente
betonadas “in situ” com betdo tipo C 16/20 e na espessura de 0,10m, recorrendo-se a
equipamento de extrusao ou a betonagens alternadas com aplicagdo de cofragens fixas.
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O betdo para revestimento das valetas deve ser aplicado sobre a fundacgdo, constituida por um
material granular com caracteristicas idénticas as preconizadas para os drenos longitudinais, com
e espessura minima de 0,10 m. A fundagdo considera-se incluida no preco contratual para
execucdo de valeta revestida.

O revestimento pode ainda ser materializado recorrendo a utilizagdo de pecas prefabricadas.
Nestes casos, e independentemente da sua seccdo, as pecas serao assentes sobre uma fundagao
de betdo com a espessura minima de 0,10 m, executada em continuo sob todas as pecas e ndo sé
sob as juntas.

Nos restantes casos previstos (valas de crista de talude e valetas de banqueta), a betonagem dos
respectivos revestimentos deve ser efectuada contra o terreno natural ou contra as paredes das
valas abertas para o efeito, sem qualquer enchimento prévio para regularizagdo ou
reperfilamento.

As valetas de plataforma revestidas, as valetas de bordadura de aterros, e as caleiras para
drenagem do separador que confinem com as misturas betuminosas do pavimento, serdo
construidas antes da execu¢do da camada de desgaste das bermas. Nestes casos as misturas
betuminosas usadas na camada de desgaste rematarao contra os orgdos de drenagem, evitando-
se assim a execucdo de enchimentos posteriores com argamassas hidraulicas entre os dois
materiais, que normalmente fissuram, comprometendo o funcionamento do sistema de
drenagem.

A compactag¢do das misturas betuminosas nestas zonas deve ser feita com especial cuidado de
modo a evitar a danificacdo destas valetas, recomendando-se nestes casos uma reduc¢ao nos
parametros de controlo exigidos para as condi¢des normais de execugao.

Quando os revestimentos forem executados com elementos prefabricados, os enchimentos
necessarios para selagem das valas ou rogos abertos para a sua instalacdo serdo feitos com betdo
tipo C 16/20.

2.2.3.5 Canalete e Sumidouro ACORDRAI MULTILINE V200

Os canaletes terdo as dimensGes e caracteristicas do projecto. A superficie dos canaletes deverd
apresentar-se bem desempenada, lisa mas polida, com a pendente indicada no projecto. As aguas
recolhidas pelos canaletes serdo langadas para sumidouros e posteriormente lancadas para os
colectores de aguas pluviais. Serdo montados canaletes do tipo da “ACODRAIN MULTILINE V200”
ou equivalente, com grelha em ferro fundido PASSARELA SW12. Estes serdo construidos em betdo
reforcado com fibra de vidro. As margens superiores e as superficies de apoio das grelhas sdo
compostas por cantoneiras anticorrosivas em aco galvanizado ou inoxidavel, fixos a base dos
canaletes através de um tirante de ancoragem.

2.2.3.6 Abertura de Valas
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A abertura de valas devera ser executada com uma largura que permita um espaco livre de cada
lado do tubo de 0,25m.

As valas serdo abertas com uma largura que permita a boa execugdo dos trabalhos, com um
minimo de 0.80 m e com os taludes que a natureza do terreno escavado exigir; quando
necessario, devera proceder-se a sua entivagdo. O fundo devera ficar regularizado, sem ressaltos
nem covas, de modo a proporcionar um apoio perfeito e continuo a tubagem.

No caso de se encontrar terreno rochoso na escavacgdo, dever-se-a aprofundar a mesma mais 0.20
m, preenchendo-se essa altura com areia ou saibro bem apiloado, com mago de peso nado inferior
a 20 kgf. No caso de se verificar que o terreno de fundagdo nao tem firmeza suficiente para
assegurar uma boa base, devera aprofundar-se a escavagao até se encontrar terreno com
caracteristicas consideradas suficientes, preenchendo-se a altura escavada a mais com saibro bem
compactado.

A tubagem serd assente a uma profundidade minima de 1.00 m, contados a partir do topo da
tubagem, podendo reduzir-se, desde que devidamente justificado e que se proceda a sua
protecgao.

O aterro das valas s6 podera ser iniciado apds inspecc¢do e aprovacao da Fiscalizacdo e a realizacdo
de ensaios para verificacdo da estanqueidade das tubagens. Junto das tubagens e numa altura de
0.20 m acima destas o enchimento devera ser efectuado com terra solta e limpa, isenta de
pedras, regada e compactada com macos de pedra, de modo a evitar vazio na camada envolvente
do colector. O restante aterro podera ser efectuado com o material extraido anteriormente, em
camadas sucessivas com 0.10m de altura, regadas e bem apiloadas, com uma compactacao
aproximada das camadas confinantes. Sera tomado especial cuidado para, durante estas
operacbes, ndo se transmitirem as tubagens pressdes superiores as para as quais foram
concebidas.

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos por forma a assegurar o livre escoamento
das aguas, terd de proceder-se ao esgoto, por bombas, o que constituird encargo do adjudicatario
englobado nos precos da proposta.

3 — VERIFICAGAO E ENSAIOS EM REDES

3.1 - REDES DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS
- VERIFICAGCAO E ENSAIOS EM REDES
- DISPOSICOES GERAIS

Todos os colectores e ramais de ligacdo apds assentamento e com juntas a descoberto, devem ser
sujeitas a ensaios de estanquidade e verificagdo da linearidade e ndo obstrucdo.
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Os ensaios consistirdo no enchimento das canaliza¢des, na elevacdao da sua pressao interna por
meio de bomba manual ou mecéanica e na quantificacdo da dgua necessaria para os ajustes de
pressao.

Os ensaios devem ser efectuados por secg¢des individualizadas das canalizagbes ou por conjuntos
de seccbes, havendo um ensaio final de toda a obra executada.

Os resultados dos ensaios devem constar de relatdrio escrito a elaborar pelo Adjudicatario e a
aprovar pela Fiscalizacao.

- METODOS DE ENSAIO

O comprimento de cada tro¢o de canalizagdo submetido ao presente ensaio deve ser fixado pela
Fiscalizagdo, tendo em conta, entre outros, os seguintes condicionamentos:

e condicOes locais e natureza do terreno;

e extensado total da canalizagdo a ensaiar;

e perfil da canaliza¢ao;

® variacao da pressao de servigo nos limites do troco;

® |ocalizacdao dos macicos de encosto e amarracao;

e disponibilidade de agua para o ensaio;

e disponibilidade de macicos para os obturadores provisdrios da sec¢do a ensaiar;
® inconvenientes que possam advir para o trafego.

O comprimento recomendado da sec¢ao de ensaio deve estar compreendido entre 500 e 1000
metros. Para além de casos excepcionais aceites pela Fiscalizagdo, podem no entanto ser
admitidas sec¢des mais compridas desde que, durante o ensaio, a pressao no ponto mais elevado
do trogo ndo seja inferior a 0,8 vezes a pressdo no ponto mais baixo do mesmo troco.

- PREPARACAO DOS TROCOS A ENSAIAR

Cada troco a ensaiar deve ser previamente ancorado por meio de macicos de amarra¢do ou
outros dispositivos de caracter provisdrio, que se julguem necessarios, de modo a evitar
deslocamentos da canalizagdo durante os ensaios.

N3do podem efectuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias apds a betonagem do ultimo
macico de amarrag¢do do trogo a ensaiar, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas
no caso de se usar cimento de presa rapida.

Os ensaios serdo realizados com valas abertas, para melhor se poder detectar, pela inspec¢do
visual, qualquer deficiéncia de execuc¢do das juntas ou nas paredes dos tubos.

Os tubos devem ser parcialmente cobertos por monticulos do material de aterro com altura de
0,30 m acima da geratriz superior para didmetros até 200 mm e de 0,50 m para os didametros
superiores.

Todavia, a Fiscalizacdo podera permitir que os ensaios se realizem com as valas aterradas, mas
com a zona das juntas a descoberto.
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Em qualquer dos casos, os aterros, macicos ou outros apoios devem garantir que a pressdo
interior ndo cause nenhum deslocamento dos tubos.

- APARELHAGEM DE ENSAIO

A pressdo hidraulica, na sec¢do de ensaio, é aplicada por meio de uma bomba adequada, manual
ou mecanica, de acordo com a dimensdo da canaliza¢do a ensaiar.

O reservatério da bomba deve possuir um dispositivo de medi¢cdo das quantidades de agua de
reajustamento para manter a pressao requerida. A precisdao desse dispositivo deve ser de + 1,0
litros.

Deve dispor-se igualmente de um mandmetro calibrado, ligado a canalizagdo em ensaio (de
preferéncia no seu ponto mais baixo), que permita leituras de pressdo com uma precisdo de 10
KPa. Como, em geral, os mandmetros tém o seu maximo de sensibilidade aproximadamente ao
meio da escala das graduac¢des, recomenda-se que a escolha daquele aparelho seja feita de
maneira que a leitura ndo tenha lugar na extremidade da escala.

Exemplificando, para uma pressao de ensaio de 1,5 MPa, deve ser escolhido um mandmetro de
2,5 MPa e nunca de 1,6 MPa.

- OPERACOES DE ENSAIO
® Ensaio preliminar

Apds enchimento da secc¢do de ensaio, esta deve permanecer durante um periodo de 24 horas
sob pressdo estatica inferior ou igual a pressdo da sec¢do em causa. Se, a seguir a uma eventual
falha ou avaria, se perder uma parte ou totalidade da agua, o processo de enchimento citado deve
ser repetido apds reparacgdo da canalizacdo.

Se a canalizacdo se encontrar parcialmente enterrada, as partes visiveis devem ser inspeccionadas
visualmente apods o periodo de 24 horas.

® Ensaio de pressao

Se durante a inspec¢do visual ndo forem detectadas fugas de dgua ou deslocamentos aprecidveis
da canalizacdo, a seccao deve ser submetida ao ensaio de pressdao propriamente dito. Durante a
subida gradual da pressdo entre o ensaio preliminar e o ensaio propriamente dito, devem ser
tomadas as precaucées necessarias a evacuacao do ar residual.

Valor da pressdo de ensaio:

A pressdo de ensaio (Pe) deve ser calculada a partir da maxima pressao de servico (Ps), de acordo
com as expressoes seguintes:

Nos tubos de PVC rigido e de polietileno
® Pe=1,5Psendoinferiora 1.0 MPa
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3.2 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

- VERIFICAGAO E ENSAIOS EM REDES
- DISPOSICOES GERAIS

Todos os colectores e ramais de ligacdo apds assentamento e com juntas a descoberto, devem ser
sujeitas a ensaios de estanquidade e verificagdo da linearidade e ndo obstrucdo.

Os ensaios consistirdo no enchimento das canaliza¢des, na elevacdao da sua pressao interna por
meio de bomba manual ou mecanica e na quantificacdo da dgua necessaria para os ajustes de
pressao.

Os ensaios devem ser efectuados por sec¢des individualizadas das canalizagbes ou por conjuntos
de secc¢Oes, havendo um ensaio final de toda a obra executada.

Os resultados dos ensaios devem constar de relatdrio escrito a elaborar pelo Adjudicatario e a
aprovar pela Fiscalizacao.

- METODOS DE ENSAIO

O comprimento de cada tro¢o de canalizagdo submetido ao presente ensaio deve ser fixado pela
Fiscalizagdo, tendo em conta, entre outros, os seguintes condicionamentos:

e condicOes locais e natureza do terreno;

e extensdo total da canalizagdo a ensaiar;

e perfil da canaliza¢ao;

® variacao da pressao de servigo nos limites do troco;

® |ocalizacdo dos macicos de encosto e amarracao;

e disponibilidade de agua para o ensaio;

e disponibilidade de macigos para os obturadores provisdrios da sec¢do a ensaiar;
® inconvenientes que possam advir para o trafego.

O comprimento recomendado da secc¢ao de ensaio deve estar compreendido entre 500 e 1000
metros. Para além de casos excepcionais aceites pela Fiscalizagdo, podem no entanto ser
admitidas sec¢des mais compridas desde que, durante o ensaio, a pressao no ponto mais elevado
do trogo ndo seja inferior a 0,8 vezes a pressdo no ponto mais baixo do mesmo troco.

- PREPARACAO DOS TROCOS A ENSAIAR

Cada troco a ensaiar deve ser previamente ancorado por meio de macicos de amarra¢do ou
outros dispositivos de caracter provisdrio, que se julguem necessarios, de modo a evitar
deslocamentos da canalizagdo durante os ensaios.

N3do podem efectuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias apds a betonagem do ultimo
macico de amarrag¢do do tro¢o a ensaiar, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas
no caso de se usar cimento de presa rapida.
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Os ensaios serdo realizados com valas abertas, para melhor se poder detectar, pela inspeccao
visual, qualquer deficiéncia de execuc¢do das juntas ou nas paredes dos tubos.

Os tubos devem ser parcialmente cobertos por monticulos do material de aterro com altura de
0,30 m acima da geratriz superior para didmetros até 200 mm e de 0,50 m para os didmetros
superiores.

Todavia, a Fiscalizagdo podera permitir que os ensaios se realizem com as valas aterradas, mas
com a zona das juntas a descoberto.

Em qualquer dos casos, os aterros, macicos ou outros apoios devem garantir que a pressao
interior ndo cause nenhum deslocamento dos tubos.

- APARELHAGEM DE ENSAIO

A pressdo hidraulica, na seccdo de ensaio, é aplicada por meio de uma bomba adequada, manual
ou mecanica, de acordo com a dimensao da canaliza¢do a ensaiar.

O reservatério da bomba deve possuir um dispositivo de medi¢cdo das quantidades de agua de
reajustamento para manter a pressdo requerida. A precisdo desse dispositivo deve ser de + 1,0
litros.

Deve dispor-se igualmente de um mandmetro calibrado, ligado a canalizagdo em ensaio (de
preferéncia no seu ponto mais baixo), que permita leituras de pressdo com uma precisdo de 10
KPa. Como, em geral, os mandmetros tém o seu maximo de sensibilidade aproximadamente ao
meio da escala das graduacgdes, recomenda-se que a escolha daquele aparelho seja feita de
maneira que a leitura ndo tenha lugar na extremidade da escala.

Exemplificando, para uma pressdo de ensaio de 1,5 MPa, deve ser escolhido um mandémetro de
2,5 MPa e nunca de 1,6 MPa.

- OPERACOES DE ENSAIO
® Ensaio preliminar

Apds enchimento da seccdo de ensaio, esta deve permanecer durante um periodo de 24 horas
sob pressdo estdtica inferior ou igual a pressdao da sec¢do em causa. Se, a seguir a uma eventual
falha ou avaria, se perder uma parte ou totalidade da agua, o processo de enchimento citado deve
ser repetido apds reparacdo da canalizagao.

Se a canalizacdo se encontrar parcialmente enterrada, as partes visiveis devem ser inspeccionadas
visualmente apds o periodo de 24 horas.

® Ensaio de pressao

Se durante a inspec¢do visual ndo forem detectadas fugas de dgua ou deslocamentos aprecidveis
da canalizacdo, a seccao deve ser submetida ao ensaio de pressdao propriamente dito. Durante a
subida gradual da pressdo entre o ensaio preliminar e o ensaio propriamente dito, devem ser

tomadas as precaucées necessarias a evacuacao do ar residual.
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Valor da pressdo de ensaio:

A pressdo de ensaio (Pe) deve ser calculada a partir da maxima pressao de servico (Ps), de acordo
com as expressoes seguintes:

Nos tubos de PVC rigido e de polietileno
e Pe=1,5Psendoinferiora 1.0 MPa
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