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14 MATERIAIS E ELEMENTOS DE CONSTRUGAO
141 QUALIDADE DOS MATERIAIS

A qualidade dos materiais dos produtos da construgao deve estar em conformidade com o caderno de
encargos e com a marcagao CE da Directiva dos Produtos da Construgdo, e caso n&o exista nenhuma
especificagdo, em conformidade com os documentos de homologacdo do LNEC e/ou outras
especificagoes técnicas.

14.2 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Os materiais e elementos de construgdo a empregar na obra terdo as qualidades, dimensdes, formas e
demais caracteristicas definidas nas pegas escritas e desenhadas do projecto, neste caderno de
encargos e nos restantes documentos contratuais, com as tolerancias normalizadas ou admitidas nos

mesmos documentos.

Sempre que o projecto, este caderno de encargos ou o contrato ndo fixem as caracteristicas de
materiais ou elementos de construgdo, o empreiteiro ndo podera empregar materiais que nao
correspondam as caracteristicas da obra ou que sejam de qualidade inferior aos usualmente empregues

em obras que se destinem a idéntica utilizagao.

No caso de duvida quanto aos materiais a empregar nos termos do paragrafo anterior, devem observar-
se as normas e legislagdo portuguesas em vigor, desde que compativeis com o direito comunitario, ou,

na falta destas, as normas utilizadas na Comunidade Europeia.

Todos os trabalhos nao especificados neste caderno de encargos, que forem necessarios para o
cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeigdo e solidez, tendo em vista os
regulamentos, normas e demais legislagdo em vigor, as indicagdes do projecto e as instrugdes da

fiscalizagao.

Nos casos em que este caderno de encargos ou o contrato ndo fixem as caracteristicas de materiais ou
elementos de construgdo ou em caso de duvidas, o empreiteiro propora, por escrito, a fiscalizagéo a
aprovacgao dos materiais ou elementos de constru¢ao escolhidos. Esta proposta devera ser apresentada,
de preferéncia, no periodo de preparagcdo e planeamento da empreitada e sempre de modo que as
diligéncias de aprovagdo ndo comprometam o cumprimento do plano de trabalhos nem o prazo em que

o dono da obra se devera pronunciar.
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O empreiteiro podera propor a substituigdo contratual de materiais ou de elementos de construgao,
desde que, por escrito, a fundamente e indique em pormenor as caracteristicas que esses materiais ou
elementos deverao satisfazer e o aumento ou diminuigcdo de encargos que da sua substituicdo possa
resultar, bem como o prazo em que o dono da obra se devera pronunciar.

O aumento ou diminuicdo de encargos resultantes da imposi¢cdo ou aceitagdo pelo dono da obra de
qualquer das caracteristicas de materiais ou elementos de construgdo sera, respectivamente, acrescido
ou deduzido do preco da empreitada.

14.3 AMOSTRAS PADRAO

Sempre que o dono da obra ou o empreiteiro o julgue necessario, este Ultimo apresentara amostras de
materiais ou elementos de construgdo a utilizar, as quais, depois de aprovadas pelo fiscal da obra,

servirao de padrao.

As amostras deverdo ser acompanhadas, se a sua natureza o justificar ou for exigido pela fiscalizagéo,

de certificados de origem e de andlises ou ensaios feitos em laboratério oficial.

Sempre que a apresentagcdo das amostras seja de iniciativa do empreiteiro, ela devera ter lugar, na
medida do possivel, durante o periodo de preparagédo e planeamento da obra e, em qualquer caso, de

modo que as diligéncias de aprovac¢ao nao prejudiquem o cumprimento do plano de trabalhos.

A existéncia do padrao nao dispensara, todavia, a aprovagao de cada um dos lotes de materiais ou de

elementos de construgao entrados no estaleiro.

As amostras padrao serao restituidas ao empreiteiro a tempo de serem aplicadas na obra.

144 LOTES, AMOSTRAS E ENSAIOS

Os materiais e elementos de construgcao serdo divididos em lotes, de acordo com o disposto neste
caderno de encargos ou, quando ele for omisso a tal respeito, segundo as suas origens, tipos e,
eventualmente, datas de entrada na obra.

De cada um dos lotes colher-se-40, sempre que necessario, trés amostras, nos termos estabelecidos
neste caderno de encargos, para cada material ou elemento, destinando-se uma delas ao empreiteiro, a
outra ao dono da obra e ficando a terceira de reserva na posse deste ultimo.
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A colheita das amostras e a sua preparagdo e embalagem serao feitas na presenca da fiscalizagdo e do
empreiteiro, competindo a este ultimo fornecer todos os meios indispensaveis para o efeito. Estas
operagdes obedecerdo as regras estabelecidas neste caderno de encargos, nos regulamentos e

documentos normativos aplicaveis ou, na sua omissao, as que forem definidas por acordo prévio.

As amostras ndo ensaiadas serao restituidas ao empreiteiro logo que se verifique nédo serem

necessarias.

Nos casos em que este caderno de encargos nao estabelegca expressamente a obrigatoriedade de
realizagdo de ensaios, as amostras do dono da obra e do empreiteiro podem ser ensaiadas em

laboratérios de reconhecida competéncia, a escolha de cada um deles.

Nos casos em que a obrigatoriedade de realizagdo de ensaios ndo esteja estabelecida expressamente
neste caderno de encargos, o dono da obra podera, com base ou ndo nos ensaios, rejeitar
provisoriamente quaisquer lotes. Essa rejeicdo s6 se considerara, porém, definitiva se houver acordo
entre as partes.

Nos casos em que este caderno de encargos estabelega a obrigatoriedade de realizagdo dos ensaios
previstos, o empreiteiro promovera por sua conta a realizagdo dos referidos ensaios em laboratério

escolhido por acordo com o dono da obra ou, se tal acordo nao for possivel, num laboratério oficial.

Nos casos a que se refere o paragrafo anterior, o dono da obra podera rejeitar o lote ensaiado, se os
resultados dos ensaios realizados nao forem satisfatorios.

Essa rejeicao s6 se considerara, porém, definitiva se houver acordo entre as partes ou se os ensaios
houverem sido realizados em laboratério oficial ou, ainda, se a natureza dos mesmos nao permitir a sua
repeticdo em condigdes idénticas.

Em todas as hipéteses em que, nos termos dos paragrafos anteriores, a rejeicdo de materiais ou
elementos de construgao tiver caracter meramente provisério e nao for possivel estabelecer acordo
entre o dono da obra e o empreiteiro, promover-se-a o ensaio da terceira amostra em laboratério oficial,

considerando-se definitivos, para todos os efeitos, os seus resultados.

Sempre que os materiais ou elementos de construcao forem rejeitados definitivamente, serdo da conta
do empreiteiro as despesas feitas com todos os ensaios realizados; em caso de aprovacdo, o dono da
obra suportara as despesas relativas aos ensaios a que ele préprio tenha mandado proceder e aos que
tenham incidido sobre a terceira amostra.
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Na aceitacdo ou rejeicdo de materiais ou elementos de construgédo, de acordo com o resultado dos
ensaios efectuados, observar-se-ao as regras de decisdo estabelecidas para cada material ou elemento
neste caderno de encargos, nos regulamentos e documentos normativos aplicaveis ou, na sua omisséao,

as que forem definidas por acordo antes da realizagdo dos ensaios.

145 APROVACAO DOS MATERIAIS E ELEMENTOS DE CONSTRUCAO

Os materiais e elementos de construgdo nao poderdo ser aplicados na empreitada sendo depois de
aprovados pela fiscalizagao.

A aprovagao dos materiais e elementos de construgdo sera feita por lotes e resulta da verificacdo de que

as caracteristicas daqueles satisfazem as exigéncias contratuais.

A aprovagdo ou rejeicdo dos materiais e elementos de constru¢cdo devera ter lugar nos oito dias
subsequentes a data em que a fiscalizagao foi notificada, por escrito, da sua entrada no estaleiro,
considerando-se aprovados se a fiscalizagdo nao se pronunciar no prazo referido, a ndo ser que a
eventual realizacdo de ensaios exija periodo mais largo, facto que, no mesmo prazo, serd comunicado

ao empreiteiro.

No momento da aprovacdo dos materiais e elementos de construgdo proceder-se-a a sua perfeita
identificacdo. Se, nos termos da clausula anterior, a aprovacgao for tacita, o empreiteiro podera solicitar a
presenga da fiscalizagcado para aquela identificacao.

14.6 CASOS ESPECIAIS

Os materiais ou elementos de construgdo sujeitos a homologagdo ou classificagdo obrigatérias so6
poderdo ser aceites quando acompanhados do respectivo documento de homologagéo ou classificagéo,
emitido por laboratério oficial, mas nem por isso ficardo isentos dos ensaios previstos neste caderno de

encargos.

Para os materiais ou elementos de constru¢do sujeitos a controlo completo de laboratério oficial nao
serao exigidos ensaios de recepgao relativamente as caracteristicas controladas quando o empreiteiro
forneca documento comprovativo emanado do mesmo laboratério; ndo se dispensara, contudo, a

verificagdo de outras caracteristicas, nomeadamente as geométricas.
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A fiscalizagdo podera verificar, em qualquer parte, o fabrico e a montagem dos materiais ou elementos
em causa, devendo o empreiteiro facultar-lhe, para o efeito, todas as informagdes e facilidades

necessarias.

A aprovagio so sera, todavia, efectuada depois da entrada na obra dos materiais ou elementos de
construgao referidos.

14.7 DEPOSITO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS OU ELEMENTOS DE CONSTRUCAO

O empreiteiro devera possuir em depodsito as quantidades de materiais e elementos de construcao
suficientes para garantir o normal desenvolvimento dos trabalhos, de acordo com o respectivo plano,

sem prejuizo da oportuna realizagao das diligéncias de aprovagado necessarias.

Os materiais e elementos de construgdo deverado ser armazenados ou depositados por lotes separados

e devidamente identificados, com arrumacgao que garanta condi¢des adequadas de acesso e circulagéo.

Desde que a sua origem seja a mesma, o dono da obra podera autorizar que, depois da respectiva
aprovagao, os materiais e elementos de construcdo ndo se separem por lotes, devendo, no entanto,

fazer-se sempre a separagao por tipos.

O empreiteiro assegurara a conservagdo dos materiais e elementos de constru¢do durante o seu

armazenamento ou depdsito.

Os materiais e elementos de construgcédo deterioraveis pela accdo dos agentes atmosféricos podem ser
indicados taxativamente ou a titulo exemplificativo neste caderno de encargos. Em qualquer caso, os
mesmos serdo obrigatoriamente depositados em armazéns fechados que oferegcam seguranga e

protecgao contra as intempéries e humidade do solo.

Os materiais e elementos de construgcdo existentes em armazém ou depdsito e que se encontrem
deteriorados serdo rejeitados e removidos para fora do local dos trabalhos, nos termos da clausula
seguinte.
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14.8 REMOGAO DE MATERIAIS OU ELEMENTOS DE CONSTRUGAO

Os materiais e elementos de construgdo rejeitados provisoriamente deverdo ser perfeitamente

identificados e separados dos restantes.

Os materiais e elementos de construgéo rejeitados definitivamente serdo removidos para fora do local

dos trabalhos no prazo que a fiscalizagdo da obra estabelecer, de acordo com as circunstancias.

Em caso de falta de cumprimento pelo empreiteiro das obrigacbes estabelecidas nos paragrafos
anteriores, podera a fiscalizagéo fazer transportar os materiais ou os elementos de construgdo em causa
para onde mais convenha, pagando o que necessario for, tudo a custa do empreiteiro, mas dando-lhe

prévio conhecimento da deciséo.

O empreiteiro, no final da obra, tera de remover do local dos trabalhos os restos de materiais ou
elementos de construgao, entulhos, equipamento, andaimes e tudo o mais que tenha servido para a sua

execucao, dentro do prazo estabelecido neste caderno de encargos.

149 MATERIAIS DIVERSOS
14.9.1 Materiais Constituintes das argamassas e dos betdes de Ligantes Hidraulicos

A definicdo de uma dada mistura para ser constituinte do betdo devera obedecer ao descrito na NP EN
206-1: Betado: Especificagdo, desempenho, producdo e conformidade e Especificacdo do LNEC E464-
2007: Betdes: Metodologia prescritiva para uma vida util de projecto de 50 e de 100 anos face as acgdes

ambientais.
14.9.1.1- Ligantes Hidraulicos

Os ligantes a utilizar na formulagdo de argamassas e betbes estruturais, serdao de natureza hidraulica

devendo satisfazer as disposi¢des insertas nas normas e legislagdo em vigor.
A aptidao geral esta estabelecida para os cimentos conformes com a NP EN 197-1.

Nestas condigbes os cimentos a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composicdes, exigéncias

mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas naquelas normas.
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O cimento deve ser seleccionado entre os que tém a aptidao estabelecida, tendo em conta:
- a execugao da obra;

- a utilizacao final do betéo;

- as condigdes de cura (p.e., tratamento com calor);

- as dimensdes da estrutura (desenvolvimento de calor);

- as condigbes ambientais as quais a estrutura ficara exposta;

- a reactividade potencial dos agregados com os alcalis dos constituintes.

O cimento deve ser de preferéncia nacional, de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem
protegido contra a humidade.

O cimento deve ser fornecido a granel e em situagdes especificas, em sacos. O cimento fornecido a granel
deve ser armazenado em silos equipados com termometros. Quando fornecido em sacos nao sera
permitido o seu armazenamento a céu aberto, devendo ser guardado com todos os cuidados indicados na

NP EN 206-1: Especificagdo, Desempenho, Produgao e Conformidade.

Sera rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre mal
acondicionado ou armazenado. Quando em sacos, sera rejeitado todo aquele que seja contido em sacos
abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado deve ser identificado e retirado do estaleiro em
obra.

A mistura em obra de adi¢gdes aos cimentos sé deve ser admitida em casos excepcionais devidamente
justificados e quando a Industria Cimenteira ndo produza, de forma corrente, cimentos certificados com

caracteristicas equivalentes. Deverao ainda obedecer ao prescrito na norma NP EN 206-1.
E vedado o recurso a qualquer adigdo que ndo esteja coberto pelas Normas ou Especificacdes em vigor.

O cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre que
possivel da mesma proveniéncia, comprovada por certificados de origem. Caso contrario, deve o
Adjudicatario demonstrar através de ensaios a equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas e

mecanicas dos cimentos empregues tendo em especial atengéo a sua alcalinidade.

No caso de utilizagdo de cimentos brancos deverao ser respeitadas as normas portuguesas em vigor.
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14.9.1.2- Agregados

Os agregados para betdes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que respeita as suas caracteristicas
e condi¢des de fornecimento e armazenamento, ao estipulado na NP EN 206-1, Especificagbes do LNEC
E467-2006: Guia para a utilizagdo de agregados em betbes de ligantes hidraulicos, E471-2006: guia para
utilizagdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos e outras Especificagbes ou
Normas em vigor, nomeadamente a NP EN 12620 (Agregados para betdo) e NP EN 13055-1 (Agregados
leves. Parte 1. agregados leves para betdo, argamassas e caldas de injecgdo), excepto no caso de

agregados recuperados.

Os agregados recuperados da agua da lavagem ou do betéo fresco podem ser usados como agregados
para betao.

Os agregados recuperados nao separados em fracgdes nao devem ser utilizados em quantidades
superiores a 5% do total dos agregados. Quando a quantidade dos agregados recuperados for superior a
5%, eles devem ser do mesmo tipo do agregado principal, ser separados numa fracgdo grossa e numa
fraccgao fina e conforme com a NP EN 12620.

O Adjudicatario apresentara a aprovacgao da Fiscalizagdo o plano de obtengédo de agregados, lavagem e
selec¢do de agregados, proveniéncia, transporte e armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua
produgao e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e dimensdes

exigidas.

As propriedades, os documentos normativos para a sua determinagéo e os correspondentes limites que os

agregados deverao respeitar para poderem ser utilizados no fabrico de betées constam na E467-2006.

Sempre que a Fiscalizagdo o exigir serdo realizados os ensaios necessarios para comprovar que as
caracteristicas dos agregados respeitam o especificado na NP EN 206-1: Especificagdo, Desempenho,
Produgéo e Conformidade.

Quando for necessario determinar a maxima dimensdo do agregado mais grosso do betédo fresco, esta
deve ser medida de acordo com a NP EN 933-1 (Ensaios das propriedades geométricas dos agregados.

Parte 1: analise granulométrica. Método de peneiragao).

A maxima dimenséao do agregado mais grosso, como definida na NP EN 12620 (Agregados para betdo).
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14.9.1.3- Agua

A agua a utilizar na obra, tanto na confecg¢do dos betbes e argamassas como para a cura do betdo, devera,
na generalidade, ser doce, limpa e isenta de matérias estranhas em solugdo ou suspensao, aceitando-se
como utilizavel a agua que, empregue noutras obras, ndo tenha produzido efluorescéncias nem

perturbagdes no processo de presa e endurecimento dos betdes e argamassas com ela fabricados.

De qualquer forma a agua a utilizar sera obrigatoriamente analisada devendo os resultados obtidos
satisfazer os limites indicados nas Normas ou Especificagdes em vigor, nomeadamente a NP EN 1008

(Agua de amassadura para betao.

Especificagbes para a amostragem, ensaio e avaliacao da aptidao da agua, incluindo agua recuperada nos

processos da industria de betéo, para fabrico de betao).

A agua recuperada da produgéo do betédo deve ser utilizada de acordo com as condi¢des especificadas na
NP EN 1008.

14.9.1.4- Adjuvantes

Os adjuvantes a incorporar nos betdes de ligantes hidraulicos devem satisfazer o conjunto de exigéncias
expressas nas Normas ou Especificagbes em vigor, nomeadamente a NP EN 934-2 (Adjuvantes para
betdo, argamassa e caldas de injecgdo. Parte 2: Adjuvantes para betdo. Definicdes, requisitos,

conformidade, marcagéo e rotulagem).

Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas
de identificacdo, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento enunciadas

naquelas normas.

A quantidade total de adjuvantes, se utilizados, ndo devem 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 s6 é permitido se estes forem dispersos numa

parte de agua de amassadura.

Se a quantidade total de adjuvantes liquidos exceder 3I/m3 de betdo, o seu teor de agua deve ser

considerado no calculo da razao agua/cimento.
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Quando for usado mais do que um adjuvante, a sua compatibilidade deve ser verificada quando da
realizagdo dos ensaios iniciais.

As condi¢cdes e o tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro devem observar as
condigbes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia destas devem ser efectuados ensaios comprovativos

de manutengao das caracteristicas especificadas e comprovadas para os adjuvantes.

Em caso de duvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com
quaisquer outros componentes do betdo, pode a Fiscalizagdo mandar efectuar os ensaios que entenda por

necessarios.

O Adjudicatario devera indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende adoptar na
formulagdo dos diferentes betbes, fazendo acompanhar essa indicacdo dos documentos de ensaio em

laboratdrio oficial de todos os requisitos impostos nas Normas ou Especificagbes em vigor.

O Adjudicatario devera contemplar a informacao relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade
da trabalhabilidade dos betdes com eles produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias

de idade por forma a habilitar a Fiscalizacao com os elementos conducentes a aprovagao da sua adopgéo.
14.9.1.5- Dosagem de cimentos e raz&do agua/cimento

Quando for necessario determinar a dosagem de cimento, de agua ou de adi¢bes, devem tomar-se
como dosagens os valores registados pelo sistema do doseamento ou, quando nao for utilizado
equipamento que permita o seu registo, os valores do registo de producéo relacionados com a instru¢cao

da amassadura.

Quando for necessario determinar a razéo agua/cimento do betdo, esta deve ser calculada com base na
dosagem de cimento determinada e na dosagem efectiva de agua. A absorcédo de agua de agregados
normais e pesados, deve ser determinada de acordo com a NP EN 1097-6 (Ensaios para determinagéo
das propriedades mecanicas e fisicas dos agregados. Parte 6: Determinagdo da massa volumica e da
absorgédo da agua). O valor a considerar para a absor¢cdo da agua dos agregados leves grossos do
betdo fresco deve ser o valor obtido no fim de uma hora, com base no método descrito no anexo C da
NP EN 1097-6 utilizando o agregado com grau de humidade no momento do seu emprego em vez do

agregado depois de seco em estufa.

Quando a minima dosagem de cimento for substituida pela minima dosagem (cimento+adigéo) ou a
razdo agua/cimento for substituida pela razdo agua/(cimento + k x adigdo) ou pela razdo agua/(cimento

+ adigao), o método deve ser aplicado com as devidas alteracgdes.
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Nenhum valor individual da determinagédo da razdo agua/cimento deve ultrapassar o valor limite em mais
do que 0,02.

Quando for requerido que a determinacdo da dosagem de cimento, da dosagem de adig&do ou da razédo
agua/cimento do betdo fresco seja feita por analise, o0 método de ensaio e as tolerancias devem ser
acordados entre o especificador e o produtor.

14.9.1.6- Teor de Ar

Quando for necessario determinar o teor de ar do betédo, este deve ser medido de acordo com a EN
12350-7 para o betdo normal e para o betdo pesado, e de acordo com a ASTM C 173 para o betéo leve.
O teor de ar é especificado através de um valor minimo. O limite superior do teor de ar é o valor minimo
especificado acrescido de 4%.

14.9.2 Pedra, em geral

A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condigdes

particulares para cada caso, as seguintes condigdes gerais:

- N&o ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;

- N&ao apresentar fendas;

- Serisenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

- Nao apresentar cavidades, ter grao homogéneo e nao ser geladiga.
14.9.3 Betdes
14.9.3.1- Definicao

Definem-se como betdes os produtos formados, pela mistura de cimento, agregados grossos e finos e
agua, com ou sem a incorporagao de adjuvantes e adigdes, que desenvolve as suas propriedades por
hidratagéo do cimento.

14.9.3.2- Classificagédo e Caracteristicas

Em tudo quanto disser respeito a composi¢cdo dos betdes e restantes operagdes complementares,
seguir-se-a0 as regras estabelecidas pelas NP EN 206-1 e especificagbes de projecto previstas na NP
ENV 13670-1.
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Os desenhos e as pegas escritas fixam os tipos e classes do betédo e as areas de utilizagdo de cada tipo
de betéo.

14.9.4 Acos
1 - ACO PARA ARMADURAS ORDINARIAS

Os acos utilizados nas armaduras ordinarias deverao ser certificados por entidade acreditada para o efeito,
em conformidade com o Decreto-Lei n°390/2007 de 10 de Dezembro. Poderdo ser apresentados sob a

forma de vardes direitos nervurados e redes electrossoldadas.

Os varbes de aco nervurados podem ser obtidos directamente por laminagem a quente ou por um

processo posterior de endurecimento a frio (laminagem, estiragem).

Os vardes endurecidos a frio podem ser lisos ou nervurados. Os vardes lisos apenas podem ser usados em

redes electrossoldadas.

A utilizagdo dos agos para armaduras de betdo armado (armaduras ordinarias) € regulada pelo REBAP e
NP ENV 13670-1.

As condicdes a que estes materiais devem obedecer para serem classificados encontram-se definidas nas

varias especificagdes emitidas pelo LNEC.
2 — ACOS LAMINADOS EM ESTRUTURAS METALICAS

Encontram-se incluidos nesta designacao todos os laminados, acos comuns de carbono ou acgos de liga
leve fabricados pelos processos habituais: conversdo "acido ou basico", conversdo por insuflacdo de

oxigénio (processo L.D., tec), Martin Siemens, forno eléctrico.

Os laminados de ago que serdo utilizados na construgdo de estruturas, tanto nos seus elementos
estruturais como em unides, deverdo obedecer as condi¢des estipuladas nas normas portuguesas em

vigor e estar em conformidade com as respectivas limitagdes que as mesmas estabelecem.

O Caderno de Encargos referira os casos que exigem caracteristicas especiais, bem como informagao

necessaria para determinacéo das qualidades do ago adequadas a essas utilizagdes.

A estrutura do aco devera ser homogénea, obtida através de um processo de fabrico adequado e de um

laminado sem defeitos, isenta de defeitos que possam prejudicar a qualidade do material.
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Os acgos estruturais deverao obedecer aos requisitos definidos nas normas portuguesas e/ou europeias
em vigor.

14.9.5 Cimbres e Cofragens

Os cimbres e as cofragens, incluindo os seus apoios e fundagdes, devem ser dimensionados e

construidos de modo a que sejam:
- capazes de resistir a qualquer acgéo a que fiquem submetidos durante a construgao;

- suficientemente rigidos para assegurar que as tolerancias especificadas para a estrutura sao satisfeitas

e que a integridade do elemento estrutural ndo é afectada.

A forma, funcdo, aspecto e durabilidade das obras permanentes ndo devem ser danificados ou

deteriorados pelo comportamento dos cimbres e das cofragens ou pela sua remocgéo.

Os cimbres e as cofragens devem estar em conformidade com as Normas Europeias tais como a
EN1065.

Podem ser utilizados quaisquer materiais que conduzam a satisfacdo dos critérios atras estabelecidos e

critérios de acabamento de superficie a frente definidos.
. Produtos descofrantes

- os produtos descofrantes devem ser escolhidos e aplicados de forma a ndo serem prejudiciais ao

betédo, as armaduras ou as cofragens e nao terem efeitos nocivos no meio ambiente;

- os produtos descofrantes ndo devem ter efeitos nocivos na qualidade da superficie, na sua cor ou nos

revestimentos subsequentes, a ndo ser que esse seja intento;

- os produtos descofrantes devem ser aplicados de acordo com as especificagdes do produto ou as

disposigdes validas no local da construgao.
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. Cimbres:

- quando requerido, o método de montagem e desmontagem de estruturas provisoérias deve ser descrito
em instrugbes proprias. Estas devem estabelecer os requisitos para montagem, ajuste, contra-flecha

intencional, carregamento, desmontagem, descofragem e desmantelamento;

- 0 projecto de cimbres deve tomar em consideragao a deformacdo durante e apos a betonagem para
prevenir a fissuragao do betdo jovem. este objectivo pode ser atingido limitando a deformacgdo ou o
assentamento ou controlando a sequéncia da betonagem ou a especificacdo do betdo, por exemplo,
retardando a sua presa.

. Cofragens:
- as cofragens devem conservar o betdo na forma pretendida até este endurecer;

- as cofragens e juntas entre painéis ou pranchas devem ficar suficientemente estanques para evitar a

perda de finos;

- as cofragens susceptiveis de absorver quantidades significativas de agua do betdo ou de facilitar a
evaporacao devem ser adequadamente humedecidas para reduzir a saida de agua do betdo, a ndo ser
em casos em que esse proposito é deliberado, como, por exemplo, no caso de cofragens de
permeabilidade controlada;

- a superficie interior das cofragens deve estar limpa. Se as cofragens forme utilizadas para produzir
superficies de betdo aparente, o tratamento das suas superficies deve ser adequado a obtengado do
acabamento pretendido.

14.9.6 Materiais a utilizar em aterros no tardoz dos muros e junto a outros elementos estruturais

— Aterros Técnicos
Caracteristicas gerais

Designam-se por “aterros técnicos” os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde n&o é
possivel que o equipamento correntemente utilizado no espalhamento e compactagdo dos materiais de
aterro opere normalmente. Entre outros consideram-se “aterros técnicos” os aterros junto a muros de

suporte ou a outro tipo de estruturas enterradas, etc..
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Os materiais a utilizar na sua construgao deverao satisfazer ao especificado de seguida. Exceptuam-se
os casos de estruturas enterradas de pequeno didmetro, desde que a altura do aterro sobre a estrutura
nao seja inferior a trés vezes “d” (diametro ou lado), em que poderao ser utilizados em alternativa os
materiais das classes S2, S3, S4 e S5 referidos no Quadro seguinte:

Classe de solo CBRim (inicial) CBRim (final)
SO <3 5
S1 3ab 5a15
S2 5a8 7a20

CBR imediato - 95% Proctor Normal e para o Wnatural

Os materiais naturais a utilizar nos aterros sdo os referidos no Quadro 1, e obedecem ainda as

caracteristicas discriminadas nos pontos 1 a 3 do presente sub-capitulo.
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Quadro 1
Tipo Reutilizacdo
Classe CBR (%) de solo Descricao PIA Corpo PSA
oL siltes organicos e siltes argilosos organicos de baixa N N N
plasticidade (1)
OH argilas organicas de plasticidade média a elevada; N P N
siltes organicos. (2)
SO <3 CH argilas inorganicas de plasticidade elevada; N P N
argilas gordas. (3)
siltes inorganicos;
MH areias finas micaceas; N P N
siltes micaceos. (4)
oL idem (1) N S N
S1 >3a<5 OH idem (2) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N
CH idem (3) N S N
MH idem (4) N S N

argilas inorganicas de plasticidade baixa a média

S2 >5a<10 CL argilas com seixo, argilas arenosas, S S P

argilas siltosas e argilas magras.

siltes inorganicos e areias muito finas;

ML areias finas, siltosas ou argilosas; S S P

siltes argilosos de baixa plasticidade.

SC areia argilosa; S S P

areia argilosa com cascalho. (5)

sC idem (5) S S S

SM d areia siltosa; S S S
S3 >10a<20 SM u areia siltosa. P S N
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SP areias mal graduadas; S S S

areias mal graduadas com cascalho.

Tipo Reutilizagdo
Classe CBR (%) de solo Descricao PIA Corpo PSA
SwW areias bem graduadas; S S S

areias bem graduadas com cascalho.

GC cascalho argiloso; S S S
S4 >20a<40 cascalho argiloso com areia.
GM-u cascalho siltoso; P S P

cascalho siltoso com areia. (6)

GP cascalho mal graduado; S S S

cascalho mal graduado com areia. (7)

GM-d idem (6) S S S
S15 > 40 GP idem (7) S S S
GW cascalho bem graduado; S S S

cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - ndo admissivel ; P-possivel.
PIA - parte inferior do aterro

PSA - parte superior do aterro

1-SOLOS

Os materiais para camadas de aterro em solos, deverdo ser constituidos por solos de boa qualidade,
isentos de detritos, matéria orgénica ou quaisquer outras substancias nocivas, devendo obedecer as

seguintes caracteristicas:

B 10 1= oIS T= (ol g b= D] = PNt 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n° 200 ASTM, maxima...................... 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO ..........uuiiiiiiiiiie et e e e e e 25%
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- indice de plasticidade, MAXIMO ..........cccoiiererieeeeeeeeeeee e en e 6%
- Equivalente de areia, MinimoO .........ccoiiiiiiiii e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), maximo.................. 2,0

- CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6ptimo em agua (Proctor Modificado), minimo10%

- Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA .........ccueiiiiiiiiiiiiei e 1,5%

- Percentagem de matéria organica .............cooiiiiiiiiiiiiie e 0%

2 - MATERIAIS GRANULARES NAO BRITADOS

No caso de ser utilizado material granular nao britado, aluvionar ou outros resultantes das escavagoes

em rocha, o material, devera obedecer as seguintes caracteristicas:

- A granulometria deve integrar-se no seguinte fuso:

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
75,0 mm (3") 100

63,0 mm (2 1/27) 90 - 100

4,75 mm (n° 4) 35 - 70

0,075 mm (n° 200) 0 - 12
- Limite de liquidez, MAXIMO ..........uiiiiiiiiieiee e e e e e e 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO .........ooiiii e 6%
- Equivalente de areia, MinimoO ....... ..o 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), maximo.................. 20
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. A), maxima.........c..cccceeennnen. 45%
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a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VA;), devera

ser inferior a 35, sendo calculado pela seguinte expressao:

%P#200 N
%P#10

VAc = VA x 100

VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimensao
inferior a 75 um (NF P 18-592)

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for inferior ou igual
a 5, a aceitacdo do material passa unicamente pelo respeito do especificado para o valor de L.A.,
desde que FR<7 e ALT>20.

3 - MATERIAIS GRANULARES BRITADOS

Estes materiais devem ser constituidos pelo produto de britagem de material explorado em formacdes
homogéneas e ser isento de argilas, de matéria organica ou de quaisquer outras substancias nocivas.

Deverdo obedecer ainda as seguintes prescri¢des:

- A granulometria, de tipo continuo, deve integrar-se, em principio, no seguinte fuso:

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
37,5mm (11/27) 100
31,5mm (11/47) 75 - 100
19,0 mm  (3/4") 55 - 85
9,51 mm (3/8”) 40 - 70
6,3mm (1/4") 33 - 60
4,75mm (n° 4) 27 - 53
2,00 mm (n° 10) 22 - 45
0,425 mm (n° 40) 11 - 28
0,180 mm (n° 80) 7 - 19
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0,075 mm  (n° 200) 2-10
- Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 19 mm (3/4”), maximo. ............ 30%
- Percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran.A)..........c.ccoceeennee. <45% a)
- Limite de liquidez, MAXIMO .........eiiiiiiiee e et e e e e e e e seeereeeee e e e e enns 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO .........oiiiiiiiiic e e e e e 6%
- Equivalente de areia, MiNimMO .........cooiiiiiiiiiie e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um), maximo.................. 2,0

a) 50% em granitos

a) Se o equivalente de areia for inferior a 30%, o valor de azul de metileno corrigido (VA;), devera

ser inferior a 35, sendo calculado pela seguinte expressao:

0,
VAc = VA x LP#200 45,
%P#10
VA - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséao

inferior a 75 um (NF P 18-592)

Nota: Se a percentagem de material passado no peneiro de 0,075 mm (n°200 ASTM) for inferior ou igual
a 5, a aceitagao do material passa Unicamente pelo respeito do especificado para o valor de L.A,,
desde que FR<7 e ALT>20.

14.9.7 Aglomerado de Cortica

O aglomerado de cortica deve ser fabricado com materiais de primeira qualidade, e fornecido em placas de

espessura uniforme, tipo "parquet".

Sera tornado imputrescivel por impregnacdo asfaltica devendo apresentar compacidade e resisténcia

adequadas aos fins em vista.
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14.9.8 Cordbes de mastique em junta de dilatacdo ou expancao

O elemento de refechamento das juntas de dilatagdo ou expansdo e mastique que devera possuir as

seguintes caracteristicas:

Deformabilidade apropriada para acompanhar os movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades

elasto-plasticas.
Ser de aplicagao ao frio.

Nao fissurar e aderir perfeitamente as paredes da junta mesmo em contacto directo e prolongado com a

agua, constituindo um enchimento estanque.

Manter a elasticidade que permita a vedagdo completa da junta, face a grandes amplitudes térmicas

variando entre -10°.C e +60°.C e a agentes atmosféricos, ndo fendendo ou exsudando.
Estavel face a agressividade quimica

Resisténcia ao envelhecimento

Praticamente incombustivel

O mastique devera ser de fabrica de reconhecida idoneidade e ter as caracteristicas necessarias de forma

a satisfazer o fim para que séo utilizados.

Poderao ser exigidos ensaios em provetes para verificagdo de qualidades, obrigando-se o adjudicatario a

retirar o material da obra todas as vezes que for rejeitado.

Os ensaios incidirdo, entre outros aspectos, sobre o0 médulo de elasticidade, resisténcia a temperaturas,
tempo de secagem, ligacdo a materiais, estanquicidade, densidade, ensaios de tracgdo e compressao,

rendimento ou "pot-life”.

Os mastiques chegardo a obra em embalagens seladas de origem, rotulados com a marca, referéncia, e
modo de aplicacdo e serdao armazenados de acordo com as instrugdes do fabricante ou na sua omissao

protegidos dos agentes atmosféricos, descargas eléctricas, calor e frio excessivos.
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14.9.9 Materiais para metalizacdo e pintura
1 - ZINCO PARA METALIZACAO

O zinco para metalizagdo deve possuir elevado grau de pureza e, se a metalizagdo for aplicada por
projeccao, apresentar-se em forma de arame. As suas caracteristicas de qualidade, ndo poderao nunca ser

inferiores as especificadas na norma ASTM B6-77.
2 - TINTAS PARA PINTURA DE ELEMENTOS METALICOS

As tintas, para pintura de elementos metalicos, devem ser de cloroprene, possuindo elevadas resisténcias

quimica e mecanica.

O primario, a tinta de acabamento, o diluente e produtos complementares, todos da mesma origem, devem
formar um conjunto adequado, de acordo com as especificagbes de compatibilidade do respectivo

fabricante.

O Adjudicatario, propora a aprovagdo da Fiscalizagdo a marca das tintas que deseja empregar,
acompanhando a proposta ndo sé com os certificados de qualidade e dos ensaios, mas também com os
adequados esquemas de pintura que o fabricante aconselhar, a fim de habilitar a Fiscalizagdo a resolver

oportuna e fundamentadamente quanto as aprovagdes respectivas.

A cor das tintas sera escolhida pela Fiscalizagédo, obrigando-se o Adjudicatério a apresentar amostras das
cores préviamente indicadas, para escolha ulterior, amostras essas que serao constituidas por pintura em

chapa metalica com, pelo menos, 0,30 x 0,20 m2.

Se a Fiscalizagao entender serdo executados ensaios complementares, por conta do Adjudicatario e em

laboratério oficial, para comprovagéo das qualidades da tinta, em especial ao envelhecimento.
3 - TINTAS PARA SUPERFICIES DE BETAO

As superficies de betdo a pintar, deverao sé-lo com tinta de borracha clorada, em cor a aprovar pela

Fiscalizagéo, obrigando-se o Adjudicatario a fornecer amostras para escolha prévia.

A composicdo percentual em peso desta tinta devera apresentar os seguintes valores:

-Borrachaclorada ..........cccccoeeiiiie i, 50 % a 60 %
- Parafinas cloradas...........cccceeoiieiiiecie e 40 % a 50 %
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A aplicagao far-se-a de forma cuidada em, pelo menos, 2 demaos com uma espessura aproximada de 125

microns.
A superficie de betdo deve apresentar-se suficientemente rugosa a fim de garantir a boa ligagdo da tinta.
O controle das caracteristicas exigidas sera feito mediante apresentacao de documentos de homologagao.

A Fiscalizagdo podera mandar efectuar os ensaios que julge necessarios de acordo com os referidos

documentos.
14.9.10 Betédo de agregados leves (argila expandida)

O betdo leve de argila expandida obtém-se pela substituicdo total ou parcial dos inertes pesados

tradicionais, brita e areia, por agregados leves de vérias granulometrias.

Para execucéo de betdes leves resistentes usam-se granulometrias mais finas, 2/4mm e 3/8mm.

Dosagens para execucao de beto leve:

Inertes Cimento Relagéao Peso Resisténcia Ma&d. Elasticidade — E
(% em volume) (kg/m3) A/C (kg/m3) (MPa) (GPa)
20% Areia fina
30% Arg. Exp. 2/4 250 0.55 1150 10 8

50% Arg. Exp. 3/8

15% Areia fina

35% Arg. Exp. 2/4 350 0.50 1300 20 10

50% Arg. Exp. 3/8

30% Areia fina

30% Arg. Exp. 2/4 400 0.50 1500 25 13

40% Arg. Exp. 3/8
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Na execucado do betado leve é importante que, devido a absor¢ao de agua pelos inertes leves, se adicione o

cimento apos a mistura entre 2 e 3 minutos dos inertes com parte da agua de amassadura.
14.9.11 Emulséo betuminosa

Emulsdo betuminosa anidnica, de baixa viscosidade, para aplicagad a frio por pintura. Endurece por

rotura da emulsdo devido a evaporagédo da agua.

DADOS TECNICOS:

. Massa volumica (20° + 2°C): 1,0 + 0,1 kg/dm3

. Tempo de secagem: Endurece por evaporagdo da dgua (aprox. 24horas, em condi¢des de ventilagdo normais)
. Temperatura de aplicacao: Entre +5°C e +40°C

ARMAZENAGEM:

O produto devera estar armazenado em local seco e protegido da geada e de exposigéo ao sol. Se for

observada alguma sedimentac&o no balde, homogeneizar mediante agitagdo moderada.
14.9.12 Tela drenante com geotéxtil

Constituida por dois elementos:

- uma estrutura alveolar em polietileno de alta densidade (PEAD);

- um filtro n&o tecido (geotéxtil) em fibra de polipropileno (PP)

DADOS TECNICOS:

. Resisténcia ao esmagamento (KPa): 250

. Espessura (mm): 10

. Transmissividade (m?/s) para i=0,1: 5,3.10° (sobre 50KPa)

. Altura standard (m): 1,10
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14.9.13 Cofragem colaborante para pavimentos

MATERIAIS:

1- Perfil: Ago galvanizado conforme a Norma P 34-310; Limite elastico minimo garantido: 320 N/m2
2- Qualidade do revestimento: Galvanizado: Z275; Pré-lacado: interior 12

MOVIMENTACAO:

E recomendavel colocar as lingas sobre os apoios de madeira afim de evitar danos nas nervuras dos
perfis.

ARMAZENAMENTO:

Quando empilhado em paletes, o ago galvanizado € sensivel a humidade e a condensagéo.

Durante a montagem, o aco galvanizado ndo tem problemas quando em contacto com a agua.

O armazenamento das paletes devera ser feito sob um abrigo ventilado, as paletes deverao ficar
inclinadas relativamente a horizontal. Estas deverdo ficar separadas do solo para permitir uma boa

ventilagéo e evitar deformagdes permanentes do material.

Os elementos perfilados galvanizados ou galvanizados pré-lacados molhados pela chuva ou
condensados devem ser imediatamente separados e secos para evitar a oxidagao da sua superficie,

evitando assim todas as alteragbes superficiais dos revestimentos.
TRANSPORTE:
As paletes devem ser transportadas em condigdes que preservem os produtos da humidade.

Em caso de danos verificados apds a descarga, devera ser feito conjuntamente com o transportador, o

levantamento no mesmo dia e serem comunicados de imediato ao fornecedor.

14.9.14 Materiais ndo especificados

As caracteristicas dos materiais ndo especificados serdo propostas pelo Adjudicatério a Fiscalizagéo, que
se reserva o direito de os nao aprovar se entender que nao possuem condigdes de resisténcia, duragéo e

adaptabilidade aos fins a que se destinam.
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15 EXECUCAO DE TRABALHOS
15.1 DEMOLICOES E TRABALHOS PREPARATORIOS
15.1.1 Trabalhos de proteccéo e seguranca

- Para além das medidas a que se refere a clausula anterior, constitui encargo do empreiteiro a
realizagdo dos trabalhos de protecgao e seguranga especificados no projecto ou neste Caderno de
Encargos, tais como os referentes a construgdes e vegetacao existentes nos locais destinados a

execucgao dos trabalhos e os relativos a construgdes e instalagdes vizinhas destes locais.

- Quando se verificar a necessidade de trabalhos de protec¢do ndo definidos no projecto, o empreiteiro
avisara o dono da obra, propondo as medidas a tomar, e interrompera os trabalhos afectados, até

decisdo daquele.

- No caso a que se refere a clausula anterior e estando envolvidos interesses de terceiros, o dono da
obra procedera aos contactos necessarios com as entidades envolvidas, a fim de decidir das medidas a
tomar.

- O empreiteiro devera tomar as providencias usuais para evitar que as instalagdes sejam danificadas

por inundagdes, ondas, tempestades ou outros fenémenos naturais.

- Quando, pela sua natureza, os trabalhos a executar estejam particularmente sujeitos a incidéncia de
fendmenos naturais especificos, tais como cheias, inundagdes, ondas, ventos, tempestades e similares,
serao fornecidas aos concorrentes, integradas no processo de concurso, as informagdes adequadas
sobre o nivel que esses fendmenos usualmente assumem, as caracteristicas que revestem e, se for o
caso, a época do ano em que se verificam, entendendo-se que o adjudicatario ndo podera invocar como

caso de forga maior os que venham eventualmente a ocorrer, a ndo ser que:

a) Atinjam niveis, apresentem caracteristicas ou se verifiquem em épocas diferentes da que, de acordo

com as aludidas informagdes, devam considerar-se normais;

b) Ou a emergéncia de qualquer dano consequente dos fendmenos referidos derive de planeamento ou
condi¢gdes ou métodos de execucdo dos trabalhos impostos pelo dono da obra ou de qualquer outro

facto ndo imputavel ao empreiteiro.
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15.1.2 DemolicBes

- Consideram-se incluidas no contrato as demoligdes que se encontrem previstas no projecto ou neste

Caderno de Encargos.

- Compete ainda ao empreiteiro demolir, por sua conta, as constru¢des cuja existéncia seja evidente e

que ocupem locais de implantag&o da obra, salvo indicagdes em contrario deste Caderno de Encargos.

- Os trabalhos de demoli¢ao referidos nas clausulas anteriores compreendem, além da sua realizagao na
extensao e profundidade necessarias a boa execugao dos trabalhos da empreitada, a remog¢ao completa
, para fora do local da obra ou para os locais definidos neste Caderno de Encargos, de todos os
materiais e entulhos, incluindo as fundagdes e canalizagdes nao utilizadas e exceptuando apenas o que

o dono da obra autorize a deixar no terreno.

- O empreiteiro tomara as precaugdes necessarias para assegurar em boas condi¢des o desmonte e a
conservagao dos materiais e elementos de construgao especificados neste Caderno de Encargos, sendo

responsavel por todos os danos que eventualmente venham a sofrer.

- Os materiais e elementos de construgdo a que se refere a clausula anterior sdo propriedade do dono

da obra.
15.1.3 Remoc¢dao de Vegetacao

- Consideram-se incluidos no contrato os trabalhos necessarios aos desenraizamentos, as desmatagdes
€ ao arranque de arvores existentes na area de implantacdo da obra ou em outras areas definidas no
projecto ou neste Caderno de Encargos, devendo os desenraizamentos ser suficientemente profundos
para garantirem a completa extingdo das plantas.

- Compete ainda ao empreiteiro a remogao completa, para fora do local da obra ou para locais definidos
neste Caderno de Encargos, dos produtos resultantes de trabalhos referidos na clausula anterior, bem

como a regularizacgéo final do terreno.

- Os produtos de remocgéo de vegetacao a que se refere a clausula anterior sdo propriedade do dono da

obra.
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15.1.4 Implantacéo e piquetagem

- O trabalho de implantagdo e piquetagem sera efectuado pelo empreiteiro, a partir das cotas, dos

alinhamentos e das referéncias fornecidas pelo dono da obra.

- O empreiteiro devera examinar no terreno as marcas fornecidas pelo dono da obra, apresentando, se
for caso disso, as reclamagdes relativas as deficiéncias que eventualmente encontre e que seréo objecto

de verificagao local pela Fiscalizagédo, na presencga do adjudicatario.

- Uma vez concluidos os trabalhos de implantagédo, o empreiteiro informara desse facto, por escrito, a
Fiscalizagdo, que procedera a verificagcdo das marcas e, se for necessario, a sua rectificagdo, na

presenca do adjudicatario.

- O empreiteiro obriga-se a conservar as marcas ou referéncias e a recoloca-las, a sua custa, em
condi¢des idénticas, quer na localizagdo definitiva, quer num outro ponto, se as necessidades do
trabalho o exigirem, depois de ter avisado a Fiscalizagéo e de esta haver concordado com a modificagao

da piquetagem.

- O empreiteiro é ainda obrigado a conservar todas as marcas ou referéncias visiveis existentes que
tenham sido implantadas no local da obra por outras entidades e s6 proceder a sua deslocacédo desde

que autorizado e sob orientagao da Fiscalizagao.
15.1.5 Medi¢cdes e pagamentos

15.1.5.1- Demolicdo de construg¢des (incluindo muros), incluindo carga, transporte e colocagdo dos

produtos em vaza douro, e eventual indemnizacgéo por depdsito - (vg)
Descricéo:

Esta rubrica refere-se a todo o tipo de construgdes que utilizam materiais correntes de construgéo civil e

obras publicas. Inclui todas as tarefas necessarias a demoligdo de construgdes.

Os trabalhos de demolicdo de construgdes existentes serdo executados nas devidas condigcbes de
seguranga, englobando a operagdo de demolicdo da construgdo e dos eventuais bens adjacentes.
Podera incluir a realizagdo de escoramentos ou obras de suporte e outros trabalhos considerados
necessarios. Quando se utilizarem técnicas nao tradicionais, estas terdo que ser previamente

submetidas a apreciagao da Fiscalizag&o.

Inclui ainda a carga, o transporte e a colocagdo em depésito dos produtos da demoligdo, e eventuais
indemnizagdes a pagar por depdsito.
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Quando definido no projecto, inclui ainda a remogéo e colocagao em local de depdsito a indicar pela

Fiscalizagédo, de materiais considerados de interesse arquitectonico ou arqueoldgico.
Critério de Medicéo:

A avaliagéo deste trabalho é feita em vg.

15.2 ESCAVACAO
15.2.1 Escavacdo Geral

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distingdo dos materiais escavados em
materiais que exigem a utilizacdo de meios mecéanicos ou explosivos na quantificagdo das rubricas
relativas as escavagodes na linha, em valas de grande secgéo ou para aberturas de fundagdes. Em todos
os restantes trabalhos de escavagéo se considera o principio do “terreno de qualquer natureza”, a que

correspondem as caracteristicas de ripabilidade média decorrente do estudo geoldgico-geotécnico.
1 - DISPOSICOES GERAIS

Antes de iniciadas as escavagbes e logo apds a conclusdo da decapagem, devem ser executadas as
valas de crista.

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavagado dos materiais a reutilizar na construgao
dos aterros, deverao ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presencga e para as condigdes

atmosféricas previsiveis.

As escavagbes nao deverao ser levadas abaixo das cotas previstas. Nos casos em que tal suceda, o
material removido abaixo da cota de projecto deve ser substituido por materiais com as caracteristicas
especificadas neste Caderno de Encargos para aterros ndo sendo contudo, permitida a utilizagdo de
solos quando a escavagao ocorrer em materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou nao sido efectuado

com explosivos.

A escavagdo devera desenvolver-se por forma a que seja assegurado um perfeito escoamento
superficial das aguas por gravidade.

Se, no decorrer das escavagbes, for encontrada agua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, procedendo-se a respectiva captagdo e drenagem. O fundo da escavacao deve ser,

entretanto, mantida livre de agua por intermédio de bombagem ou outro meio.

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 33/99

NV.02.DG041.01



| . =
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

Na execugdo da escavagao dever-se-a ter em atengao a regularidade final dos taludes por forma a que
obedeca a geometria prevista no projecto.

A transicao entre taludes de escavacao e de aterro deve ser modelada gradualmente.

As intersecgbes das superficies dos taludes com o terreno natural tém de ser arredondadas, conforme
se indica nos desenhos. Este trabalho deve ser executado cuidadosamente para se evitar danos na

vegetacao exterior a area escavada e logo que a escavagao chegue a cota da primeira banqueta.

A qualidade dos materiais resultantes de escavacdes na obra e a aplicar em aterro, deve ser verificada
de maneira continua durante o trabalho, de modo a permitir um controlo de execugéo eficaz. Assim, far-

se-a pelo menos uma caracterizagdo de materiais em cada escavacgao.

A compactacdo relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apds conclusdo da escavagao, se verificar
que, aquela cota, as condigbes “in situ” ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-a proceder a
escarificagdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua
humidificagao, se necessario, e compactagao, conforme especificado anteriormente. Quando houver que
promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais com caracteristicas especificadas neste
Caderno de Encargos execugéao de aterros.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas urbanisticamente ocupadas,
devera o Adjudicatario tomar as precaucgdes necessarias, que deverao incluir avisos sonoros para nao
colocar em risco pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que,
eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Nao sera permitida a realizagdo de rebentamentos

depois do p6r do sol.
2 - ESCAVACAO EM TERRENO DE QUALQUER NATUREZA

A quantificacdo dos respectivos volumes sera efectuada de acordo com o procedimento referido nas
medi¢cdes e pagamentos.

No que se refere ao processo construtivo em escavacdo de grande a médio porte (com duas
banquetas), o desmonte devera ser iniciado a cerca de 5 metros da crista do talude, até se atingir a cota
da banqueta, de modo a permitir a observacao directa dos materiais ocorrentes e a permitir introduzir
eventuais correcgdes na geometria do talude ou nas obras de construgdo projectadas. Nestes casos o
processo construtivo sera pois, faseado.
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Este procedimento s6 ndo sera seguido quando for incompativel com as solugbes de contencgao
projectadas, ou quando o conhecimento do macigo o dispense, exigindo-se contudo a aprovagao prévia
da Fiscalizacéo

15.2.2 Escavacdao para abertura de fundac@es

Sempre que as caracteristicas dos terrenos o exijam, as escavagdes serdo efectuadas ao abrigo de
entivagdes ou ensecadeiras de estacas prancha metalicas, conforme as circunstancias, pelos processos

que o Adjudicatario entender utilizar, desde que aceites pela Fiscalizagéo.

As escavacgdes s poderao ser iniciadas apos aprovacéo do projecto da entivagédo ou ensecadeira. Deverédo

ser executadas até a cota dos desenhos de construgao.

As escavagbes serdo executadas com observancia da implantacdo e das caracteristicas geométricas

indicados nos desenhos de construgao.

Os produtos das escavagbes serdo removidas para local apropriado a indicar pela Fiscalizagdo, sendo

regularizada em deposito.
15.2.3 Medi¢des e Pagamentos

As escavagdes de fundagdes serdo pagas pela aplicagdo dos pregos correspondentes constantes da
Lista de Precgos Unitarios do Projecto aos volumes em metros cubicos (m3) deduzidos das secgdes tipo
dos desenhos do Projecto, ndo sendo pagos quaisquer excessos que se verifiquem, mesmo que se

situem dentro das tolerancias admissiveis.

Nao se aceitam adicionais aos precos de escavacao devido a existéncia de instalagdes que provoquem

um menor rendimento.

Nao estdo sujeitos a pagamento os excessos de medi¢do ou outras unidades de trabalho (melhoramento

do terreno, betdo de limpeza e/ou bergos de apoio, etc.) resultantes da sobre escavacao.

De igual modo, ndo sera objecto de pagamento qualquer aumento de escavagcdo que resulte do
processo de construcdo utilizado pelo Adjudicatario, nem o transporte a vazadouro ou para os locais de

utilizacdo dos materiais provenientes da mesma escavacao.

O precgo unitario inclui ainda a regularizagdo da base e eventual faseamento construtivo necessario e

previsto nas pegas escritas e desenhadas do projecto e todos os trabalhos a ele associados.
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15.3 ATERRO JUNTO A ELEMENTOS ESTRUTURAIS
15.3.1 Execucéo

Ndo é permitido o inicio da construgdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizagdo tenha
inspeccionado os trabalhos preparatérios e aprovado a area respectiva, e verificado se o equipamento
de compactacido proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os meios de controlo

laboratorial necessarios.

Na preparagdo da base onde assentam os aterros (fundacgdo), devera ter-se em atencdo que, sempre
que existam declives, devera dispor-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligagcao
adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndo deve em geral ser
inferior a espessura de duas camadas. Esta operacao é particularmente importante em tragados de meia
encosta, onde s6 devem ser executados apos terem sido removidos todos os materiais de cobertura, em

particular depésitos de vertente ou solos com aptidao agricola.

N&o é aconselhavel a colocagdo, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias ou com
caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em vista garantir por um lado a representatividade do
controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal facto
obrigara o Adjudicatario a efectuar uma adequada gestdo dos materiais. Quando tal n&o for possivel ao
longo de toda a camada, ha que garantir a utilizacdo do mesmo material em toda a largura da

plataforma, dando portanto primazia ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em agua natural dos solos antes de se iniciarem as operagdes de compactagao deve ser tao
proximo quanto possivel do teor Optimo do ensaio de compactagao utilizado como referéncia, nao

podendo diferir dele mais de 20% do seu valor.

Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificacdo ou arejamento apds o espalhamento e antes da
compactacao. A utilizagdo de outros procedimentos, nomeadamente o tratamento com cal no caso de

solos coerentes, exigira a aprovagao prévia da Fiscalizag&o.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactagao relativa de solos nos
aterros, referida ao ensaio de compactagdo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo

menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.
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Quando os solos coerentes se apresentarem muito humidos (wnat. > 1,4 wopn), reagindo a passagem
do trafego da obra com o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactacao relativa acima
referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, quer se tratem de solos no seu estado natural
ou tratados com cal, exigindo-se para a sua obtengdo uma redugéo da energia de compactagéo. Neste

tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-de-carneiro.

No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de referéncia reportados
ao ensaio Proctor Modificado devem ser aumentados para 95% no corpo do aterro, garantindo-se 100%
na PSA.

Quando os materiais utilizados forem do tipo enrocamento ou solo-enrocamento, os paradmetros de
referéncia para avaliar as condigbes de execugao, devem ser obtidos a partir das conclusdes dos aterros

experimentais e dos correspondentes ensaios de laboratério.

Os aterros com solos ou com materiais do tipo solo-enrocamento tém sempre que ser construidos de
forma a darem perfeito escoamento as aguas. O declive transversal a adoptar ndo deve ser inferior a
6%.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que uma
camada tenha sido escarificada para perda de humidade e ndo se tenha alcangado o objectivo
pretendido. Nestes casos a camada deve ser compactada e reescarificada no dia seguinte, se as

condi¢bes climatéricas o permitirem.

Na transigdo longitudinal de aterro para escavagdo, a ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavagao de forma a ser garantida uniformidade na
capacidade de suporte a fundagdo do pavimento (é nesta zona que deve ser executado o dreno

transversal).

Devera ser cumprida, rigorosamente, a geometria dos aterros prevista nos perfis transversais do
projecto. Nao sera permitido que os aterros construidos tenham uma largura superior a prevista. Quando
por razbes construtivas forem executadas sobre larguras, estas devem ser removidas na operagao de
regularizacao de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a adopgao deste procedimento para absorver
parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-d0 a execugdo destas sobre larguras todas as exigéncias
definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento s6 sera admitido desde que as referidas sobre
larguras sejam construidas simultaneamente com a construcdo de cada camada. N&o sera permitida a
sua construgao apds a construgdo do aterro, nem a utilizagdo dos taludes como zona de depdésito de

materiais sobrantes.
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15.3.2 Medi¢Bes e pagamentos

Em fundagdes - (m3)

Descricéo:

Refere-se ao enchimento até a cota do terreno natural do espago sobrante resultante das escavagoes
necessarias a execugao de caboucos de sapatas e de macigos de encabegamento. Este espago sera

preenchido com o material proveniente da abertura das referidas fundagdes.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao m3, e o volume correspondente € o volume tedrico que se determina
geometricamente a partir dos desenhos de construgéo e resulta do produto da area da fundagao (planta
da sapata, do macigo de encabegamento, do ensoleiramento, etc) pela diferenca entre a cota de

fundacgéao e a cota do terreno natural, deduzido do volume da pega. Inclui a regularizagédo da base.

No tardoz de muros - (m3)

Descricéo:

Refere-se ao enchimento até a cota final do aterro no tardoz de muros, e ainda entre obras muito

préximas que nao permitam a movimentagdo normal dos equipamentos de terraplenagem.

Este trabalho inclui a escavagao, eventualmente em empréstimo, do material a utilizar na execugao do
“aterro técnico”, que devera satisfazer ao especificado no respectivo capitulo, a respectiva carga e
transporte e a sua colocagcédo em aterro, incluindo espalhamento e compactagao adequada satisfazendo

as prescrigdes correntemente utilizadas na execugao de “aterros em condigdes particulares”.

Critério de Medicéo:

Este trabalho mede-se ao m3, e o volume correspondente é o volume tedrico que se determina

geometricamente a partir dos desenhos de construgéo.
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15.4 PAVIMENTO TERREO

Por pavimento térreo entende-se o suporte, para o acabamento dos pavimentos ao nivel do solo, tal

como se prevé nos pormenores desenhados.

O pavimento térreo sera executado sobre o aterro ou escavagéo, que faz parte de outro artigo, e tera a
constituicdo indicada nas pecas desenhadas. Apds a execugdo do enrocamento seguir-se-a a aplicacao

de uma camada de betdo do tipo e espessura indicados nas pegas desenhadas.
15.4.1 Medi¢bes e pagamentos

O pavimento térreo sera medido ao m2 e a area é obtida pelas dimensodes lineares entre as paredes
executadas ou outros elementos que os limitam. Inclui massame de betdo, malhasol, camada de brita,
tela drenante, restantes elementos nas camadas e materiais definidos nos desenhos de pormenor e

regularizacéo da base.

15,5 BETOES

Em tudo quanto disser a respeito a composicao, fabrico e colocagdo em obra dos betdes e as restantes

operacdes complementares, seguir-se-ao as regras estabelecidas pela NP EN 206-1.
A execucéo de estruturas em betdo segue as disposi¢des previstas na NP ENV 13670-1.
15.5.1 Composicéo dos betdes

O estudo da composicdo de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatario a aprovagdo da
Fiscalizacdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relacdo a data de betonagem do primeiro

elemento da obra em que esse betéo seja aplicado.

Este estudo devera apresentar a conformidade dos requisitos fundamentais e adicionais especificados pelo

projectista.

O Adjudicatario entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos betdes

para se poder comprovar a manutencao das suas caracteristicas no laboratorio da obra.

O cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente no laboratério da obra, segundo um plano a

estabelecer pela Fiscalizac&o, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas regulamentares
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ou que nao permita a obtencao das exigidas aos betbes da obra. Nos cimentos a utilizar ter-se-a em
especial atengéo o disposto na 12 parte do presente caderno de encargos.

Na composigao dos betbes podera o Adjudicatario utilizar, respeitando o disposto na NP EN 206-1, por sua
conta os adjuvantes cuja necessidade se justifique, no intuito de se obter boa trabalhabilidade com a menor
relagéo possivel agua/cimento.

O Adjudicatario devera submeter a aprovagao da Fiscalizagdo os adjuvantes que pretende utilizar, ficando

proibida a utilizagao de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer produtos corrosivos.

Sempre que a Fiscalizagdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em laboratério oficial,
por conta do Adjudicatario.

15.5.2 Preparacdo dos betdes

O betao sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que entram na sua
composicdo as condi¢cbes atras indicadas, de acordo com as disposi¢cdes legais em vigor, e sendo

cuidadosamente respeitado na NP EN 206-1.
Os materiais inertes e o cimento serdo doseados em peso para todos os tipos de betdes.

A central, a instalar em obra, devera ter os contadores de agua e as balangas devidamente aferidas, para
que a quantidade de agua e materiais introduzidos em cada amassadura sejam as constantes do estudo

aprovado.
Nao sera permitida a fabricagdo de misturas secas, com vista a ulterior adicdo de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio dos ensaios definidos nas normas em vigor, € a
quantidade de agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibracdo adoptados para a

colocagédo do betao, sendo verificada a saida da central e no local de aplicagao.

A quantidade de agua devera ser corrigida, de acordo com as varia¢gdes de humidade dos inertes, para que

a relacéo agua/cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos betdes.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicacdo sera a menor possivel, devendo ser
submetido a aprovacao da Fiscalizagdo um plano de transporte em que se enumere o meio de transporte,

percurso e tempo previsto desde a confecgdo do betdo até a sua colocagao.

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 40/99

NV.02.DG041.01



| . e
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

15.5.3 Betonagem e desmoldagem
OPERACOES ANTES DA BETONAGEM

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas na legislagdo em vigor, nomeadamente a NP ENV

13670-1, atendendo ainda ao indicado neste Caderno de Encargos e no projecto.

O betdo sera empregue logo apés o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploragao das
instalacoes. Nao se tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betdo e o fim da sua vibracao
exceda meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas tolerancias ser reduzidas se

as circunstancias o aconselharem.

Deve ser estabelecido nas classes de inspeccédo 2 e 3 um plano de betonagem e inspeccéo para a

execucao, incluindo todas as acg¢des importantes para a execugao referidas na norma NP ENV 13670-1.

Todos os trabalhos preparatérios devem estar concluidos, inspeccionados e documentados conforme

requerido pela classe de inspecc¢édo antes do inicio de betonagem.

Se o betdo for aplicado directamente contra o terreno ou rocha, o betdo deve ser protegido de

contaminagéo e da perda de agua.

O terreno, a rocha, as cofragens ou os elementos estruturais em contacto com a secgao a betonar devem
estar a uma temperatura que nao origine a congelagao do betdo antes de ter resisténcia suficiente para

suportar os efeitos da congelagéo.

Se a temperatura ambiente no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver previsdo de

tal vir a acontecer nos proximos cinco dias, a betonagem néo sera permitida.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as betonagens sé serédo
realizadas se a Fiscalizacdo o permitir e desde que sejam escrupulosamente observadas as medidas
indicadas na NP EN 206-1.

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centigrados a betonagem néo
sera permitida a ndo ser com autorizagdo expressa da Fiscalizagdo e com rigoroso comprimento das

condi¢cbes da acima citada Norma Portuguesa.
As tolerancias geométricas deverao obedecer ao previsto na NP ENV 13670-1.

COLOCACAO E COMPACTAGAO

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 41/99

NV.02.DG041.01



| . =
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

O betéo devera ser colocado e compactado de modo a assegurar que todas as armaduras e elementos a
integrar no betao ficam adequadamente embebidos de acordo com as tolerancias do recobrimento e que se
obtém a resisténcia e durabilidade pretendidas.

O ritmo de colocagcdo e compactacdo deve ser suficientemente elevado para evitar juntas frias e

suficientemente baixo para evitar assentamentos excessivos ou sobrecarga no cimbre e nas cofragens.
A segregacao deve ser minimizada tanto quanto possivel durante a colocagado e compactagao.

O betao deve ser protegido contra a radiagéo solar, vento forte, congelagdo, agua, chuva e neve durante a

colocagéo e compactagéo.

A compactagédo sera feita exclusivamente por meios mecanicos: vibragdo de superficie, vibracdo dos
moldes e pervibragao.

A vibracao, sera feita de maneira uniforme, até que a agua da amassadura reflua a superficie, e para que o
betao fique homogéneo.

As caracteristicas dos vibradores serao previamente submetidas a apreciagdo da fiscalizagdo, devendo os

vibradores para pervibragao ser de frequéncia elevada (9.000 a 20.000 ciclos por minuto).

Apbs a betonagem e a vibragdo, o betdo sera protegido contra as perdas de agua por evaporagao e contra
as temperaturas extremas.

Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverao ser protegidas pelos meios que o
Adjudicatario entender propor e a Fiscalizagdo aprovar. Entre esses meios, figuram a utilizagdo de telas

impermeaveis e a de compostos liquidos para a formagdo de membranas também impermeaveis.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro um
termémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias de efectivagéo

das operacgdes a que se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos dias seguintes.

Cada elemento de construgdo 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 redugdo dos esforgos de contraccao entre camadas de betdo de
idade diferentes.

As juntas de betonagem so6 terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagao o permitir, de acordo com o plano
de betonagem aprovado. Antes de comegar uma betonagem, as superficies de betdo das juntas serédo

tratadas convenientemente, de acordo com as indicagdes da Fiscalizagdo, admitindo-se, em principio, o
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seguinte tratamento: deixar-se-30 nas superficies de interrupgdo pequenas caixas de endentamento e
pedras salientes; se se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar e de
agua, e retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa superficie de aderéncia,
sendo absolutamente vedado o emprego de escovas metdlicas no tratamento das superficies de
betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagdo, a executar posteriormente, deverdo ser,
passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas
de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevagao (pilares; muros e paredes), as juntas sé serdo permitidas

nas secgdes em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

As juntas de betonagem em lajes serdo lavadas com jacto de agua, retirando-se alguma pedra que se
reconheca estar solta.

Nas juntas de betonagem sera obrigatério o emprego de cola ou argamassa apropriada, a base de resinas

"epoxi", ficando o seu emprego ao critério da Fiscalizagao.

Se uma interrupgao de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na extensao
necessaria por forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de se recomegar a
betonagem, e se o betdo anterior ja tiver comegado a fazer presa, a superficie da junta devera ser
cuidadosamente tratada e limpa por forma a que nao fiquem nela inertes com possibilidade de se destacar.
A superficie assim tratada devera ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido,

nao se recomecando a betonagem enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betao serdo obrigatoriamente chanfradas a 45 graus, tendo 1,5 cm de
cateto a secgao triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a um enchimento, quer a um corte

da pega chanfrada.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betdo apresente
uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, € nunca antes de 3 dias apds a ultima
colocagéao de betao.

PROTECGAO E CURA

Logo que a compactagdo e as operagdes de acabamento superficial do betdo terminarem, a cura da
superfiie, se for necessaria, deve ser iniciada sem demora. Para evitar a fissuragao por retracgao plastica

em superficies livres, deve ser executada, se for necessaria, uma cura temporaria antes do acabamento.
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A duragédo da cura aplicada deve ser fungdo do desenvolvimento das propriedades do betdo na zona
superficial.

Para betdes submetidos a ambientes correspondentes as classes de exposi¢gdo ambiental X0 e XC1, e s6
para estes, a duragdo minima da cura deve ser de 12h, desde que o inicio de presa ndo exceda 5h, e a

temperatura da superficie do betao seja igual ou superior a 5°C.

A néo ser que esteja especificado de outro modo em disposi¢des validas no local da construgdo, devem

aplicar-se as seguintes regras:

- 0 betéo utilizado em ambientes correspondentes as classes de exposi¢ao diferentes de X0 e XC1 deve
ser curado até que a resisténcia da superficie tenha atingido, no minimo 50% da resisténcia caracteristica a

compressao;

- este requisito pode ser transformado em periodos de cura nas normas nacionais ou em disposicoes
validas no local da construgdo ou considerar-se satisfeito se forem cumpridos os periodos estabelecidos no
quadro E.1 do Anexo E da norma NP ENV 13670-1.

Nao é permitida a utilizagdo de membranas de cura em juntas de construgdo, em superficies a tratar ou
superficies em que seja pretendida a aderéncia a outros materiais, excepto se estes forem totalmente
removidos antes da operagéo subsequente ou se se provar que nao tém efeitos prejudiciais nas operagdes
subsequentes.

A temperatura da superficie do betdo ndo deve descer abaixo de 0°C até que o betdo da zona superficial
tenha atingido uma resisténcia tal que consiga resistir a acgao do gelo sem sofrer danos (em geral desde
que fc>5MPa).

A temperatura maxima do betdo num elemento ndo deve exceder 65°C.
OPERACOES APOS BETONAGEM

Ap6s a descofragem, todas as superficies devem ser inspeccionadas de acordo com a classe de

inspecgéo, para avaliar a sua conformidade com os requisitos.
A superficie deve ser protegida contra todos os danos e deterioragdes durante a construgao.

Qualquer requisito respeitante aos ensaios “in situ” do betdo endurecido, a sua frequéncia e aos critérios de

conformidade deve estar de acordo com as especificagbes de projecto.
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15.5.4 Condicdes especiais para a execucdo de sapatas, maci¢cos de estacas e ensoleiramentos

Os macicos das sapatas, estacas e ensoleiramentos, serdo executados em principio, por processos

tradicionais, desde que aceites pela Fiscalizagao.
Devera ser proposto um plano de betonagem dos macicos prevendo betonagem continua.

Em todas as fundagdes sera executada uma camada de betao de regularizagéo, conforme se indica nos

desenhos. A escavacao a efectuar devera contar com essa espessura do betdo.

Da superficie superior do betéo sera retirada toda a goma depositada até aparecer a parte sé do betéo e s6

depois se colocarao as armaduras.

Os macigos serdo fundidos lateralmente contra a rocha ou contra as cofragens especificas previstas.

Deverao ser apresentados os tipos e desenhos de cofragem preconizados.
As operacgoes de betonagem serdo conduzidas por forma a que n&o haja arrastamento da leitada do bet&o.

Todo o betdo sera vibrado a massa, tendo-se o cuidado de os nao encostar as armaduras, para que a

vibragdo se n&o transmita ao betao que ja iniciou o processo de presa.
15.5.5 Condicbes especiais para execucdo de paredes

A betonagem das paredes resistentes e muros de suporte serda efectuada de acordo com as
especificacbes dadas.

Cada troco das paredes, entre pisos, sera betonado de forma continua.

A betonagem de cada trogo das paredes devera ser precedida pela montagem completa das armaduras
transversais em, pelo menos, 0,50m acima da junta de betonagem ou do limite superior da cofragem.
Nao sera permitida a colocacao de betdo de uma altura superior a 1,50m, para o que serao deixadas as
necessarias aberturas nos moldes. O betdo deve ser regularmente distribuido e compactado por

camadas horizontais de espessura, em geral, ndo superior a 30cm.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a aprovacgéo da Fiscalizagdo o plano de betonagem, de controle da
verticalidade e da direccdo das paredes indicando concretamente todo o seu processamento,

paralisagcdes, tempo de execugao, plano de verificagdes e equipamento a utilizar, etc.

Caso se mostre necessario, a Fiscalizagdo podera autorizar juntas de betonagem verticais em paredes e

muros de suporte. Essas juntas serdo com endentamento e deverado ter as convenientes armaduras de
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espera. O betdo das duas partes de parede ou muro deve ser da mesma qualidade e composicao,

tomando-se o cuidado de picar, limpar e molhar a superficie da parte primeiramente betonada.
Nao serdo permitidas juntas de betonagem horizontais em paredes e muros de suporte.

No caso dos muros de contencgao realizados de modo faseado devera ser cumprido com o faseamento
descrito nas pegas escritas e desenhadas.

15.5.6 Condicdes especiais para execucao de pilares
A betonagem dos pilares sera efectuada de acordo com as especificagbes dadas.
Cada troco dos pilares, entre pisos, sera betonado de forma continua.

A betonagem de cada trogo dos pilares devera ser precedida pela montagem completa das armaduras
transversais em, pelo menos, 0,50m acima da junta de betonagem ou do limite superior da cofragem.
Nao sera permitida a colocacédo de betdo de uma altura superior de 3,00m, para o que serdo deixadas
as necessarias aberturas nos moldes. O Betdo deve ser regularmente distribuido e compactado por

camadas horizontais de espessura, em geral, ndo superior a 30cm.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a aprovagao da Fiscalizagdo o plano de betonagem, de controle da
verticalidade e da direcgdo dos pilares indicando concretamente todo o seu processamento,

paralisagdes, tempo de execucgao, plano de verificagdes e equipamento a utilizar, etc.

N&o serdo permitidas juntas de betonagem horizontais em pilares.

15.5.7 Condic¢bes especiais para a execuc¢do de lintéis, vigas, vigas-parede e lajes

A betonagem de vigas, lintéis e lajes macicas sera efectuada de acordo com as especificagdes dadas.

A betonagem far-se-a de acordo com o planeamento geral de betonagem do projecto, obrigando-se o
Empreiteiro a apresentar, a aprovagéo da Fiscalizagéo, o seu plano de betonagem de pormenor de cada
um dos trechos referidos as plantas do projecto, e ainda, se solicitado pela Fiscalizagdo os projectos de

todas as estruturas provisérias de escoramento a utilizar nessa execugao.

Cada betonagem sé sera iniciada depois completamente montadas as armaduras nas suas posigcoes
correctas e de tal forma que se ndo possam deslocar durante a betonagem. Ela n&o se iniciara sem
previamente a Fiscalizagcdo tenha inspeccionado os moldes e armaduras, e sem a sua autorizacao

expressa.
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Serdo colocados moldes provisorios, providos de caixas de endentamento, para manter o betdo das
juntas de betonagem na posig¢édo prevista no plano de betonagem. Os moldes provisérios das juntas
serao retirados com os maiores cuidados horas depois da betonagem.

As juntas de betonagem serédo, logo apds, lavadas convenientemente, apenas com jactos de ar e de
agua, retirando-se alguma pedra que se reconheca estar solta.

A medicdo das lajes e escadas e realizada entre os interiores das vigas, lintéis ou paredes em que se
apoiam, ndo sendo consideradas as zonas que ficam incorporadas naqueles elementos. Ter-se-do em
conta as dimensdes geométricas projectadas em tosco.

Lajes aligeiradas
(Sem efeito).

Estas lajes sao constituidas por vigotas pré-fabricadas e blocos de cofragem de betdo de inertes leves,

colocados de modo equidistante entre si, perfeitamente alinhados numa direc¢ao e nivelados.
A execugéo deste tipo de pavimentos consta das seguintes operagdes.:
a) Nivelamento dos apoios para assentamento das vigotas

b) Montagem de escoramento provisorio, para apoio intermédio das vigotas. Este escoramento tem que
ser criteriosamente disposto de modo a evitar esforgos de flexao capazes de provocar fendilhagao das
vigotas ndo s6 na sua face inferior, nas zonas entre os apoios, como também na face superior, sobre os

apoios (maximo afastamento entre apoios 2.00m).

c) Montagem das cofragens junto dos apoios dos pavimentos, para moldagem de zonas macigas de
continuidade

d) Colocagao das vigotas, dispostas paralelamente entre si, e acerto do seu afastamento por meio de

cércea.

e) Colocagao dos blocos de cofragem entre vigotas, apoiados nos banzos destas, com eliminagdo das
filas de blocos correspondentes as faixas macigas.

f) Armadura de distribuicdo na camada complementar de betdo, armaduras em nervuras transversais

(tarugos) e armaduras de continuidade nos apoios.
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g) Instalacédo de passadicos para transito de pessoal e transporte de betao, a fim de evitar a circulagao
sobre os blocos de cofragem.

h) Rega abundante das vigotas e dos blocos de cofragem, precedendo a betonagem

i) Langamento, espalhamento, regularizagdo e compactagcédo do betdo complementar tendo o cuidado de
assegurar a sua perfeita aderéncia as faces expostas das vigotas e a manutengéo da espessura prevista

da camada de betdo acima dos blocos. Sera restringido o uso de meios potentes de compactagao.

J) Manuteng¢do da humidade do betdo em obra, durante os primeiros dias do endurecimento, por meio
de rega.

15.5.8 Betdo em pavimento de lajes fungiformes aligeiradas de moldes recuperaveis
A execugéo da laje, em fase unica ou em varias fases, compreende:

- montagem de estrado ou plataforma rigida de apoio aos moldes perfeitamente nivelado, assente sobre

escoramento de modo a evitar deformagbes durante a betonagem;
- montagem de cofragens complementares a moldagem do betéo;

- montagem de moldes em numero e com a disposi¢cdo indicada nos desenhos e pormenores de

projecto. Fabrico e colocacédo de armaduras;
- nivelamentos e demais operagdes necessarias;
-instalagao de passadicos para transporte de betao e transito do pessoal

- rega abundante da cofragem e moldes, sem que a agua ressume ou forme pogas, de forma a criar as

condicdes Optimas de aderéncia e ligacao do betdo aos diversos elementos que constituirdo a laje
- betonagem;
- desmontagem de cofragem e escoramentos.

O Adjudicatario devera propor a Fiscalizagado para aprovagdo, uma sequéncia construtiva adaptada aos

meios que se propde empregar e no respeito pelo plano de trabalhos.

A betonagem de cada fase sera feita de modo continuo isto é, ndo é permitida a interrupgao da

betonagem sobre qualquer parcela de vdo. A betonagem executar-se-a4 continuamente até aos limites
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periféricos da laje, ou a ser interrompida, se a laje tiver continuidade sobre os apoios se os houver, apds
montagem de toda a armadura.

Deve ter-se especial cuidado na amarragao das cofragens interiores, de modo a ficarem indeformaveis,
durante a betonagem.

A betonagem das lajes so sera feita apds a confirmagado das cotas e apés uma verificagdo cuidada dos

cavaletes que obviamente serdo calculados em conformidade com o plano de betonagem.

Devido a natureza da estrutura, ndo se devem utilizar meios potentes de compactagao e vibragao; o que
exige especial cuidado na condugao da betonagem. A compactagao e vibragao do betdo sera executada
de modo a manter o paralelismo, alinhamento e nivelamento dos moldes, bem como a disposi¢cao das

armaduras.
O Adjudicatario pode propor processo construtivo diverso.

Em todo o caso, qualquer que seja o processo construtivo, o Adjudicatario tera que submeter a
aprovacao da Fiscalizagdo com a antecedéncia minima de 60 dias, o projecto do processo construtivo e

cimbre que pretende utilizar na execugao das lajes.

Cuidados construtivos: Em caso algum sera permitida a colocagdo de moldes recuperaveis com
dimensbes diferentes das indicadas nos desenhos de projecto, aprovado com outra disposi¢do, cantos
ou abas quebradas, fissuras buracos ou outros defeitos de fabrico. Dever-se-a dar especial atengao a
implantagéo de aberturas inseridas nas lajes, tais como passagens para esgotos, “courettes”, chaminés,
condutas de ar condicionado, etc., porquanto nao é permitida a demolicdo de elementos de laje,
particularmente das vigas que constituem o sistema reticulado. Em qualquer caso ndo & permitido o
corte de armaduras existentes.

15.5.9 Condi¢cBes especiais para acabamento em betdo a vista

Toda a estrutura devera ser acabada para betéo a vista, e pintada com tipo bentoncolor totalizando 100

microns.

Esta classe de acabamento aplica-se nas faces do betdo que geralmente se encontram a vista, mas
para as quais sera exigido um acabamento de qualidade. As cofragens serdo formadas por pranchas de
madeira lisa e com cantos, com uma largura uniforme e dispostas para que as juntas entre elas se
prolonguem tanto em sentido vertical como horizontal. O Dono da Obra podera ordenar a reparagéo ou
substituicdo dos elementos que constituem a cofragem tantas vezes quantas considerar necessarias.

Em alternativa, poderao ser utilizados painéis contra-chapeados, fenélicos ou metalicos.

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 49/99

NV.02.DG041.01



| . =
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

Os elementos de contraventamento serdo colocados com uma distribuicdo regular e uniforme. Salvo
especificagao em contrario, as juntas de betonagem serao horizontais e verticais, devendo ser marcadas
consoante a colocagédo de vigas na cofragem e retiradas posteriormente. Estas ndo serdao objecto de
pagamento em separado.

A superficie do betao devera estar isenta de ocos e outros defeitos, para que ndo seja necessario
proceder ao enchimento dos mesmos. Nao serao permitidas refluéncias de calda na superficie, manchas
de 6xido ou outro tipo de sujidades. As arestas, variagdes de cor e outros defeitos serdo tratados de
acordo com um processo aprovado pelo Dono da Obra, correndo todas as operagbes por conta do
Adjudicatario.

15.5.10 Condicdes especiais para acabamento betdo arquitecténico a vista

Esta classe de acabamento aplica-se as faces que se e encontram a vista e nas quais se pretenda obter

um aspecto especialmente cuidado.

Para se conseguir este aspecto, serdo utilizadas cofragens de madeira com ligagdo macho-fémea ou
painéis de contraplacado maritimo e grandes dimensdes. Além disso, poderdo utilizar-se cofragens com

um desenho especial, caso o projecto o especifique.

As juntas serdo localizadas, fazendo-as coincidir com os elementos arquitecténicos, alteragdo da
direcgdo da superficie, etc. Ndo é permitida a utilizacdo de pranchas sem forro, nem painéis metalicos

comuns.

As juntas executar-se-do com a colocacdo de um negativo na coragem e sua posterior remoc¢&o. Além
disso, Poder-se-&o colocar os negativos em conformidade com o modelo definido nos Desenhos ou pelo

Dono da Obra. Estes elementos ndo serdo objecto de pagamento em separado.

A superficie do betdo sera suave, sem marcas dos painéis, ocos ou vazios ou outros defeitos. A cor das

faces acabadas sera uniforme em toda e sua superficie. Ndo sdo permitidas fugas de calda, manchas de 6xido

ou outro tipo de sujidade. As “arestas” deverdo ser cuidadosamente eliminadas.

15.5.11 Medi¢des e pagamentos
Descricéo:

Refere-se a colocagédo em obra dos betbes previstos no projecto.
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Em tudo o que Ihes disser respeito, cumprir-se-do as regras estabelecidas na NP EN 206-1, NP ENV
13670-1 e no C.E., quer se trate de betdo produzido no estaleiro da obra ou betdo pronto,

designadamente todos os ensaios destinados a verificagdo da qualidade dos materiais fabricados.

A colocagao dos betbes em obra, recorrendo para o efeito a meios e equipamentos mais adequados,
inclui: os estudos de formulagao, o fornecimento, que pode resultar de producéo prépria na obra ou ser
adquirido no exterior quando se trate de betdo pronto, o transporte, a elevagao, que pode recorrer a
utilizagdo de grua e balde ou bombas de betonagem, a compactagdo, normalmente efectuada com
vibradores, e a cura, que exige a rega ou a aplicacao de outros produtos de cura em todas as superficies

possiveis, particularmente as expostas ao ar.

Estdo ainda incluidos todos os trabalhos complementares como sejam, a execug¢do e eventual
tratamento de juntas de betonagem, a regularizagdo das superficies ndo cofradas e a rega das pegas

inferiores de modo a evitar que escorréncias de goma de cimento as suje.
Consideram-se os seguintes tipos de betéo:

- Betdo tipo C 16/20 na regularizagao de fundagdes - (m3) (B 20 segundo REBAP)
- Betdo tipo C 30/37 - (m3) (B35 segundo REBAP)

Critério de Medicéo:

A quantificagdo do betdo colocado em obra é feita ao m3 e este volume corresponde ao volume das
pecas betonadas, ou seja, ao somatdrio do volume de cada uma das pecas depois de moldadas,
determinado a partir dos desenhos de construgdo. Inclui fornecimento, colocagdo e desmoldagem e

eventual faseamento construtivo no caso dos muros de suporte.

15.6 ESTACAS VERTICAIS
(Sem efeito).

A execucgao das estacas dos pilares, muros e paredes, deve ter em conta as sondagens a efectuar e o

correspondente relatério geoldgico e geotécnico.
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As estacas com os didmetros especificados no projecto, sdo em betdo armado, moldadas no terreno

com tubo moldador recuperavel, recorrendo a extrac¢ao dos terrenos no seu interior.

A técnica a usar tera por fim perturbar no minimo as caracteristicas do terreno prevendo-se a cravagao
do tubo por rotagao.

O Adjudicatario devera indicar na sua proposta a concurso o0 método construtivo e tipo de equipamento

que se propde utilizar na execugao das estacas.

Devera o Adjudicatario submeter a aprovagéo da Fiscalizagdo 30 dias antes do inicio da execugao das
estacas um plano de trabalhos parcial, englobado no plano geral da empreitada justificando os prazos de

execugao parciais face aos equipamentos disponiveis e equipas previstas.
O plano parcial a apresentar englobara a execugao das estacas e macigos de encabegcamento.

A cota de fundo das estacas sera proposta em fungédo das caracteristicas do material retirado do tubo
moldador e das sondagens prévias efectuadas. No entanto devera ser garantida uma penetragédo
minima de trés didmetros no "bed rock".

Para a penetragdo da estaca no "bed rock" devera o Adjudicatario ter em obra os meios necessarios
para tal. Para além dos trépanos usuais, devera prever caso haja necessidade a utilizagao de trépanos
rotativos.

Durante a escavacdo para execugdo das estacas serdo recolhidas amostras das formacgoes
atravessadas. As amostras recolhidas serdo classificadas, etiquetadas e conservadas, de forma a

permitirem a interpretagédo geoldgica.
A amostragem nos ultimos 5 m da estaca devera ser efectuada em cada metro.
Os produtos de escavagao das estacas serdo levados a depdsito adequado, aceite pela Fiscalizagao.

A colocagdo das armaduras antes da betonagem devera ser assegurada, por forma a obter recobrimento

minimo em relagéo ao terreno, estabelecido no projecto e nunca inferior a 5 cm.
Imediatamente antes do inicio da betonagem devera proceder se a limpeza do fundo da escavagéo.

A limpeza do fundo sera feita com recurso a injecgdes de ar comprimido e aspiragdo dos detritos. Para
tal deveréo ser colocados tubos adequados.
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A betonagem devera ser feita com utilizagdo de tubo do tipo "Tremi" de forma a que a colocagao do
betdo seja continua, ndo sendo permitidas interrupcgdes.

A coluna do tubo devera ser mergulhada no betdo em comprimento suficiente, para evitar os
movimentos de vaivém vertical, que podem fluidificar o betao.

Deverado ser tomadas disposi¢cdes afim de evitar a deslavagem do betdo no inicio da betonagem.
Cuidados adequados deverdo ainda ser tomados afim de evitar a segregagdo do betdo no inicio da
betonagem, utilizando a técnica do rolhao.

A duragio da betonagem sera a menor possivel, devendo a extraccao do tubo moldador estar concluida
antes do inicio da presa do betao.

Deverao ser presentes com o estudo do betdo a aplicar os respectivos tempos de presa.
Devera ser tido em atengdo a época do ano e a distancia da central a frente de betonagem.

O Adjudicatario devera proceder a limpeza e demolicdo das cabecgas das estacas, para o que devera

destruir o betao até ao nivel em que se verificar nao estar o betéo afectado.

Se a demoligéo for efectuada até uma cota inferior a base do maci¢co de encabegamento por deficiéncia

da execucgao, devera o Adjudicatario propor solugdo adequada a Fiscalizagao, para aprovagao.

Ficara obviamente ao critério da Fiscalizagdo a atitude a tomar, sendo contudo os custos da solugao
adoptada suportados pelo Adjudicatario.

Apds a demoligdo, a parte superior da estaca devera penetrar 10 cm acima da base do macico de
encabegamento.

Controlo de Qualidade

O Adjudicatario é obrigado a elaborar um relatério sobre as estacas moldadas no terreno, apresentando
0 a Fiscalizagdo no prazo maximo de 15 dias apds a conclusdo da ultima estaca, incluindo se o seu
custo no preco unitario contratual das estacas. Obriga se contudo a fornecer a mesma Fiscalizagao

notas sobre o trabalho diario de cada estaca, nas 24 horas seguintes a sua execugao.
Constara do relatorio:
Plano de estacaria, sua numeragao e caracteristicas;

Nudmero de estaca e seu diametro;
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Data da colocagao do tubo molde e escavacgao;

Data da betonagem;

Cota do terreno no inicio da escavagao;

Comprimento de cada estaca;

Extensao das demoli¢bes da estaca;

Volume do bet&o utilizado;

Cubos de betdo recolhidos por estaca, com indicagdo de resisténcias e trabalha-bilidade;
Esquema com a profundidade total de todas as estacas;

Outras indicagbes de interesse, exigidas ou nao pela Fiscalizacao.

O controlo de execugéo incidira, fundamentalmente sobre o alinhamento, a verticalidade das estacas, as

propriedades do betdo e as condi¢des de colocagao das armaduras e do betao.

A qualidade do betdo devera ser periodicamente controlada por ensaios a realizar. Para ensaios de

resisténcia sera extraido no minimo um cubo por cada 10 m3 de betao.
Serado admitidas as seguintes tolerancias:

de implantacao:

+ alinhamento dos eixos: 30 mm em 4 m;

» maximo deslocamento do centro da estaca em qualquer direcgédo: 75 mm.
de irregularidades na espessura: 30 mm.
em relacao a vertical: 1 em 100.

Designam-se por tolerancias os desvios maximos em relagao a vertical e horizontal, alinhamentos e

restantes dimensdes definidas nos desenhos do projecto.

As consequéncias de desvios superiores aos indicados sao da inteira responsabilidade do Adjudicatario

competindo lhe propor as solugdes que deverao ser devidamente apreciadas pela Fiscalizagao.
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Se nos ensaios sonicos se detectarem descontinuidades ou outros defeitos a Fiscalizagdo pode exigir a
realizagdo de ensaios de carga ou execugao de sondagens por rotagdo, os quais decorrerdo por conta
do Adjudicatario.

As estacas que forem consideradas defeituosas, pela Fiscalizagdo, serdao substituidas por outras,
decorrendo estes trabalhos ou outros quaisquer necessarios que sejam consequéncia da substituicao
referida, por conta do Adjudicatario.

Destas alteragbes ndo tera o Adjudicatario direito a qualquer indemnizagado ou defeito de justificagao
para o nao cumprimento do prazo.

15.6.1 MedicBes e pagamentos
Descricéo:

Refere-se a execucgéo de estacas verticais com a geometria € os materiais definidos nos desenhos de

construgao.

A solugao construtiva, desde que ndo haja nada especificado em contrario, sera opgédo do construtor,

que a submetera previamente a apreciacao da Fiscalizagao.

Este trabalho inclui, para além de todas as operagdes de implantagdo, a mobilizacdo dos meios
especificos necessarios a execugao das estacas e todos os trabalhos preparatérios indispensaveis a
execucdo de todo o sistema de fundacdo indirecta, designadamente manobras e instalagdo. O
fornecimento e a colocagao dos materiais necessarios a sua execugao sao também incluidos nestes
trabalhos. No caso de ser necessario garantir um adequado empalme no macigo de encabegamento,
que nunca devera ser inferior a 0,50 m, estes trabalhos incluem a demolicdo da cabega da estaca numa
extensdo necessaria para por a vista as armaduras imprescindiveis para aquele fim. Inclui igualmente a

execugao dos ensaios previstos no C.E.
Critério de Medicéo:

Serdo pagas por metro (m) de estaca util, incluindo a armadura necessaria medido no terreno como
soma dos comprimentos de cada uma delas, desde a base até a face inferior da estrutura a assentar.
Excepto se por outra forma estipulado pelo Caderno de Encargos, o preco incluira a perfuragdo em

qualquer tipo de terreno, incluindo rocha e a perfuragao de obstaculos com martelo se for necessario.

Nem a operacao de demolicdo das cabegas, nem o betdo demolido serdo pagos directamente, por se

considerar que estdo incluidos no preco unitario. O mesmo suceda relativamente aos trabalhos
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auxiliares, como sejam plataformas ou zonas de trabalho, cravagéo e extracgdo da tubagem, bem como

todos os meios, maquinaria, pessoal e materiais necessarios para a correcta execugao desta unidade.

Também nao serdao objecto de pagamento os excessos de betonagem por elevagao da cabega das
estacas e o possivel enchimento dos desprendimentos ou cavidades do terreno, nem os ensaios de
carga ou outros ensaios que sejam necessarios, por surgirem dudvidas quanto a validade de uma
determinada estaca.

15.7 ARMADURAS ORDINARIAS

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betéo terdo as secgbes previstas no projecto, e
serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para
que se nao desloquem durante as diversas fases de execucao da obra. Utilizar-se-d0 pequenos calgos pré-
fabricados, de argamassa ou de micro-betdo, para manter as armaduras afastadas dos moldes, calgos

esses dotados de arames de fixagao.

As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo o preceituado
no REBAP e na norma NP ENV 13670-1.

Permite-se o emprego de soldadura por arco, com proteccdo de gas, com projeccdo de particulas e por
pontos, sem reducgédo, para efeitos de calculo, da secgdo util, mas sé depois de cumprido o prescrito no

Capitulo 1, e de se comprovar a eficiéncia das maquinas e a competéncia dos operarios soldadores.
Para soldaduras relevantes do ponto de vista estrutural, o soldador devera ser qualificado.

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.

O corte e dobragem do ago das armaduras deve respeitar os seguintes requisitos:
- a dobragem devera ser efectuada a um ritmo constante;

- n&o é permitida a dobragem com recurso ao aquecimento dos varoes;

- ndo é autorizada a dobragem do ago a temperaturas inferiores a -5°C.
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Para a dobragem de vardes, o didmetro do mandril usado deve ser adequado ao tipo de ago usado e nunca
inferior aos indicados no quadro 5.1 da ENV 1992-1-1.

Para armaduras soldadas e redes electrosoldadas dobradas apds a soldadura, o didmetro do mandril
usado deve ser adequado ao tipo de ago usado e nunca inferior aos indicados no quadro 5.2 da ENV 1992-
1-1.

Os varbes de acgo, redes electrosoldadas e painéis prefabricados de varées ndo podem ser danificados

durante o transporte, armazenagem (isolado do solo), manuseamento e colocagao nas cofragens.
A desdobragem de vardes nao esta autorizada. Nao devem ser utilizadas armaduras provenientes de rolos.
As emendas deverao seguir o prescrito no REBAP.

As armaduras devem ser posicionadas e fixadas por forma a que a sua posigao final cumpra as tolerancias
indicadas na norma NP ENV 13670-1. A ligagdo das armaduras pode ser efectuada com arame ou por

soldadura por pontos.

O recobrimento das armaduras especificado deve ser assegurado usando espagadores. Nao é permitida a

utilizagéo de espagadores de ago em contacto com a superficie de betao.

Os requisitos de recobrimento aplicam-se a valor nominal Cn, e dizem respeito a superficie exterior de

qualquer armadura mesmo nas zonas de eventuais pegas de ligagao.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos acos, especificamente mencionados, ou nao, séo

da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos precos unitarios respectivos.
15.7.1 Medi¢cBes e pagamentos
Descricéo:

Este trabalho refere-se a colocacdo em obra dos agos previstos nos projectos das estruturas de betédo

armado.

Na sua execucgdo deverdo ser respeitados todos os preceitos do Regulamento de Estruturas de Betéo
Armado e Pré-Esforcado — REBAP e NP ENV 13670-1, designadamente todos os ensaios destinados a

aferir a qualidade dos agos a colocar em obra.

Neste trabalho esta incluido o fornecimento, a colocagdo e a montagem das armaduras, rigorosamente

de acordo com os desenhos de construgdo. Inclui ainda, a dobragem, as sobreposi¢des, as soldaduras
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ou outro qualquer sistema de unido, as ataduras, os ganchos e os calgos pré-fabricados em argamassa

ou em micro-betdo destinados a garantir o afastamento entre as armaduras e os moldes.
Consideram-se os seguintes tipos de acgos:

- Aco A 500 NR - (kg)

Critério de Medicéo:

A medicéo é feita a partir do peso das armaduras previstas nos desenhos de construcdo, sem incluir, as
dobragens, as sobreposi¢cdes ou outros sistemas de ligacdo, os ganchos, as ataduras e os vardes de
montagem, que se consideram incluidos no preco unitario. A determinagdo do peso sera feita a partir

das tabelas de pesos de vardes de ago para betdo armado.

15.8 MOLDES/COFRAGEM

Os moldes terdo de satisfazer ao especificado no REBAP e na norma NP ENV 13670-1 e neste Caderno

de Encargos.

Os moldes serao metalicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a contraplacado ou
tabuas 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 deverao ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizagdo de cunhas ou

calgos, e os seus quadros nao deverao ficar mais afastados do que 50 cm.

O contraplacado tera uma espessura e composi¢cdo proposta pelo Adjudicatario e aprovada pela

Fiscalizagao, as quais serao fungdo do numero de aplicagdes, e das cargas previstas para a sua utilizagao.

O Adjudicatario obriga-se a estudar a disposi¢do a dar as tabuas dos moldes das superficies vistas, e a
propd-la a Fiscalizagdo, a qual se reserva o direito de introduzir as modificagdes que em seu entender

déem a obra o aspecto estético julgado mais conveniente.

O estudo referido sera executado de acordo com as especificagbes a indicar oportunamente, tendo-se
desde ja em atengdo que a disposi¢do das tabuas, das juntas, das emendas, dos pregos, etc., devera ser

devidamente fixada para que as superficies vistas da moldagem apresentem um aspecto agradavel
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A Fiscalizagdo podera exigir ao Adjudicatario a apresentacao dos moldes a utilizar, incluindo a verificagéo

da sua seguranca.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdao ser montados com solidez e perfeicao, por forma a
que figuem rigidos durante a betonagem, e possam ser facilmente desmontados sem pancadas nem
vibragdes.

Os moldes para pecas pré-esforcadas devem permitir os encurtamentos das mesmas e ainda a sua facil
desmoldagem. Nao serao permitidas fixagbes 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.

Os limites de tolerancia na implantagdo dos moldes s&o os seguintes:
- Trés centimetros, em valor absoluto, medidos em relagdo a piquetagem geral;

- Um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens das diferentes
partes de um mesmo apoio;

- Dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das cofragens de apoios
diferentes. Os moldes deverao 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.

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da colocagdo das

armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizagao, para evitar a aderéncia do betao.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverédo ser limpos de detritos e, se forem de madeira ou

de contraplacado, molhados com agua durante varias horas.

Se as superficies desmoldadas nao ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excepcionalmente a sua
correcgao, desde que nao 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

Adjudicatario e nas condi¢gdes em que vier a ser exigida.

A reaplicagdo dos moldes sera sempre precedida de parecer da Fiscalizagdo, que podera exigir do

Adjudicatario as reparagdes que forem tidas por convenientes

No fim do emprego, os moldes serao pertenga do Adjudicatario.
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15.8.1 Medi¢cBes e pagamentos
Critério de Medicéo:

A quantificagao deste trabalho é feita ao m2 e esta area corresponde a area das pecas moldadas, ou
seja, ao somatério da area de todas as faces moldadas, determinadas a partir dos desenhos de
construgao.

15.9 CIMBRES, CAVALETES, ANDAIMES E ESTRUTURAS PROVISORIAS

O Adjudicatario submetera a prévia aprovagcdo da Fiscalizagdo, os projectos das estruturas de
sustentacdo dos moldes necessarios para construir as obras segundo os processos indicados nos

desenhos de construgéo.

E obrigagéo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares necessarias a
uma adequada execugao das obras, satisfazendo em tudo as normas em vigor, nomeadamente no que

respeita a seguranca.

Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas provisoérias, dentro das
condi¢cbes atras estipuladas, devendo os mesmos ser metalicos e obrigando-se o Adjudicatario a
apresentar a Fiscalizagdo os seus projectos para aprovagdo os quais consistirdo na verificagdo da
seguranga e no calculo das deformagdes, e ainda nos desenhos de construgdo, de conjunto e de

pormenor, em escalas convenientes e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisdrias serdo calculados de acordo com o
Eurocddigo 3, o RSA - Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes e o

estabelecido nestas Clausulas Especiais.
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Todas as pecgas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e nos moldes

serao calculadas tendo em atengéo que se ndo devem exceder as seguintes tensdes unitarias:

- Compressdo em flEXA0 .....cccvvieiiiiee i 12 MPa
- Compressao paralela as fibras ..........ccccoceeevee i 9 MPa

- Compresséao normal as fibras, quando sobre toda a largura ......... 2,4 MPa
- Compressao parcial normal as fibras ..........ccccccceeiiiiiiiiii e, 3,6 MPa
= COME i 1,2 MPa

Admitem-se, para madeiras duras, tensbes até 50% superiores as indicadas, quando devidamente
justificadas por ensaios. Nos calculos deverdo ser tidas em conta todas as combinagdes de acgdes
possiveis mais desfavoraveis, € no calculo das diferentes pecas ter-se-d40 em atencao as deformacgodes
maximas que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensbes correspondentes
sejam admissiveis.

Nos projectos dos cimbres e cavaletes ter-se-a em particular atencao as contraflechas a dar, a facilidade

de manobra no descimbramento e no avango, e na montagem e desmontagem.

Os cimbres para constru¢ao dos tabuleiros, e restantes cavaletes, ndo deverédo, quando em carga, sofrer

deformagdes superiores respectivamente a trés e a um centimetro em qualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformag¢des dos mesmos serdo colocadas marcas de nivelamento
preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que serdo realizados pelo Adjudicatario, a sua

custa, e sob a orientagao da Fiscalizacao.

Todos os materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de montagem
serao pertenca do Adjudicatario, uma vez finda a sua utilizagao.

As operagbes de descimbramento de todas as pegas betonadas serdo realizadas com observancia do
estipulado neste Caderno de Encargos, na NP ENV206 e no REBAP, e serdo sempre precedidas de

autorizagdo expressa da Fiscalizagao.
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15.9.1 Medi¢cBes e pagamentos

A quantificagdo deste trabalho é feita ao m3, e o respectivo volume corresponde ao volume tedrico
definido pela area da projecgéo vertical do tabuleiro - para este efeito o comprimento a adoptar é o
comprimento da projeccéo vertical da distancia entre juntas ou, quando ndo existam, entre eixos dos
montantes extremos - e pelo gabarit da obra, definido a partir dos desenhos de dimensionamento,
considerado como a altura entre a cota da razante (definitiva) da via inferior e o plano (médio) inferior do

tabuleiro.

Para efeitos de liquidagéo, o trabalho devera ser considerado como um valor global que sera dividido em
duas partes, 75% referente a montagem e 25% referente a desmontagem e a respectiva remogéo do
local da obra. Quando se trate dos cavaletes relativos a um conjunto de obras, a medi¢ao do trabalho a
realizar resultara do somatério dos volumes relativos a cada uma das obras, e para efeito de liquidagéo
proceder-se-a do mesmo modo, considerando cada obra como uma quantidade propria a que

corresponde uma percentagem do volume global.

15.10 OBRAS DE CONTENCAO — MUROS ANCORADOS
BETAO ARMADO

Segue a prescri¢bes atras referidas.

ANCORAGENS

CARACTERISTICAS

As disposi¢des contidas neste secgao referem-se a todas as ancoragens a ser instaladas em obras de

reforco de taludes, muros ou outras estruturas, quer pontualmente, quer de forma sistematica.

Para efeitos deste Caderno de Encargos, entende-se como ancoragem ou tirante ancorado, a incluséo
num furo préviamente aberto no macigo, de um sistema constituido por uma armadura metalica solidaria
num dos seus extremos a uma zona interior do macico (bolbo), e em que no outro extremo (cabega), é

absorvida a forga de tracgao exercida na zona livre da armadura.

A ancoragem ¢é essencialmente um elemento estrutural que transmite uma for¢ca de compresséo sobre o
terreno. Através deste processo, gera-se no interior do macico uma alteracdo do estado de tenséo, o

que contribui para o0 aumento da resisténcia ao corte nessas zonas.
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Para efeitos deste Caderno de Encargos, e relativamente ao tipo de macigo onde vao ser executadas as

ancoragens, considera-se a sua divisdo em ancoragens em solos e ancoragens em rochas.
Relativamente a utilizacdo das ancoragens, considera-se a sua divisdo em:

Ancoragens provisorias - aquelas cuja fungao resistente envolvera um periodo de tempo igual ou inferior
a 2 (dois) anos, ndo sendo pois determinantes nas caracteristicas de estabilidade, a longo prazo, das
obras onde seréo realizadas.

Ancoragens definitivas - quando a estabilidade das obras onde sado realizadas pressupde o seu bom
comportamento num periodo superior a 2 (dois) anos.

Estes elementos serdo executadas de acordo com um Plano de Instalagdo de Ancoragens presente na
memoria e respectivas pegas desenhadas do Projecto de Execugdo e que contém a seguinte
informacgao:

- tipo de ancoragem e sua designagédo quando normalizada por uma Especificagdo Técnica Europeia
- numero de ancoragens a executar;

- localizagéo e orientagdo de cada ancoragem e tolerancias na sua posi¢ao;

- comprimento das ancoragens;

- cronograma de instalagdo de cada ancoragem relativamente a estrutura onde irdo ser executadas;

- especificagdes relativas a caldas de injecgdo, pressdes de injecgdo, volume de calda injectada,
comprimento do bolbo de selagem, tempo de injecgao;

- capacidade de carga requerida as ancoragens;

- instalacao da protecgao contra a corrosao escolhida;

- técnica de instalagao (furagéo, colocagdo da armadura, ligagdo ao macico, pré-esforgo);
- instalagao de células de carga (nimero localizagao e caracteristicas).

Os elementos contidos no Plano de Instalagdo de Ancoragens podem ser modificados pela Fiscalizagao
em virtude da eventual necessidade de ajustamentos as condi¢des locais, da experiéncia adquirida

sobre as condi¢des efectivas da obra e da qualidade do macigo ocorrente.
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EXECUCAO
Abertura do furo

A abertura de furos devera ser realizada com equipamento adequado a natureza das formagdes; a sua

orientacao devera ser a do projecto e o furo devera ser bem limpo antes da introdugédo da armadura.

O diametro de furagao deve ser tal que permita a facil introdugdo da armadura e demais orgéos de
ancoragem no furo, devendo garantir o seu uniforme recobrimento com, pelo menos, 2 cm de calda de

cimento.

Durante a furagao, o Adjudicatario devera garantir que o comprimento seja tal, que permita a execugao

do bolbo de selagem numa zona do macigo com as caracteristicas adequadas.

Se durante a abertura do furo for detectada alguma cavidade na extens&o correspondente a zona de
selagem, deve aumentar-se o comprimento do furo por forma a realizar o bolbo numa zona do macigo
sem cavidades.

Caso a natureza das formagdes atravessadas pela furacdo ndo garanta a estabilidade das paredes do
furo, devera prever-se a sua entivagao por meio de tubo de encamisamento, que devera permanecer até
a colocacgédo das armaduras.

Apés a abertura do furo, devera ser feito um ensaio de permeabilidade “in situ” na extensdo do macigo
correspondente a zona de selagem. Estes ensaios serdo realizados em cerca de 20% do numero total

dos furos e sempre que a Fiscalizagao o entender.

Em macigos rochosos, se a perda de agua no ensaio for superior a 2 unidades LUGEON, o furo devera
ser sucessivamente injectado, reperfurado e ensaiado até deixar de ultrapassar essa permeabilidade. As
injeccbes para impermeabilizagao do furo serdo realizadas com calda de argamassa e/ou cimento, cuja

composicdo e pressdes de injeccdo deverdo ser ajustadas a natureza do maci¢co e aos valores de
permeabilidade que se forem medindo.

Introdugdo da armadura e processo de ligagdo ao macigo

As armaduras deverao ser equipadas de centralizadores, que garantam o seu correcto posicionamento e
afastamento em relagdo as paredes do furo, e com separadores a distancias adequadas, que garantam
o afastamento dos cabos entre si, de modo a permitir um recobrimento de calda uniforme por toda a

armadura.
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O tipo e constituicdo do conjunto de ancoragem sera o descrito no Plano de Instalagao de Ancoragens,

do Projecto de Execucao, e a instalagdo das armaduras obedecera ao especificado nesse plano.

As injecgbes deverao ser executadas com velocidades e pressdes adequadas de modo a que nao se
produzam fendmenos de rotura das formagdes, originando perdas de calda elevadas na zona livre € no
bolbo de selagem.

As operagdes de injecgdo s6 devem ser iniciadas apos autorizagdo expressa da Fiscalizagao.

A calda de injeccao sera conservada em tanques permanentemente agitados e ndo devera apresentar

quaisquer impurezas no decorrer dos trabalhos.

O dispositivo de injecgao tera um sistema de alimentagdo e um sistema de retorno da calda, que
deverao ser convenientemente verificados antes e durante a injecgdo. Dever-se-a prever um dispositivo

de medida que permita determinar com precisdo a quantidade de calda realmente absorvida pelo furo.

A calda que nao tiver penetrado no furo sera recebida pelo circuito de retorno num tanque e so6 sera

reinjectada apds passar por filtros apropriados.

As operagdes de injeccdo s6 serdo dadas por terminadas quando a consisténcia da calda que flui pelo
sistema de retorno for igual a da calda injectada.

Quando a injecgao tiver sido concluida os tubos de retorno serdo obturados (eventualmente a custa de
tampdes de madeira) mantendo-se entao a pressdo durante um minimo de 5 minutos o que se pode
conseguir fechando os tubos de injecgao.

O Adjudicatario podera apresentar um processo alternativo ao tipo de ancoragem e a metodologia

expressa nos pontos anteriores, devidamente explicitado e sujeito a aprovagéo da Fiscalizacéo.
PRE-ESFORCO

Caso nao se utilizem aceleradores de presa, o pré-esforco podera ser aplicado 7 dias apds a ultima
injeccao de selagem.

Os cabos deverdo ser tensionados simultaneamente por meio de dispositivos e equipamentos

adequados que devem permitir medir as deformagdes axiais com uma precisao de [J 0,5 mm.

A armadura deve ser tensionada, com uma precisdo [1 2% usando células de pressdo devidamente
calibradas e montadas no circuito hidraulico a uma distancia de 3 a 5 m do macaco. Estas células

deverao ser recalibradas, no minimo, apds 50 operagdes de tensionamento.
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PROTECGCAO CONTRA A CORROSAO

Os cabos deverdo ser devidamente embainhados e lubrificados, ndo s6é para protecgdo contra a
corrosao, mas também para evitar o contacto com a calda o qual provocara atritos, ndo permitindo o seu

alongamento e, prejudicando o funcionamento da ancoragem.

Deverao ser protegidos de corrosao, por produtos adequados, ao longo do comprimento livre de
ancoragem, nomeadamente junto a cabega da ancoragem, onde devera ser prevista uma zona para

injeccdo de material, posterior a execug¢ao do pré-esforgo.

Em ancoragens definitivas, as cabegas deverao ser protegidas contra a corrosao através da execugao
de um macigco de betdo ou mediante a colocagdo de uma campanula metalica e 6leo anticorrosivo; o
segundo tipo de proteccdo devera ser realizado nas ancoragens onde se instalardo as células para

medigao do pré-esforgo.
ENSAIOS EM ANCORAGENS

Os ensaios de ancoragens consistem, basicamente, na aplicagcao de tracgbes a armadura e na medigao

dos deslocamentos correspondentes na cabega, respeitando certos programas de carga.
Dividem-se em dois tipos consoante a sua finalidade:

Ensaios Prévios - tém por objectivo determinar a tracgdo admissivel nas ancoragens e deverdo ser
realizados antes do inicio da sua execugao, tendo em atengao, designadamente, o comprimento livre, o
processo construtivo e a natureza do macico. Estes ensaios permitem também afinar o processo

construtivo.

Quanto a sua frequéncia, deverao ser realizados para cada tipo de macigo e (ou) método construtivo nas

seguintes percentagens minimas:

TIPO DE ANCORAGENS  VIDA UTIL CONSEQUENCIAS DA % DE ENSAIOS
ROTURA PREVIOS
Definitivas > 2 anos - 2
Provisorias <2 anos Graves 2
Provisorias <2 anos Aceitaveis 1
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Podera prescindir-se da sua realizagdo, somente quando o nimero de ancoragens a executar seja igual
ou menor que 30 (trinta), sendo esta decisdo sempre condicionada pelo conhecimento prévio do macigo
e justificada no Plano de Instalagdo de Ancoragens, ou, por proposta devidamente explicitada do

Adjudicatario e sujeita a aprovagao da Fiscalizagao.

Ensaios de Recepgdo - tem como objectivo comprovar a eficiéncia das ancoragens realizadas e por
consequéncia garantir hipéteses feitas no dimensionamento da obra. Estes ensaios podem ser
simplificados, a executar em todas as ancoragens, e detalhados, a executar em 15% das ancoragens
realizadas.

Quando, pelas razbes explicitadas no ponto anterior, se prescindir da realizagdo de ensaios prévios, a

frequéncia dos ensaios de recepgéo detalhados a executar nas ancoragens realizadas sera de 30%.
ENSAIOS PREVIOS

O local de ensaio tera que ter caracteristicas semelhantes a zona de implantagdo do muro. A localizagao
deste ensaio sera seleccionada pela Fiscalizagdao. As ancoragens ensaiadas nao fazem parte das
instaladas.

Durante o ensaio prévio sera efectuada a caracterizagdo do macico na zona de selagem.

Para este efeito, os processos de furagao e equipamento disponivel a utilizar nos ultimos 3 a 5 metros

devem ser tais que permitam a recolha de tarolos do macico.

Quando se previr a instalacao de células de carga, pelo menos, um ensaio prévio sera realizado com
célula de carga e o macaco hidraulico a utilizado, devera ser o mesmo a utilizar para a execugao das

ancoragens. Assim o ensaio permitira aferir a calibragdo do macaco.
Para que o Ensaio Prévio seja representativo devera obedecer as seguintes recomendacoes:

i) O comprimento do bolbo de selagem da ancoragem a testar deve ser igual ao comprimento dos bolbos

de selagem das ancoragens que vao ser instaladas na estrutura de suporte a construir;

i) As caracteristicas de resisténcia das formagdes que envolvem tanto o bolbo de selagem da

ancoragem a testar, como os bolbos de selagem das ancoragens, devem ser similares;

iii) A traccao maxima, TM, a desenvolver durante o Ensaio Prévio deve obedecer aos dois critérios

seguintes:
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- ser igual ou menor que noventa por cento da tracgéo limite de proporcionalidade, TL, do aco (i.e. TM [J
0,9 TL);

- ser menor que duas vezes a tracgao de servigo nas ancoragens, TS, mas maior que, uma vez e meia o
valorde TS (i.,e. 1,5 TS O TM 12,0 TS).

iv) Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo os seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Prévio

FORCA TEMPO NO PATAMAR (MINUTOS) CICLO DE CARGA DESCARGA
Ancoragens provisérias Ancoragens definitivas
solos solos néo coesivos ou solos solos nédo coesivos ou
coesivos rochas coesivos rochas

To=0,10 T, 0 0 0 0
T, =0,30 T, At 5 30 15 To-Ti-To
T,=040T, At 5 30 15 To-Ti-To-Ti-To
T3 =0,60 T, At 15 >120 60 To-To-Ta-Ta-To
T4a=0,75T, At 5 2180 60 To-Ta-Ta-Ts-To
Ts = 0,90 T, At 60 >1440 >120 To-Ta-Ts-Ta-Ta-T,-T:i-To

Os intervalos de leitura em minutos, em cada patamar, sdo os seguintes:
2:4; 6; 8;10; 15; 20; 25; 30; 45; 60; 90 e 120

Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, df tem de ser [J 0,2 mm. Se df [J 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, [t igual ao ultimo

intervalo de leitura desse patamar.
Durante o ultimo patamar (carga TM), o valor de df tera de ser inferior a 0,2 mm.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes dos Ensaios Prévios:
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i) tracgdes - deslocamentos totais;

ii) tracgOes - deslocamentos elasticos e permanentes;

iii) evolugdes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;
iv) relacéo entre o coeficiente de fluéncia e a forga de tracgao

Para o calculo da tensdo de servico maxima admissivel, TS (Ra no EC7/1) determina-se um valor

caracteristico da resisténcia da ancoragem Rak a partir dos valores das tracgbes medidas nos ensaios.

A obtencgao deste valor, Rak, processa-se dividindo o valor médio (a) e o valor minimo (b) de resisténcia
das ancoragens, medidos nos ensaios, por um coeficiente [ dependente do numero de ensaios

executados.

Coeficiente & para o calculo de Ry (segundo Quadro 8.1 do EC7/1)

N° de Ensaios Prévios realizados 1 2 >2

(a) coeficiente & aplicado ao valor médio de 15 1,35 1,3

resisténcia das ancoragens

(b) coeficiente & aplicado ao valor minimo de 15 1,25 1,1

resisténcia das ancoragens

Ambas as condigdes (a) e (b) deverao ser satisfeitas.
Assim a tensao de servico maxima admissivel, TS , sera:
TS =Rak/ s

em que o factor de seguranca s assume valores de 1,25 para ancoragens provisorias e 1,5 para

ancoragens definitivas.
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O comprimento livre Lo das ancoragens, calculado a partir de interpretagao dos resultados dos ensaios,
nao sera inferior a 5 m e devera situar-se dentro dos seguintes limites:

09Lt0OLoOLt+0,6La

em que:

Lt - comprimento livre de projecto

La - comprimento de selagem

4.3.2 - Ensaio de Recepcgéao Simplificado

Em todas as ancoragens devera ser realizado um Ensaio de Recepg¢ao Simplificado
Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo o0s seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Recepcgéo Simplificado

FORCA TEMPO NO PATAMAR (MINUTOS) CICLO DE CARGA DESCARGA
To = 0,20 Ts 5
T, = 0,40 Ts 5 To-T:1-To
T, = 0,60 Ts 10 To-T1-T2-T1-To
T; = 0,80T; 10 To-To-Ts-T,-To
T, = 1,00 T 20 To-T3-Ta-T3-To
Ts = 1,30 Ts > 25 To-Ta-Ts-Ts-Ts-To-T1-To

Os intervalos de leitura em minutos, em cada patamar, sdo os seguintes:
2;4;6;8;10; 15; 20 e 25.

Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, df tem de ser [J 0,2 mm. Se df [J 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, [t igual ao ultimo

intervalo de leitura desse patamar.

Durante o ultimo patamar (carga TM), o valor de df tera de ser inferior a 0,2 mm.
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O ensaio consiste na na aplicagdo de 5 ciclos de carga, sendo a carga maxima atingida no ultimo
patamar.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes do Ensaio de Recepgao Simplificado:
i) tracgdes - deslocamentos totais;

ii) tracgOes - deslocamentos elasticos e permanentes;

i) evolugdes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;

iv) relacéo entre o coeficiente de fluéncia e a forga de tracgao

4.3.3 - Ensaios de Recepgao Detalhados

Apéds o ajustamento do comprimento livre, do comprimento de selagem e da folga de pré-esforgo sera
executado em nivel um Ensaio de Recepgdo Detalhado. A ancoragem ensaiada fara parte das
instaladas.

Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo os seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Recepcgdo Detalhado

FORGA TEMPO NO PATAMAR (MINUTOS) CICLO DE CARGA DESCARGA
To = 0,50 T; 15

T. = 0,75T, 15 To-Ti-To

T, = 090 T, 30 To-Ti-To-Ti-To
T, = 10T, 60 To-To-Ts-T2-To

T, = 1,25T, 60 To-Ts-Ta-Ta-To

Ts = 1,50 T, >120 To-Ta-Ts-Ta-To-To-Ti-To

Os intervalos de leitura em minutos sdo os seguintes:

2;4; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 45; 60; 90 € 120
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Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, df tem de ser [0 0,2 mm. Se df U 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, [t igual ao ultimo

intervalo de leitura desse patamar.
Durante o ultimo patamar (carga TM), o valor de df tera de ser inferior a 0,2 mm.

O ensaio consiste na na aplicagdo de 5 ciclos necessarios de carga e descarga até zero do pré-esforgo,

sendo a carga maxima atingida no ultimo patamar.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes do Ensaio de Recepgéo Detalhado:
i) tracgdes - deslocamentos totais;

ii) tracgOes - deslocamentos elasticos e permanentes;

i) evolugdes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;

iv) relacéo entre o coeficiente de fluéncia e a forga de tracgao

Todos os ensaios deverao ser executados pelo Adjudicatario e acompanhados pela Fiscalizagao.

Dependendo dos métodos e resultados dos ensaios, a Fiscalizagdo reserva-se ao direito de solicitar
mais ensaios, os quais, se esta o entender, seréo a realizados por laboratério oficial. Neste ultimo caso,

0s encargos serao por conta do Adjudicatario.
AUSCULTACAO

Quando se tratam de ancoragens definitivas, ou sempre que o niumero de ancoragens provisorias seja
superior a 80 (oitenta) ou o Plano de Instalagido de Ancoragens assim o indique, devera promover-se a
instalacdo de células de medicdo do pré-esforgo destinadas a verificar a evolugdo das tracgbes da

ancoragens.

Serao instaladas, no minimo, células em 2 (duas) ancoragens. O tipo de célula a instalar sera aprovado

pela Fiscalizagdo, sob proposta de Adjudicatario.

A forca na armadura deve ser medida com uma precisdo de 1 2% utilizando uma célula de carga

devidamente calibrada e com uma capacidade minima de leitura até 1,5 Ts.
Cada célula de carga deve ser acompanhada de um certificado de calibragao.

As células de carga devem permitir que a forga a ser aplicada na armadura seja colinear com ela.
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O Adjudicatario obriga-se a providenciar todas as operagdes e equipamentos complementares,
necessarios a instalagao das células e orgaos acessorios de protecgédo e leitura, segundo o definido pela
Fiscalizagdo. Caso se preconize no Plano de Instalagdo de Ancoragens do Projecto de Execugéo que a

leitura seja efectuada a distancia, sera necessario contabilizar o restante equipamento (cabos,

transdutores, estacao de leitura, etc.) necessarios para a tornar exequivel.
15.10.1 Medi¢Bes e pagamentos

Execugado de ancoragens para a realizagdo de ensaios prévios, incluindo furagéo, recolha de amostras,
ensaios de permeabilidade, instalacdo das armaduras, injeccdo, selagem e todos os trabalhos

necessarios e acessorios - (m)
Descricéo:

Este trabalho diz respeito a execugdo de ancoragens para a realizagdo de ensaios prévios, tal como se
especificam neste Caderno de Encargos e segundo as indicagbes do Plano de instalagdo de

Ancoragens do Projecto de Execugéo.

Inclui todos os trabalhos de furagdo e eventual reperfuragdo, recolha de amostras, ensaios de
permeabilidade no macico, fornecimento colocagdo e posicionamento das armaduras especificadas,

injecgéo e selagem do furo e todos os trabalhos necessarios e acessaorios.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios e necessarios a execucdo da
ancoragens, designadamente mao de obra, equipamentos, ferramentas e a montagem de plataformas
para instalacdo dos equipamentos de furagdo ou solugbes equivalentes e, neste caso, os encargos a
eles inerentes, como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos processos construtivos para

uma adequada gestdo da metodologia de execugéo das ancoragens.
Critério de Medicéo:

O critério de medicao sera efectuado em metros lineares (m), e o respectivo comprimento corresponde

ao comprimento de furagao previsto no projecto, aferido pelo executado em obra.

Execugdo de ensaios prévios em ancoragens, incluindo todas as operagdes de colocagdo em tenséo e

todos os trabalhos e materiais necessarios e acessorios - (un)
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Descricéo:

Este trabalho diz respeito a execugédo de ensaios prévios em ancoragens tal como sédo especificados
neste Caderno de Encargos e segundo as indicagdes do Plano de instalagdo de Ancoragens do Projecto

de Execugao.
Inclui todos os trabalhos de colocagao em tenséo, ciclos de carga e descarga e relatério final.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios e necessarios a execug¢do dos ensaios,
designadamente méo de obra, equipamentos ferramentas e a montagem de plataformas para instalagao
dos equipamentos de colocacdo em tensao ou solugdes equivalentes e, neste caso, os encargos a eles
inerentes, como por exemplo, 0os que resultam do reajustamento dos processos construtivos para uma

adequada gestao da metodologia de execuc¢do dos ensaios.
Critério de Medicéo:
O critério de medigao sera efectuado em unidades (un), de ensaios prévios realizados.

Execugdo de ancoragens definitivas, incluindo furagdo, ensaios de permeabilidade, instalacdo das
armaduras, injecgao, selagem e todos os materiais necessarios, 0s ensaios de recepgao e as operagdes
de colocacao em tensao:

Descricéo:

Este trabalho diz respeito a execugdo de ancoragens definitivas, tal como sdo especificadas neste
Caderno de Encargos e segundo as indicagbes do Plano de instalacdo de Ancoragens do Projecto de

Execucao.

Inclui todos os trabalhos de furagcao e eventual reperfuragédo, ensaios de permeabilidade no macigo,
fornecimento colocagédo e posicionamento das armaduras especificadas, protec¢do contra a corroséo,

injeccao e selagem, aplicagédo do pré-esforgo, ensaios de recepgao e proteccdo final na zona da cabega.

Consideram-se ainda incluidos todos os trabalhos preparatérios e necessarios a sua execugao,
designadamente mao de obra, equipamentos, ferramentas e a montagem de plataformas para instalagao
dos equipamentos de furagdo ou solugdes equivalentes e, neste caso, os encargos a eles inerentes,
como por exemplo, os que resultam do reajustamento dos processos construtivos para uma adequada

gestdo da metodologia de execugéo das ancoragens.
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Critério de Medicéo:

O critério de medigéo sera efectuado em metros lineares (m), e o respectivo comprimento corresponde

ao comprimento de furagéo previsto no projecto, aferido pelo executado em obra.

15.11 ESTRUTURAS METALICAS
15.11.1 Acos para estruturas Metdlicas

Os perfis e chapas a fornecer serdo da qualidade S235, S275 ou S355 segundo o especificado nas

pecas desenhadas e de acordo com as normas em vigor.

Os parafusos, porcas e anilhas a empregar nas ligagbes sdo das qualidades especificadas nas pegas
desenhadas, segundo as normas e regulamentagéo Portuguesa em vigor.

15.11.2 Soldaduras
15.11.2.1- Introdugao

O objectivo da presente especificagdo e definir e impor um conjunto de exigéncias técnicas referentes a
soldadura, a serem observadas pelo montador quer na pré-fabricagdo quer na montagem. O caracter
impositivo desta especificagcdo ndo implica, de modo algum, uma diminui¢gdo das responsabilidades do
montador. O cliente reserva-se o direito de, em adicional, vir impor novas exigéncias técnicas e/ou
especificagdes, como resultante seja da evolugéo técnica, seja da analise de problemas praticos no

decorrer da montagem, seja ainda na necessidade de se aumentar a seguranca.
O montador obriga-se a:

A. Facultar acesso e elementos a Fiscalizacao, seja no referente aos trabalhos na area de fabrico e/ou

estaleiro, seja no referente aos trabalhos realizados fora das referidas areas.

B. Manter informada a Fiscalizacdo do andamento e progresso dos trabalhos, requisitando a presenca

e/ou os servigos daquela entidade, sempre que necessario, com uma antecedéncia minima de 48 horas.

C. Garantir a Fiscalizacao todos os meios materiais € humanos necessarios a respectiva actuagao

(nomeadamente no referente a movimentagao de pessoas e materiais, a instalagdo de andaimes, etc.).
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15.11.2.2- Materiais de Adicao

O material de adigdo para soldadura tera revestimento basico e devera apresentar caracteristicas

compativeis com o metal de base e resisténcia a trac¢ao superior a deste.

As caracteristicas mecanicas do material de base, depois de depositado, devem satisfazer ao paragrafo

unico do Art® 14° do Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios.
15.11.2.3- Recepgao de Materiais de Adicao

A Fiscalizagédo se entender conveniente procedera aos ensaios, analise e verificagao quer dos materiais

de adigao, quer dos eléctrodos e varetas, de acordo com as especificagcbes em vigor.
15.11.2.4- Processos de Soldadura

Os construtores deverao considerar que, para cada um dos tipos de materiais base, poderédo ser
utilizados os seguintes processos de soldadura:

a) Aco de carbono

- Soldadura por arco eléctrico (com eléctrodos revestidos)
- Soldadura por arco TIG

- Soldadura oxiacetilenica

b) Aco ao carbono para baixas temperaturas

- Soldadura por arco TIG

¢) Acgo ao carbono galvanizado

- Soldadura por arco eléctrico (com eléctrodos revestidos)

- "soudobrasage" (que nao é propriamente um processo de soldadura), com gas decapante - processo
"Gasflux".

Os construtores poderdo considerar, com prévia autorizacdo da Fiscalizagdo, qualquer processo de
soldadura semi-automatica ou automatica "MAG".
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Nao é imposta qualquer especificagao no referente a preparagao das extremidades das pecgas a soldar -
chanfros - no sentido de possibilitar ao montador a utilizagdo do seu procedimento normal, em situagdes
idénticas (soldadura).As extremidades poderao ser preparadas quer pela utilizagcdo de meios mecanicos,
quer por oxi-corte. No caso de se utilizar o oxi-corte devera sempre rebarbar-se e rectificar a superficie
cortada, removendo se toda e qualquer escoria ou carapa da referida superficie. Em todos os materiais
cortados com pré-aquecimento (mesma temperatura que para a soldadura), devera ser eliminada a zona
afectada termicamente, removendo-se para o efeito, um minimo de 3 mm de material em cada uma das
zonas cortadas. Todas as picadas deverao ser do tipo penetracéo. A utilizagdo de outro tipo de picada
implica que o montador tenha de proceder a um controlo qualitativo por ultrasons, na tubagem de

suporte da picada, perto da soldadura, de modo a certificar-se da nao existéncia de incrustagdes.
15.11.2.5- Inspecgao das Soldaduras

Todas as soldaduras devem ser sujeitas a um controle, que conforme referido no "ASME CODE
SECTION V e VIII", passara:

a) Pelo exame visual dos chanfros, das folgas, etc.

b) Pelo controle da sequéncia das soldaduras (sequéncia esta, incluindo a numeragéo das costuras, a
ser convenientemente estabelecida entre o0 montador e a entidade inspectora).

c) Pela verificagao dos pré-aquecimentos e, se os houver, da qualidade dos tratamentos térmicos.

Do mesmo modo, e apds a soldadura, cada conjunto devera ser sujeito a um exame visual de
verificagdo da compacidade.

O exame das soldaduras devera revelar:

a) Um reforgo soldado regular, de largura constante, com uma espessura normal entre 1 a 3 mm, mas

nunca superior a 4 mm.
b) A nao existéncia de fendas, fissuras ou poros.

¢) Que a penetracdo nado apresenta descontinuidades locais excedendo 30 mm e, em profundidade,

irregularidades excedendo 3 mm.

d) Que cada uma das continuidades nao exceda 0.5 mm em profundidade, nem o seu comprimento total

exceda 40 mm num comprimento de soldadura de 300 mm.
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e) Que o numero dos poros superficiais e inferior a 5% (se o numero de superficiais for superior a esta

percentagem, a soldadura deve ser sempre sujeita a um exame radiografico).
15.11.2.6- Especificagbes — Tipo de processos de Soldadura

Resumem-se de seguida as especificagdes recomendadas pelo Instituto de Soldadura para os diferentes

processos de soldadura abrangidos pela presente especificagéo.

15.11.2.6.1- Especificagdes do processo de soldadura de agos ao carbono grupo p-1 com passe de raiz
efectuado com o processo de soldadura a arco tig e os seguintes com o processo de soldadura a arco

com eléctrodos revestidos

a) Processo: a soldadura sera feita pelo processo de soldadura a arci TIG, na primeira passagem, e pelo

processo de soldadura a arco com eléctrodos revestidos nas passagens seguintes;

b) Metais de Base: os metais de base deverdo estar de acordo com as especificacbes da AMERICAN
SOCIETY FOR MECHANICAL ENGINEERS (ASME) - "BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE" -
Section IX -"Welding Qualifications", os quais sdo encontrados na tabela Q.W.- 422, referente aos

materiais do grupo P-1;

c) Metais de Adicdo: os metais de adigdo deverdo estar de acordo com as especificagbes AWS -SFA
5.1.-69 e SFA 5.2-69 (ASME CODE SECTION II - PART C). As varetas para soldadura TIG deverao
estar de acordo com o grupo F-6 da tabela Q.W-432, e a analise quimica do metal fundido de acordo
com o grupo A-1, da tabela Q.W-442 (ASME CODE SECTION IX). Os eléctrodos destinados a soldadura
a arco com eléctrodos revestidos deverado estar de acordo com o grupo F-4 da tabela Q.W-432, e a
analise quimica de acordo com o grupo A-1, da tabela Q.W (ASME CODE SECTION 1X);

d) Posigcao: a qualificacao do processo de soldadura sera feita na posicao 6 G. A qualificacdo nesta

posicao qualificara o processo para todas as posicoes;
e) Cobre-junta: na qualificagdo do processo de soldadura ndo devera ser utilizado cobre-junta;

f) Gas de Protecgéo: o gas de protecgao devera ser o Argon a 89.995%. O débito devera variar entre 12

e 16 I/min;

g) Processo de soldadura: a junta soldada devera ser feita em multipasses e com arco simples. A
qualificagdo do processo devera ser feita segundo o ASME CODE SECTION IX;

h) Espessura do metal de base: a gama de espessuras qualificadas, sendo fungdo da espessura de

exame, devera estar de acordo com a tabela Q.W-451;
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i) Caracteristicas eléctricas: para o processo de soldadura a arco TIG, a corrente utilizada devera ser

continua, polaridade directa, i.e., o polo negativo ligado a tocha e o polo positivo ao metal de base;

Para o processo de soldadura a arco com eléctrodos revestidos, a corrente devera ser continua,

polaridade inversa.

N° de Metal de Didmetro Amperes Voltagem
passagem adicao elect.

1 R 660 2 mm 50-80A 15-20 V
2 e seg. E 7018 2.15mm 120-150A -22V

Nota: o eléctrodo refractario a usar no processo TIG e de Tu e Tutorado.

j) Junta do provete de exame: a junta do provete de exame devera ser a indicada;

k) Aspecto de soldadura: a soldadura devera ser executada de forma a apresentar-se isenta de bordos

queimados;

I) Limpeza: toda a escoéria devera ser retirada apds a execugéo de cada passe e antes da execugao do
passe seguinte;

m) Defeitos: ndo serdo admissiveis fissuras ou poros artificiais, os quais deverao ser eliminados antes

da execucgao dos passes seguintes;

n) Estufagem dos eléctrodos base deverdo ser introduzidos em estufas a temperatura de 350 ©OC,

durante duas horas, antes da sua utilizagdo, ou a 200 °C durante oito horas.

15.11.2.6.2- Especificagdes do processo de soldadura manual e arco eléctrico, com eléctrodos
revestidos, de agos ao carbono grupo p-1

a) Processo: a soldadura sera efectuada pelo processo de soldadura eléctrica a arco com eléctrodos
revestidos;

b) Metais de Base: os metais de base deverdo estar de acordo com a especificagdo para materiais
colocados no grupo 1 da tabela Q.W-422, do ASME CODE SECTION IX;
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c) Metais de Adigao: os metais de adigdo deverdo estar de acordo com as especificagdes AWS-SFA 5.1-
69 (ASME CODE SECTION II-PART C). O passe de raiz sera executado com eléctrodos AWS-E
6010/6011 e os seguintes com eléctrodos AWS-E 7018 ou AWS-E 7016;

d) Posicao: a qualificagao do processo de soldadura sera feita na posicédo 5 G, segundo o ASME CODE
SECTION IX;

e) Cobre-junta: na qualificagdo do processo de soldadura ndo devera ser utilizada cobre-junta;
f) Processo de soldadura: a junta soldada devera ser feita em multipasses, com arco simples;

g) Espessura do metal base: a gama de espessuras qualificadas, sendo fungédo de espessura de exame,
devera estar de acordo com a tabela Q.W — 451;

h) Caracteristicas Eléctricas: a corrente a utilizar devera ser superior, polaridade inversa, i.e., o polo
positivo ligado ao eléctrodo e polo negativo ligado a peca;

i) Aspecto de soldadura: a soldadura devera ser executada de forma a apresentar-se isenta de bordos
queimados;

j) Limpeza: toda a escoria devera ser retirada apds a execugéo de cada passe e antes da execugao do
passe seguinte;

k) Defeitos: ndo serdo admissiveis fissuras ou poros superficiais, os quais deverao ser eliminados antes
da execucao dos passes seguintes;

I) Estufamento dos eléctrodos: os eléctrodos basicos deverao ser introduzidos em estufas a temperatura

de 350°C, durante duas horas, antes da sua utilizag&o, ou a 200°C, durante oito horas;
15.11.2.6.3- Parecer sobre a soldadura de agos ao carbono galvanizado

A técnica de soldadura a arco com eléctrodos revestidos de aco ao carbono galvanizado nao difere
sensivelmente de técnica utilizada para a do ago ao carbono nao revestido.

Em geral, podem ser aplicados os mesmos métodos e os mesmos principios. Limitar-nos-emos a
acentuar as variantes proprias do emprego do ago ao carbono galvanizado. A soldadura do ago ao

carbono galvanizado e sempre acompanhada de uma volatilizagdo de zinco, na zona da soldadura.
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Esta volatilizacdo pode originar um certo numero de cuja importancia e fungéo do tipo de junta, e, por
outro lado da espessura de zinco. E recomendavel, portanto, e antes de tudo, soldar com pequenos

passes e com fracas intensidades, a fim de vaporizar fracas quantidades de zinco.

Em soldadura topo-a-topo, a folga devera ser um pouco maior para o ago ao carbono galvanizado que

para o0 ago ao carbono nao revestido, para facilitar a penetracao.

Com o mesmo fim, é necessario diminuir de 10 a 20 % as velocidades de soldadura e animar o eléctrodo
de um movimento de vaivém (passo de peregrino).

A soldadura de angulo e de uma execugdo mais delicada, devido a presenga do zinco sobre as faces em
contacto com o banho de fusdo. As precaugbes aconselhadas em junta topo-a-topo deverdo ser
aumentadas. A velocidade de avanco deve ser ainda mais reduzida e é recomendada uma certa folga
entre as superficies.

O metal de adicdo devera ser ago macio e, para o caso presente, eléctrodos do tipo AWS-E 7018 ou E-

7016. O arco deve ser muito curto.

Os diametros aconselhados s&o para os dois primeiros passes 2.5 mm e para os seguintes 3.15 mm. E
interdito utilizar maiores didmetros. Deve ser sempre efectuada a reconstituicdo da camada de zinco que

podera ser feita quer por metalizagédo, quer por pintura.
15.11.3 Pinturas
15.11.3.1- Generalidades

Esta especificagdo cobre as exigéncias técnicas, os métodos a adoptar e os materiais usados na
limpeza, protec¢do das superficies e pintura. O Empreiteiro devera satisfazer a todas as condicbes
requeridas para assegurar a proteccdo mais apropriada e efectiva das superficies das instalagdes e

respectivos equipamentos e, a este respeito, considerar os requisitos aqui especificados como minimos.

Sempre que o Empreiteiro tiver conhecimento de alternativas que sejam mais apropriadas, ou quando os
desenvolvimentos técnicos mais recentes ultrapassarem as imposi¢cdes técnicas das secgdes 4 e 5,
devera submeter essas alternativas a Fiscalizagdo para apreciagdo. Ter-se-a sempre em conta a

disponibilidade dos materiais necessarios a protec¢ao das superficies no mercado nacional.

Independentemente dos sistemas de pintura e proteccao final que venha a ser acordado, o Empreiteiro

nao deixara de ter a total responsabilidade pelos trabalhos por si efectuados.
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Deverao ser aplicadas todas as técnicas recomendadas mais recentes e as ultimas edicées das Normas
e Cadigos.

15.11.3.2- Condigbes Gerais e Imposi¢cdes Técnicas

O trabalho devera ser efectuado de forma a constituir uma protecg¢do de superficie eficiente e duradoira
das instalagdes.

O Empreiteiro submetera para aprovacgao a Fiscalizagdo as suas especificagdes de pintura e protecgao
Anti-corrosiva.

As especificagdes serdo submetidas o mais tardar 15 dias antes do inicio dos trabalhos de pintura.

O Empreiteiro tomara particular atengao, e familizar-se-a com as condi¢cdes atmosféricas e de operagao

locais ao seleccionar os métodos e materiais a usar na protecgéo das superficies.

Nenhuma limpeza ou aplicagdo de camada sera feita quando as condigdes locais tenham possibilidade
de afectar estas operacgdes.

O Empreiteiro sera responsavel por providenciar todos os materiais e equipamentos de proteccao
necessarios a evitar a contaminacado dos revestimentos e a minimizar atrasos devidos as condigbes

locais.

Qualquer trabalho que n&o satisfaca totalmente a especificacdo e/ou se verificar que e defeituoso sera
reparado pelo Empreiteiro por sua conta e risco.

A protecgéo anti-corrosiva devera ter uma duragdo minima de 10anos sem manutencao, considerando
uma decapagem ao grau SA 2 %, metalizagao por projec¢do de zinco quente com 40 microns, por um
primario a dois componentes (p6 de zinco e resinas epoxi), uma deméao intermédia tendo por base epoxy
e pigmentos ferromicaceos e uma demao de tinta de acabamento a base de poliuretano, totalizando 200

microns.
15.11.3.2.1 Armazenagem e manuseamento

Os materiais de pintura serdo armazenados pelo Empreiteiro em estrito acordo com as instrugées do

fabricante. Os materiais de pintura serdo usados antes de expirar a validade do armazenamento.

Todos os regulamentos de seguranca deverao ser respeitados, especialmente no que respeita ao perigo
de incéndio.
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Todo o material em ago, quer seja protegido com primario nas oficinas e entregue no local para
armazenagem, quer seja limpo e protegido com primario no local antes da montagem, devera ser
colocado em cavaletes apropriados, pecas de madeira ou outro material apropriado, por forma a

assegurar-se que fique pelo menos 300 mm acima do nivel do solo.
15.11.3.2.2- Equipamentos de empreiteiro

O Empreiteiro providenciara para que sejam observadas todas as normas de segurancga para protec¢ao
dos seus trabalhadores e restante pessoal de estaleiro. O equipamento necessario, tal como,
ventiladores, mascaras de protecgao, redes, etc., sera fornecido pelo Empreiteiro. Todo o equipamento
devera obedecer aos respectivos codigos de seguranga e regulamentos e assegurar que seja produzido

trabalho eficiente e alta de qualidade.

O Empreiteiro sera responsavel pela recolha e eliminagao de todas as taras, latas, trapos sujos e outros

desperdicios que tenham sido por si utilizados.
15.11.3.2.3- Material de Pintura

Os materiais de pintura serdo entregues nas taras originais nao violados, com o nome de marca do

fabricante e designagao da cor, instru¢gdes de armazenamento e manuseamento.

O conjunto de material de pintura para um sistema particular de pintura especificada sera fornecido por
um so fabricante, que garantira a compatibilidade e qualidade dos materiais de pintura. Sera submetida
ao Cliente uma lista de materiais de pintura a aplicar. Para sistemas de pintura com multiplas camadas

cada uma devera ter uma cor diferente.
15.11.3.2.4- Preparagao dos materiais de pintura

As tintas deverao vir ja misturadas de origem sempre que possivel. Sistemas de camadas duplas ou
multiplas poderdo ser misturados no local e os agentes diluidores, se aplicaveis, serdo adicionados

tendo em atencgao as instrugdes do fabricante.

A mistura e homogeneizagao dos materiais de pintura deverdo ser feitas por colher accionada
mecanicamente ou por agitador electro-mecéanico. Apds a mistura de tintas, sera a mistura transferida

para uma tara limpa para assegurar que nao restem pigmentos em repouso no fundo da mesma.

O equipamento individual dos pintores devera ser de boa qualidade e a sua manutencdo devera ser
devidamente assegurada. A limpeza do equipamento devera ser regularmente efectuada em cada
intervalo de trabalho.
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15.11.3.2.5- Aplicagbes

Os métodos de aplicagao de tintas mais comuns s&o: a trincha, o rolo e a utilizagdo de equipamento de
pulverizagao por pressao de ar. A selec¢gao do método de aplicagdo depende da superficie a ser pintada.
O processo de aplicagdo nao podera alterar a qualidade da tinta. As instrugées do fabricante deverao

regular a escolha do método de aplicagao das tintas.

Em geral, antes da aplicagao das diferentes camadas de tinta, a limpeza das superficies tera de ser

aprovada pela Fiscalizacao.

Nenhum material ou camada podera ser aplicado em superficies contendo gorduras, areias, 6leos ou
produtos de corrosido de qualquer tipo. Todas as superficies deverao estar secas antes da pintura ou da

limpeza por jacto de areia.

Todas as superficies contaminadas deverado ser limpas com agua potavel e escovilhdo de cerdas ou

com um solvente ou detergente apropriado, determinado pelo tipo de contaminagao.

Todas as superficies limpas deverao ser recobertas dentro de 4 horas apods a limpeza. Os furos
brocados deverdo ser esmerilados para ficar sem rugosidades e as aparas removidas. Todas as
soldaduras expostas a acessiveis deverao ser esmeriladas, limpas de escérias e os pingos de solda
removidos antes de serem tratados com jacto de areia ou de se proceder a pintura.

O ago embebido em betdo néo sera pintado a ndo ser que haja outra determinagéo em contrario.

As superficies de unido por parafusos deverao receber duas camadas de primario. As zonas com pintura
danificada deverao ser devidamente limpas. Os pontos de ferrugem ou de qualquer outro material

prejudicial deverao ser removidos.

A aplicagdo pontual de primario devera ser feita de modo que a camada aplicada se sobreponha pelo

menos 25 mm alem das areas danificadas.

A aplicagao pontual de primario compreendera cada uma das camadas anteriores e comegara
directamente sobre a superficie devidamente preparada.

Quando for permitido o envelhecimento da pintura de uma camada antes da aplicagédo do acabamento,
devera lixar-se levemente e lavar com agua potavel utilizando uma escova de cerdas e deixar secar
antes da nova aplicagao.

Todas as porcas e parafusos usados na montagem serao desengordurados e pintados a primario antes
da fixagao.
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Nenhum ago podera ser pintado quando a superficie de ago a tratar exceda a temperatura de 40 ©C.
Nenhum recobrimento ou pintura podera ser efectuada quando a temperatura ambiente for superior a
50 OC ou a humidade relativa superior a 80%, ou ainda quando a temperatura das camadas inferiores
estiver a menos de 5 9C da temperatura do ponto de orvalho.

Todas as superficies com camadas inferiores deverdo ser aprovadas antes da aplicagdao da camada

seguinte.

Quando houver que aplicar duas camadas do mesmo material, cada camada tera uma cor francamente
diferente. Com o fim de se obter uniformidade da cor poderdo ser aplicadas duas camadas de
acabamento da mesma cor.

O Empreiteiro devera apresentar se lhe for pedido provas de compatibilidade e adesao entre as demaos
de base e as de acabamento.

15.11.3.2.6- Inspecgao

O Empreiteiro avisara a Fiscalizagado antes do inicio dos trabalhos. O Cliente ou o seu representante tera

acesso livre as oficinas de pintura no estaleiro ou na fabrica durante a execucgéo dos trabalhos.

Todas as demaos serao isentas de gotas, escorrimentos, falhas, poros e outros defeitos de pintura. As
espessuras da pelicula de pintura serdo especificadas a cada demao devendo satisfazer uma cobertura
completa. Quaisquer defeitos localizados serdo marcados e reparados ate completa satisfacdo do
Cliente.

15.11.3.2.7- Responsabilidades e garantias
O Empreiteiro sera responsavel pela pintura de toda a instalagéo.

A inspeccdo e aprovacdo pela Fiscalizagdo ndo isenta o Empreiteiro de qualquer das suas
responsabilidades.

As partes da instalagdo e/ou equipamentos que nao sejam para pintar deverao ser recobertas com uma
massa ou outro produto resistente a corrosdo, de forma a assegurar-se a sua protecgcdo durante o
transporte e armazenamento no estaleiro.

Esta camada protectora devera ser posteriormente removida antes da montagem e inicio da operagao.

O Empreiteiro sera responsavel por todos os danos que possam ocorrer por protec¢do inadequada e

reparara e/ou substituira as partes danificadas por sua conta e risco.
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Quando o Empreiteiro tiver que pintar superficies que receberam primario ou foram pintadas por outrem,
nao sera isento da sua total responsabilidade pela pintura completa.

Antes da pintura final da instalacdo/equipamento, o Empreiteiro reparara qualquer dano na pintura que
possa ter ocorrido durante o transporte e/ou montagem.

O Empreiteiro garantira a protecgado contra a corrosdo por um periodo de 5 (cinco) anos a partir da

inspeccao final e aceitacao pelo Cliente a ndo ser que algo seja especificado em contrario.
15.11.3.2.8- Precaugbes de Seguranca

O Empreiteiro armazenara as tintas e todo o outro material de pintura numa area bem ventilada e

protegida de chamas, faiscas, luz solar directa e calor excessivo.

Todas as pinturas seréo feitas sob rigorosos regulamentos de "N&do fumar" e as areas respectivas serao
claramente delimitadas com guardas e placas de aviso.

Todas as escadas e andaimes necessarios para acesso deverao ser construidas rigidamente e capazes
de suportar quatro vezes o peso de todos os materiais, equipamentos e pessoal necessario a execugao
dos trabalhos.

A pintura por pulverizagdo ndo e permitida em areas de trabalho onde se estejam a fazer soldaduras

e/ou nas proximidades das areas em que haja chama nua ou calor excessivo ou alta temperatura.

Apo6s a sua utilizagdo, o Empreiteiro sera responsavel pela remogao do local de pintura e estaleiro de
todos os materiais tais como, taras usadas, trapos, latas de tinta, trinchas e todo o tipo de desperdicios
de sua utilizagao.

15.11.3.3- Preparacgao das superficies
15.11.3.3.1- Decapagem por jacto abrasivo
Todas as soldaduras deverao estar isentas de escorias, inclusées de escorias e poros.

As areas adjacentes deverdo estar isentas de pingos de solda que deverdo ser removidas por
esmerilamento ou por raspagem. Todos os depodsitos de 6leo e massa serdo removidos antes da
decapagem usando os solventes apropriados.

No caso de furos devera ter-se especial atengdo a remocgao das rebarbas e gorduras.
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A decapagem por jacto abrasivo devera ser efectuada usando equipamento apropriado ao fim em vista.

Quando possivel, a decapagem a jacto devera ser feita numa oficina adequada ao fim em vista.

Quando a decapagem for feita no estaleiro e ao ar livre, ndo podera ser feita em condi¢gdes de tempo
adversas.

O ar a utilizar no jacto devera ser isento de 6leo. Nas linhas de ar deveréo utilizar-se filtros de humidade

apropriados de forma a assegurar que o ar esteja seco.
Serao efectuados testes para verificagdo destas condigdes.

A limpeza a jacto podera ser feita usando areia, p6 abrasivo vegetal, grenalha de ago ou arame cortado.
O uso da areia devera ter em conta as exigéncias das autoridades sanitarias locais. Independentemente
do material usado no jacto, este devera ser isento de matérias estranhas tais como argila, humus,
cloretos e betumes, e o tamanho da particula sera de 250 a 2000 micron. Em todos os casos as

particulas de abrasivo e poeiras deverao ser removidas da superficie limpa.

As superficies deverado estar isentas de 6leo, massa, ferrugem ou outros depésitos antes de serem
pintadas. Quando aplicavel a limpeza podera ser feita por vacuo. Todas as superficies limpas a jacto
com excepgao do recobrimento de juntas e superficies que deverao ficar sem pintura para soldadura no
estaleiro, deverao ser recobertas com o primario dentro de quatro horas apds a decapagem. Em nenhum
caso poderao ficar por pintar de um dia para o outro as superficies decapadas. Deverao ser tomados
todos os cuidados necessarios a protecgcdo de partes maquinadas ou qualquer outra parte que nao
requeira decapagem e pintura.

A decapagem em estaleiro s6 sera permitida em locais aprovados pela Fiscalizagao.

A decapagem devera retirar toda a ferrugem ou residuos de laminagem, ficando o metal a vista na sua
cor natural, obtendo-se o grau Sa 2.5 dos standards Suecos SIS 055900-1967.

15.11.3.3.2- Limpeza com escova de arame

Antes da limpeza com escova de arame todas as soldaduras deverdo estar isentas de escorias,
inclusbes de escorias e poros.

As areas adjacentes deverdo estar limpas de pingos de solda que deverdao ser removidos por

esmerilamento ou raspagem.
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Todos os depdsitos de 6leo e massa deverdo ser removidos por solventes apropriados antes da
utilizagdo da escova de arame. No caso de furos devera ter-se em especial atengdo as rebarbas e
gorduras.

Apods o desengorduramento, todas as superficies em ago deverao ser raspadas e passadas a escova de
arame para remover todas as crostas, ferrugem e matérias prejudiciais.

O Empreiteiro podera utilizar escovas de arame manuais, desde que o nivel de acabamento exigido seja

atingido. Sempre que necessario sera usado escovamento mecanico.

Finalmente as superficies serao sopradas para limpeza usando ar comprimido seco e isento de dleo
para remover poeiras € matérias soltas.

15.11.3.3.3- Esquemas de pintura — tratamento superficial
Decapagem com jacto abrasivo Grau Sa 2 1/2

Aplicagdo de uma deméao de pintura de primario de resina "epoxi", rico em zinco, com a espessura de 40

micron. Esta demao de primario devera ser aplicada imediatamente apds a decapagem.

Depois da montagem proviséria e subsequente desmontagem, seréo retocadas as zonas afectadas com
uma escovagem, realizada com meios manuais ou mecanicos até atingir o grau ST 3, com a reposi¢ao
local do mesmo primario e com a mesma espessura de 60 micra. De igual modo serdo reparados, apos
a chegada a obra, os danos que resultarem dos transportes.

Apds a montagem definitiva, serdo aplicadas duas demaos de tinta de resina de borracha clorada com
oxido de ferro micacio, com cores contrastantes, com as espessuras de 80 micra, a primeira, e 60 micra,
a final, sendo esta com a cor escolhida para a estrutura acabada.
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15.11.4 Fabricacao
15.11.4.1-Tracagem

A tragagem das pecgas da estrutura metalica devera ser feita com todo o cuidado para que aquelas
figuem com os contornos exactos, de acordo com os desenhos, e que os bordos ou topos se ajustem

perfeitamente em todo o comprimento das juntas.

Na tragagem das pecas a soldar, deverao ser tidas em conta as deformagdes ou encurtamentos devidos

a retracgao longitudinal e transversal.

Nao serdo permitidas marcas a escopro ou pungao a frio, que permanegcam no material a aplicar em

obra.
15.11.4.2- Desempenho

As barras, chapas e perfilados serdo desempenados a frio. O desempeno sera, na medida do possivel,

feito a maquina por pressao e nao por choque.
15.11.4.3- Corte
O corte das chapas, barras e perfis sera de preferéncia feito a serra, a fresa ou a plaina.

Quando o corte for realizado a tesoura ou a magarico automatico, tomar-se-do cuidados especiais no
acabamento dos bordos, em particular quando houver que proceder a soldadura. As saliéncias, folhas e

rebarbas dos bordos das pecgas serao removidas a mé de esmeril.
15.11.4.4- Furacao

As furagdes destinadas a parafusos e outros elementos, devem ser cuidados, observando-se o

seguinte:
a) Devem ser realizadas em esquadria, rigorosamente.

b) Os furos relativos ao mesmo rebite ou parafuso, em pecas sobrepostas, deverdo permitir a livre
insercdo do elemento de ligacdo das pecas, sendo permitida, na excentricidade, a tolerancia de 1 mm,

com a condi¢ao de se anular esta diferenga a mandril.

c) A tolerancia para irregularidades de furagdo sera no maximo de 1 mm para a distancia de um dos

furos ao que se Ihe seguir, e de 2 mm para a distancia aos furos extremos de uma mesma linha.
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d) Os alinhamentos dos furos deverao ser rigorosamente paralelos as secc¢des de corte, admitindo-se a
tolerancia de 1mm.

e) A furagdo, quando realizada a saca-bocados ou a maquina de brocar, que ndo garanta a forma
cilindrica e circular dos furos, sera realizada com didmetro inferior ao valor nominal, no minimo de 2 mm,

sendo alargada para a do projecto, a mandril, com as pegas ligadas na sua posigao definitiva.

f) Nas pecas em que se tenham realizado furos deverao ser eliminadas as rebarbas das duas faces,

para que se possam ajustar perfeitamente umas sobre as outras.

g) As superficies dos elementos a ligar por parafusos devem ser cuidadosamente limpas de ferrugem,
gorduras, pintura e agua.

15.11.5 Tolerancia de Fabricacéo
15.11.5.1- Objectivo

A presente especificagdo técnica tem como objectivo definir as tolerancias de fabricagédo e recepgéo e

montagem de materiais para a construcao de estruturas metélicas.
15.11.5.2- Tolerancia de perfis laminados

As tolerancias admitidas estdo explicadas nas figuras 1.

15.11.5.3- Tolerancias para corte

As medigbes das pecas sdo feitas com fita métrica metalica de exactiddo ndo menor que 0.1 mm em

cada metro.
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As tolerancias nos comprimentos das pecgas serdo as definidas na tabela seguinte:

Comprimento em mm Tolerancias em mm
Até 1000 +/- 2
de 1001 a 3000 +/- 3
de 3001 a 6000 +/- 4
de 6001 a 10000 +/- 5
de 10001 a 15000 +/- 6
de 15001 a 25000 +/- 8

FE.2.10.5.4- Tolerancia na verticalidade das colunas

A tolerancia na verticalidade das colunas sera o menor dos seguintes valores: h/1000 ou 20 mm.

QUADRO 1
DESIGNAGAO DIMENSOES TOLERANCIA
NOMINAIS mm Mm
80<h<120 +2
ALTURA 120<h<180 +3-2
H 180<h<400 +3
(a altura é medida no sentido da alma) 400<h<500 +4
500<h<600 +5
LARGURA DO PERFIL 80<h<120 +2
120<h<180 +3-2
B 180<h<360 +3
360<h<600 +4
ESPESSURA DA ALMA 80<h<120 +0.5
120<h<270 +0.75
A 270<h<600 +1
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ESPESSURA DO BANZO 80<h<120 +1
120<h<270 +15
E 270<h<600 +2
DESIGNAGCAO DIMENSOES TOLERANCIA
NOMINAIS mm Mm
DEFEITO DE ESQUADRIA 80<h<120 t<1
T 120<h<600 t<15%b
DEFEITO DE SIMETRIA 80<h<120 s<1.5
S = (bl - b2)/2 80<h<270 s<25
ENCURVADURA DA ALMA 80<h<120 f<1
120<h<360 f<15
f (flecha) 360<h<600 f<2
COMPRIMENTO L h 610
L L<9m +10
(corresponde ao maior comprimento utilizavel do perfil L>9m +(10+(L-9x2)/1.5)
supondo as extremidades cortadas em esq.) -10
h > 610
+13
L<9m +[13+[(L-9x2)/1.5]
L>9m -13
DEFEITO DE EMPENO q empeno nor.
80<h<180 q<0.30% L
A flecha q é medida no comprimento L e nos pla. da alma 180<h<360 q<0.15% L
e da aba h<360 g<01%L

15.11.6 Montagem

A pormenorizagdo da implantagdo das estruturas sera feita com o maior rigor pelo adjudicatario que se
obriga a empregar marcas apropriadas ao rigor exigido, a conserva-las convenientemente e a substituir

as que por qualquer motivo desaparegam.

Antes de iniciar a montagem, o adjudicatario verificara a implantagéo e os niveis de todos os elementos

de fundagodes.

O adjudicatario devera empregar na montagem os meios mecéanicos adequados a facil elevagdo e
colocagédo nas suas posi¢cées dos elementos da estrutura, sem que os mesmos sejam submetidos a

solicitacdes exageradas.

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 92/99

NV.02.DG041.01



| . e
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

A sequéncia de montagem dos diversos elementos da estrutura devera ser estudada de modo a garantir
a estabilidade das partes ja montadas. Se necessario o adjudicatario devera prever meios de
contraventamento temporarios em numero suficiente para assegurar a estabilidade das estruturas até ao
seu acabamento.

Os erros de montagem nao poderao ser corrigidos por calor. Antes de corrigir os erros de montagem,

sera necessaria a respectiva autorizagao da Fiscalizagao.
15.11.7 MedicBes e pagamento

As estruturas metalicas serdo medidas em kg com base no peso nominal dos perfis e nas distancias
entre os ndés das estruturas, e serdo pagos pela aplicacdo dos pregcos constantes na Lista de Pregos

Unitarios do Projecto.

Assim os custos unitarios por quilo a apresentar pelos empreiteiros, devem incluir todos os "goussets",
chapas e cutelos de reforgco de vigas e pilares, chapas de base de pilares, reforgos e ligacdo de
aparelhos de cumeiras, chumbadouros e soldaduras, parafusos, porcas e anilhas, calgos, gabaritos e
todas as demais pecas e trabalhos auxiliares, tais como furacées que serdo executadas pelo processo
de rotagédo, bem como o tratamento superficial de acordo com a respectiva especificagdo, acabamento
final definido no projecto e eventual argamassa de nivelamento nos apoios. As classes de ago das

chapas, parafusos, porcas e anilhas sédo definidas nos desenhos de pormenor do Projecto.

Os custos unitarios devem também incluir quaisquer contraventamentos, escoramentos e suspensdes
temporarios, que sejam necessarios, ou indicados pela Fiscalizacdo, para a montagem da estrutura

metalica.

O empreiteiro deve ter em conta nos custos unitarios a necessidade da execugdo de desenhos de
fabrico detalhando claramente todos os nés e pecas estruturais com a indicagao por exemplo de nimero
de parafusos ou comprimento de corddes de soldadura a realizar. Estes desenhos serdo executados de
acordo com pormenores tipo do Projecto de execugdo e serdo submetidos a aprovacao da Fiscalizacao,

atempadamente antes do inicio do fabrico, com um periodo minimo de 3 semanas.

No caso de se optar pela colocacdo dos chumbadouros no interior dos macicos de fundagdo a executar
por outros antes da betonagem, consideram-se incluidos neste grupo de trabalhos o fornecimento de

chumbadouros e a verificagdo do seu posicionamento antes da execugao do trabalho de betonagem.
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Os custos unitarios devem ainda ter em conta a necessidade de realizagdo de todos os ensaios
necessarios e a expensas do empreiteiro. No caso de rejeicdo de soldaduras - segundo critérios da
A.W.S. - o empreiteiro submetera a aprovagédo da Fiscalizacado o respectivo Projecto de reforgo e sera

responsavel pelos prejuizos decorrentes da sua execugdo em Obra.

15.12 PAVIMENTOS COM COFRAGEM COLABORANTE
APLICACAO:
1. Apoio:

Um apoio “provisoério” podera ser colocado para reduzir temporariamente o vao de utilizacdo do perfil
durante a fase betonagem e cura parcial do betdo. No caso da utilizagdo de s6 uma fila de apoios, estes

deverao ser colocados a meio do vao entre as
duas vigas.

Deverao ser utilizadas escoras com apoio continuo.
Todas as consolas deverao ser escoradas.

2. Fixagobes:

As ligagdes dos perfis com a estrutura devem ser asseguradas por pregos, pernos, parafusos auto-
perfurantes ou auto-roscantes:

- quer sobre as vigas metalicas no caso de estrutura metélica;

- ou sobre patilhas fixas nos apoios no caso de estrutura em betéo (excepto apoios intermédios quando
ha continuidade da chapa).

De acordo com as definicbes dos Pareceres Técnicos, estas ligagbes devem existir & razdo de duas
fixagbes por perfil em cada extremidade.

Prever a costura dos perfis por parafusos todos os 50 cm no caso de sistema de 2 apoios e todos os 100

cm em sistemas de continuidade.
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Densidade de fixagdo de montagem:
Caso 1: Descontinuidade dos perfis sobre apoios.

Os perfis devem ser fixos sobre todos os apoios (intermédios e de extremidade) através de duas

fixagbes por perfil, no minimo.
Caso 2: Continuidade dos perfis sobre os apoios.

Os perfis devem ser fixos sobre todos os apoios de extremidade, no minimo, através de duas fixagdes
por perfil.

3. Pontos singulares:

3.1 Remate de bordadura:

Um remate de bordadura colocado sob o perfil permite parar o betdo na extremidade de laje.
Espessura recomendada: 1,25 mm para 100 mm d 150 mm 2,00 mm para d > 150 mm.

A utilizagdo de fitas metalicas € aconselhada para limitar a deformagdo dos remates durante a
betonagem da laje.

3.2 Junta transversal:
Os perfis séo colocados “topo a topo”.

A impermeabilizagdo a passagem do betdo fresco pode ser realizada através da colocagcédo de bandas
adesivas.

3.3 Negativos:

A colocagdo de negativos, é preparada antes da betonagem da laje, podendo ser realizada por blocos
de espuma ou qualquer outro sistema adequado. Neste caso, a chapa é recortada apdés o
endurecimento do beto.

No caso de negativos de pequenas dimensdes (50 x 50 cm), o reforco é efectuado fixando cantoneiras
de 50 x 50 x 5 mm sobre as nervuras.
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No caso de negativos de maiores dimensbdes, € necessario prever no seu nivel, elementos de estrutura
complementares (vigas).

4. Betonagem
4.1 Preparagéao

Antes da betonagem, é aconselhavel limpar qualquer depdsito de sujidade com uma escova ou jacto de
agua.

4.2 Aplicagao
A betonagem faz-se por métodos tradicionais, nomeadamente, bombagem, balde com betao, etc.
4.3 Fase de montagem e aplicagao

Os vaos delimitados pelos apoios e/ou escoras devem ter como limite de deformacéo L /240, vao parcial

entre escora e 0 apoio, para o peso da chapa e do betéo fresco.
15.12.1 MedicBes e pagamento

A medicao das lajes com cofragem colaborante é realizada entre os interiores das vigas, ou paredes em

que se apoiam, nao sendo consideradas as zonas que ficam incorporadas naqueles elementos.

Ter-se-d0 em conta as dimensdes geométricas projectadas em tosco, inclui chapa colaborante,
conectores, betdao e armaduras, cofragem e escoramentos. A quantificagdo desta medigao é feita ao

m2.

Clausulas Técnicas do Caderno de Encargos — Obras de Arte 96/99

NV.02.DG041.01



| | . =
.. norVIa ESTRADAS pa MADEIRA

15.13 OUTROS TRABALHOS
15.13.1 Placas de esferovite

Refere-se as placas de esferovite normalmente utilizadas em juntas entre pecas para garantir a sua

separacao e/ou impermeabilizagdo da junta. Inclui o fornecimento, o corte, e a colocagao das placas.

O esferovite a empregar eventualmente, devera ser fixado, por colagem, de forma eficiente. Deverao
tomar-se precaugdes particulares para que nao seja danificado nem se desloque aquando das
operacgdes de betonagem.

15.13.2 MedicBes e pagamentos

A avaliagao das placas a aplicar é feita ao m2, e a respectiva area corresponde a area das superficies a

separar, determinada geométricamente, a partir dos desenhos de construgéo.

15.13.3 Impermeabilizagdes

15.13.3.1- Condigbes gerais de execugao

Para a execugéo de impermeabilizagbes, deverao ter-se em consideragéo as seguintes condigdes:

- Devera verificar-se se a superficie sobre a qual se vai aplicar a impermeabilizagdo se encontra isenta
de p6 e/ou matérias estranhas que impegam a aderéncia, bem como se contém um teor de humidade
inferior a cinco (5) por cento.

- Caso seja necessario regularizar a superficie a impermeabilizar, podera utilizar-se uma argamassa de
cimento 1:3.

- Com antecedéncia minima de trés meses antes do comeco das impermeabilizagdes, o Adjudicatario
devera executar as provas de estanquidade que considere necessarias para garantir a perfeita
estanquidade do conjunto.

- O Adjudicatario sera responsavel por atingir os parametros de estanquidade definidos respeitando as
tolerancias deste Caderno de encargos. No caso de fluxos maiores que os definidos, o Adjudicatario
devera executar todos os trabalhos adicionais necessarios para atingir a estanquidade do conjunto.

Estes trabalhos deverao ser autorizados pelo Dono da Obra.
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15.13.3.2- Medig¢des e pagamentos

As impermeabilizagdes serdo medidas e pagas em metros quadrados (m2) realmente executadas. Nos
precos unitarios estabelecidos na lista de Pregos Unitarios do Projecto de Execugdo, consideram-se
incluidos os materiais utilizados, a preparacdo da superficie a tratar, as sobreposi¢cdes, as membranas
geotéxteis se forem necessarias, os ensaios de controlo bem como todos os outros trabalhos que sejam
necessarios ao acabamento da unidade, tudo conforme desenho de pormenor.

O Adjudicatario devera apresentar certificado de garantia com um prazo minimo de 10 (dez) anos para a
execugao das impermeabilizagdes.

15.13.4 Execucdo das camadas de regularizacéo e desgaste do tabuleiro
Prescrigdes constantes do CAPITULO Il - PAVIMENTAGCAO, deste Caderno de Encargos.

O pavimento das obras de arte deve ser constituido por duas camadas de misturas betuminosas. A
primeira, que tera por fungéo regularizar devidamente o tabuleiro de modo a criar condigbes adequadas
para a execucdo da camada de desgaste, tera uma espessura minima de 10 cm e sera executada com
argamassas betuminosas do tipo das especificadas em 14.03.4.2.4 ou 5, conforme definido no projecto.

Em caso de omissao adoptar-se-a o primeiro.

A camada de regularizacdo do tabuleiro s6 podera ser executada desde que ndo existam nas duas

direcgdes ortogonais, irregularidades superiores a 2 cm, quando medidas com a régua de 3 m.
15.13.4.1- Medi¢des e pagamentos

Este trabalho mede-se ao m2 e a area respectiva corresponde a area do tabuleiro entre juntas e

passeios e/ou separadores, determinada geométricamente a partir dos desenhos de construgao.

No caso de se tratar de uma regularizacéo parcial do tabuleiro a area respectiva correspondera a area

efectivamente a regulariar, medida sobre os desenhos de construgao.

15.13.5 Demolicdo de elementos de betdo armado, ou armado pré-esfor¢cado, em estruturas

existentes, e posterior ligagdo a novos elementos, incluindo tratamento de superficies

15.13.5.1- Medi¢des e pagamentos
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Nesta rubrica incluem-se todos os trabalhos de demolicdo de pecas existentes, em betdo armado ou

armado preesforgado, para posterior ligagdo a novas pegas.
15.13.6 Betdo de agregados leves para enchimentos

Refere-se ao fornecimento e/ou fabrico e colocagéo de betdo em enchimentos sobre lajes, fabricado

com agregados leves, tendo em vista diminuir as sobrecargas.

Inclui todas as operagdes necessarias ao fornecimento, eventualmente ao fabrico, e a colocagdo em

obra, bem como o acabamento exigido para a superficie
15.13.6.1- Medi¢des e pagamentos

Este trabalho é medido ao m3 e o respectivo volume corresponde ao volume preenchido, determinado

geometricamente a partir dos desenhos de construcéo.

15.14 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos néo especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessarios para o
cumprimento da presente empreitada, serdao executados com perfeicdo e solidez, tendo em vista os
Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, as indicagbes do projecto e as instru¢cdes da
Fiscalizagao.
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