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PARTE I - CLAUSULAS JURIDICAS

Capitulo I - DISPOSICOES GERAIS

Clausula 12 - Objeto

O presente caderno de encargos compreende as clausulas a incluir no contrato a celebrar na

sequéncia de procedimento pré-contratual que tem por objeto a aquisicio de Servicos para a

Prospecado Geoldgica e Geotécnica no Estadio Antdnio Coimbra da Mota - Estoril.

Clausula 22 - Cessao da posicao contratual

1. Quando aplicavel o adjudicatario ndo poderd ceder a sua posicdo contratual ou qualquer dos

direitos e obrigacdes decorrentes do contrato sem autorizagdo da entidade adjudicante.

2. Para efeitos da autorizagdo prevista no nimero anterior, deve ser observado o disposto no artigo
316° do Cddigo dos Contratos Publicos (CCP) aprovado pelo Decreto-Lei n.©18/2008, de 29 de

Janeiro na sua atual redacao.

Clausula 32 - Disposicdoes e Clausulas por que se rege o contrato

1. O contrato é composto pelo respetivo clausulado contratual e seus anexos e rege-se:

a)
b)

c)

Pelas cldusulas dele constantes;

Pelo estabelecido nos documentos que dele fazem parte integrante, nos termos do n° 2;

Pelo disposto no Codigo dos contratos Publicos (CCP), aprovado pelo D.L. 18/20018, de 29
de janeiro, na sua atual redacdo, demais legislacdo aplicavel a contratacdo publica e legislacao

aplicavel aos bens postos a concurso.

2. O contrato a celebrar integra ainda os seguintes elementos:

d)

e)
f)
)
h)

Os suprimentos dos erros e das omissdes do caderno de encargos identificados pelos
concorrentes, desde que esses erros e omissdes tenham sido expressamente aceites pelo
o6rgao competente para a decisdo de contratar;

Os esclarecimentos e as retificagdes relativos ao caderno de encargos;

O presente caderno de encargos;

A proposta adjudicada;

Os esclarecimentos sobre a proposta adjudicada prestados pelo prestador de servigos.

3. Em caso de divergéncia entre os documentos referidos no nimero anterior, a respetiva prevaléncia

é determinada pela ordem pela qual sao indicados.

Capitulo II - OBRIGAGCOES CONTRATUAIS
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Seccao I - Obrigacdes do adjudicatario

Clausula 4.2 - Prestacao de servigos
1. O adjudicatario obriga-se a prestar os servicos objeto do contrato, com as caracteristicas e

qualidade definidas nas cldusulas técnicas do presente caderno de encargos.

2. A Camara Municipal de Cascais (CMC) reserva-se o direito de rejeitar quaisquer servigos fornecidos

pelo adjudicatario que ndo apresentem a qualidade e caracteristicas técnicas exigidas.

Clausula 52 - Prazo da prestacao de servigos
A prestacdo de servicos a realizar no ambito do contrato devera ser executada pelo periodo de 44
dias, com inicio apds a data de envio da requisicdo da Camara Municipal de Cascais, sem prejuizo das
obrigacGes acessdrias que devam perdurar para além da cessacdo do mesmo, e de acordo com o

seguinte planeamento:

e 21 Dias Uteis o prazo para realizagdo dos trabalhos de campo. Acresce a este prazo um periodo
de mobilizagao/montagem do estaleiro estimado em 2 (dois) dias.

e O relatorio final do reconhecimento geotécnico deve ser apresentado cerca de 21 dias de
calendario apds a conclusdo dos trabalhos de campo. No entanto os resultados provisérios da
obra, incluindo os graficos das sondagens deverdo ser fornecidos ao dono da obra 4 dias apds
respetiva conclusdo. Os resultados dos ensaios laboratoriais serdo apresentados em apéndice ao

relatério final, apds disponibilizacdo dos respetivos boletins por parte da entidade executante.

Clausula 62 - Situacdes imprevistas ndo imputaveis ao adjudicatario
1. Qualquer situacdo imprevista, e ndo imputavel ao adjudicatario, que obste ao regular andamento
da prestacdo do servigo, deve ser de imediato comunicada ao servico competente (DOEE) através

do gestor do contrato conforme cldusula 102 deste caderno.

2. Ao gestor do contrato cabera dar resposta e decidir o procedimento a adotar para retomar a

execucdo normal da prestagdo do servigo.

Clausula 72 - Responsabilidade
1. O adjudicatario assume integral responsabilidade pela prestacdao de servigos contratada, sendo o

Unico responsavel perante a CMC, pela boa execucao e cumprimento da mesma.

2. O adjudicatario responde por quaisquer erros, deficiéncias ou omissdes na prestacdao do servigo,
qualquer que seja a sua origem e qualquer que seja o momento em que forem detetados, salvo se

provar que os mesmos decorreram de dados fornecidos por escrito pela CMC.
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3. Em qualquer altura e logo que solicitado pela CMC, o adjudicatario obriga-se a corrigir os erros, as
deficiéncias ou omissdes no prazo razoavel que lhe vier a ser fixado, sob pena de aquela mandar
executa-los a terceiros, por conta do adjudicatario, sempre que a responsabilidade dos mesmos lhe

seja imputavel.

4. As acOes de supervisao e controlo da CMC em nada alteram ou diminuem a responsabilidade do

adjudicatario no que se refere a prestagdo do servico.

Clausula 82 - Objeto do dever de sigilo
1. O adjudicatario deve guardar sigilo sobre toda a informagdo e documentacdo, técnica e ndo

técnica, comercial ou outra, relativa a CMC, de que possa ter conhecimento ao abrigo do contrato.

2. A informagdo e a documentacdo cobertas pelo dever de sigilo ndo podem ser transmitidas a
terceiros, nem ser objeto de qualquer uso ou modo de aproveitamento que ndo o destinado direta

e exclusivamente a execugdo do contrato.

3. Exclui-se do dever de sigilo previsto, a informagdo e a documentagdo que forem comprovadamente
do dominio publico a data da respetiva obtencdo pelo adjudicatario ou que este seja legalmente
obrigado a revelar, por forca da lei, de processo judicial ou a pedido de autoridades reguladoras ou

outras entidades administrativas competentes.

Clausula 92 - Prazo do dever de sigilo
O dever de sigilo mantém-se em vigor até ao termo do prazo de 10 anos a contar do cumprimento ou
cessacao do contrato, sem prejuizo da sujeicdo subsequente a quaisquer deveres legais relativos,
designadamente, a protecdo de segredos comerciais ou da credibilidade, do prestigio ou da confianga

devidos as pessoas coletivas.

Seccdao II - Obrigacoes da Camara Municipal de Cascais

Clausula 102 -Gestor do Contrato

Sera designado o gestor do contrato para acompanhar a execugdo do mesmo.

Clausula 112 - Prego contratual
1. Pela prestagdo de servigo objeto do contrato, bem como pelo cumprimento das demais obrigacdes
constantes do presente caderno de encargos, a CMC deve pagar ao adjudicatario o prego constante

da proposta adjudicada, acrescido de IVA a taxa legal em vigor, se este for legalmente devido.
2. O preco referido no n.° 1 da presente cldusula inclui todos os custos, encargos e despesas cuja

responsabilidade ndo esteja expressamente atribuida a CMC.
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3. Sdo, nomeadamente, suportados pelo adjudicatario os seguintes encargos:
a) Todas as despesas relativas ao transporte dos bens objeto do contrato para o respetivo
local de entrega;
b) Todos os encargos decorrentes da utilizacdo de marcas registadas, patentes ou licengas;
c) Todas as deslocacOes, estadias e despesas de alimentacao;
d) Encargos com telecomunicagdes e correios;
e) Tradugdo de documentos;
f) Reproducdo de documentos;

g) Equipamento e consumiveis de escritorio.

4. Todos os encargos derivados da apresentacdo da proposta, assinatura do contrato, prestacdo de
garantias e seguros sdo igualmente da conta do adjudicatario.

Clausula 122 - Prego base
1. O preco base para a totalidade da prestacdo dos servigos é de € 37.750,00.
2. Os valores indicados ndo incluem o Imposto sobre Valor Acrescentado.
3. O prego base atrds mencionado foi definido a partir dos custos médios de servicos de projeto de

obras do mesmo tipo do objeto do presente procedimento, lancadas nos ultimos dois anos.

Clausula 132 - Condi¢cdes de pagamento
1. Os pagamentos sdo efetuados no prazo de 60 dias apds a entrega das respetivas faturas, as quais
s6 podem ser emitidas apds o vencimento da obrigacdo a que se referem, devendo conter a
mengdo do numero de compromisso e do nimero de requisicdo externa, nos termos da lei n®
8/2012 de 21 de fevereiro e do decreto -lei n® 127/2012, de 21 de junho.

2. Podem ser propostos pagamentos parcelares, nao havendo contudo lugar a adiantamentos,

conforme resulta da clausula 142 do presente caderno encargos.

Clausula 142 - Adiantamentos

No ambito do presente procedimento ndo ha lugar a adiantamentos.

Capitulo III - Penalidades contratuais e resolucao

Clausula 152 - Penalidades contratuais

1. Pelo ndo cumprimento pontual de obrigagdes emergentes do contrato, a CMC pode exigir ao
prestador dos servicos o pagamento de uma sancdo pecunidria pelo incumprimento das datas e

prazos de entrega dos servicos solicitados, e por causa imputavel ao prestador dos servigos, de
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montante a fixar, em funcdo da gravidade do incumprimento, até 20% do prego contratual

correspondente a fase em questao.

Em caso de resolucao do contrato por incumprimento do prestador dos servigos, a CMC pode

exigir-lhe uma pena pecuniaria de até 20% do preco contratual.

Ao valor da pena pecunidria prevista no nimero anterior sdo deduzidas as importancias pagas pelo
prestador dos servigos ao abrigo do n.% 1, relativamente aos servigos cujo atraso na respetiva

conclusdo, tenha determinado a resolucdao do contrato.

Na determinagdo da gravidade do incumprimento, a CMC tem em conta, nomeadamente, a
duragdo da infracdo, a sua eventual reiteracdo, o grau de culpa do prestador dos servicos e as

consequéncias do incumprimento.

A aplicacdo das sangdes previstas na presente clausula serd objeto de audiéncia prévia, nos termos

previstos no n.° 2 do artigo 308.° do Cddigo dos Contratos Publicos.

A cobranca das eventuais sancdes em que o prestador dos servigos incorra, sera efetuada, a
critério da CMC, designadamente por desconto no pagamento ou pagamentos subsequentes a

verificacdo do facto que tenha dado origem a penalidade.

As sancOes pecuniarias previstas na presente cladusula ndo obstam a que a CMC exija uma

indemnizagao pelo dano excedente.

Clausula 162 - Resolugao por parte da Camara Municipal

1.

3.

Sem prejuizo do disposto na clausula anterior, a CMC pode resolver o contrato em caso de
incumprimento definitivo por fato imputdvel ao prestador do servico das suas obrigagoes
contratuais, nos termos do disposto na parte final do n.° 1 do artigo 325.° e ainda do disposto nos
artigos 333.9 e 448.° do CCP.

No caso previsto no numero anterior, a CMC pode exigir ao prestador do servico, uma pena
pecuniaria até 10% do preco contratual, sem prejuizo de responsabilidade civil nos termos gerais

do direito.

Ao valor da pena pecuniaria prevista no niUmero anterior sdo deduzidas as importancias pagas pelo
adjudicatario ao abrigo da cldusula anterior, relativamente aos servicos cujo atraso na respetiva
execugdo tenha determinado a resolugao do contrato, ndo podendo, no entanto o valor da sangdo
pecuniaria a pagar pelo prestador do servico, prevista no nimero anterior, ser de montante inferior

a 5 % do prego contratual.
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Considera-se incumprimento definitivo do contrato, imputavel ao prestador do servigo, o atraso ou
incumprimento grave e reiterado da boa execucdo dos servicos e/ou dos prazos do fornecimento

objeto do contrato a celebrar.

Na determinacdo da gravidade do incumprimento, a CMC tem em conta, nomeadamente, a
duracdo da infracdo, a sua eventual reiteracdo, o grau de culpa do adjudicatario e as

consequéncias do incumprimento.

A aplicacdo das sancgbes previstas na presente clausula sera objeto de audiéncia prévia, nos termos

previstos no n.° 2 do artigo 308.° do CCP.

O exercicio do direito de resolugdo previsto nos nimeros anteriores pela CMC ndo preclude o
direito de a mesma vir a ser ressarcida pelos prejuizos que |he advierem da conduta do prestador

do servigo nos termos gerais do direito.

A CMC, independentemente da conduta do prestador do servico, reserva-se, ainda, o direito de

resolver o contrato nos termos e com os fundamentos previstos nos artigos 334.9 e 335.9 do CCP.

A rescisdo sera feita mediante aviso prévio, através de carta registada com aviso de rececdo, com

a antecedéncia minima de 10 (dez) dias.

Clausula 172 - Resolugao por parte do adjudicatario

1.

4.

O adjudicatario pode resolver o contrato nos termos dos artigos 332.° e 449.° (ex vi artigo 451.0)
do CCP.

Sem prejuizo de outros fundamentos de resolucdo previstos na lei, o adjudicatario pode resolver o
contrato quando qualquer montante que lhe seja devido esteja em divida ha mais de 6 meses ou o

montante em divida exceda 25% do preco contratual, excluindo juros.

No caso previsto no ponto 2 da presente clausula, o direito de resolucdo pode ser exercido
mediante declaracdo enviada a entidade adjudicante, que produz efeitos 30 dias apds a recegao
dessa declaracdo, salvo se este Ultimo cumprir as obrigagdes em atraso nesse prazo, acrescidas

dos juros de mora a que houver lugar.

Nos demais casos, o direito de resolucdo do contrato é exercido por via judicial.

Clausula 182 - Forga maior

1.

Ndo podem ser impostas penalidades ao adjudicatario, nem é havida como incumprimento, a nao
realizacdo pontual das prestagdes contratuais a cargo de qualquer das partes que resulte de caso
de forca maior, entendendo-se como tal as circunstancias que impossibilitem a respetiva
realizacdo, alheias a vontade da parte afetada, que ela ndo pudesse conhecer ou prever a data da

celebragdo do contrato e cujos efeitos ndo lhe fosse razoavelmente exigivel contornar ou evitar.
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2. Podem constituir forca maior, se se verificarem os requisitos do nUmero anterior, designadamente,

tremores de terra, inundacoes, incéndios, epidemias, sabotagens, greves, embargos ou bloqueios

internacionais, atos de guerra ou terrorismo, motins e determinagbes governamentais ou

administrativas injuntivas.

3. Nao constituem forga maior, designadamente:

a)

b)

)

d)

e)

f)

Greves ou conflitos laborais limitados as sociedades do prestador de servicos ou as de
sociedades em que este se integre, bem como a sociedades ou de sociedades dos seus
subcontratados;

Determinacdes governamentais, administrativas, ou judiciais de natureza sancionatdria ou
de outra forma resultantes do incumprimento pelo prestador de servigos de deveres ou dnus
que sobre ele recaiam;

Manifestacdoes populares devidas ao incumprimento pelo prestador de servicos de normas
legais;

Incéndios ou inundagdes com origem nas instalagbes do prestador de servicos cuja causa,
propagacgao ou proporcées se devam a culpa ou negligéncia sua ou ao incumprimento de
normas de seguranga;

Avarias nos sistemas informaticos ou mecanicos do prestador de servigos ndo devidas a
sabotagem;

Eventos que estejam ou devam estar cobertos por seguros.

4. A ocorréncia de circunstancias que possam consubstanciar casos de forca maior deve ser

imediatamente comunicada a outra parte.

5. A forca maior determina a prorrogacao dos prazos de cumprimento das obrigagdes contratuais

afetadas pelo periodo de tempo comprovadamente correspondente ao impedimento resultante da

forga maior.

Capitulo IV - Resolugdo de litigios

Clausula 192 - Foro competente

Para a resolugdo de todos os litigios decorrentes do contrato fica estipulada competéncia do Tribunal

Administrativo e Fiscal de Sintra, com expressa renlncia a qualquer outro.

Capitulo V - Disposicoes finais

Clausula 202 - Publicidade
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O adjudicatario ndo pode fazer ou consentir qualquer espécie de publicidade relacionada com o

presente contrato, sem a prévia autorizagdo da CMC.

Clausula 212 - Comunicagcodes e notificacoes
1. Sem prejuizo de poderem ser acordadas outras regras quanto as notificagdes e comunicacGes entre
as partes do contrato, estas devem ser dirigidas, nos termos do CCP, para o domicilio ou sede

contratual de cada uma, identificados no contrato.

2. Qualquer alteracao das informacgdes de contacto constantes do contrato deve ser comunicada por

escrito, nos termos definidos no numero anterior, a outra parte.

Clausula 222 - Contagem dos prazos

Os prazos previstos no contrato sdo continuos, correndo em sabados, domingos e dias feriados.

Clausula 232 - Legislagdo aplicavel

O contrato é regulado pela legislagdo portuguesa, em particular o Cddigo dos Contratos Publicos.

PARTE II - CLAUSULAS TECNICAS

Clausula 242 - Especificagdes técnicas

1 - Introducgao

A Camara Municipal de Cascais (CMC) solicitou ao LNEC, através de e-mail datado de 29 de maio de
2018, um parecer relativo a avaliacdo global das condicdes de utilizacdo das infraestruturas do Estadio
Anténio Coimbra da Mota. Para responder a esta solicitacdo, o LNEC apresentou, entdo, um plano de
trabalhos. Anteriormente, também por solicitacdo da CMC, o LNEC ja tinha elaborado um parecer técnico
sobre a segurancga estrutural da Bancada Norte, na sequéncia do incidente ocorrido em 15 de janeiro de
2018, durante o jogo de futebol entre o Estoril Praia e o Futebol Clube do Porto (LNEC , 2018).

Este assunto foi retomado em 2020, na sequéncia do Procedimento n°® 22/DCOP/AG/2020, em que a CMC
adjudicou ao LNEC a "Aquisicao de servicos para elaboracdo de um parecer relativo a avaliagdo global das

condicBes de utilizacdo das infraestruturas do estadio Antonio Coimbra da Mota".

A intervengdo do LNEC (tal como prevista no plano elaborado em 2018) incluia a definicdo dos trabalhos

de reconhecimento das condicdes de fundacdo das bancadas do estadio, nos termos seguintes:

i. Bancada Norte - em face dos resultados dos trabalhos ja realizados de reconhecimento, de

andlise e de caracterizacdo das condicoes de fundacdo desta bancada, na sequéncia do
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incidente de 15 de janeiro de 2018, o plano previa a definicdo dos trabalhos sequentes, para

apuramento da integridade do respetivo sistema de fundacao;

ii. Bancada Nascente - tendo o LNEC sido informado de que a CMC nao dispunha de informacao
relativa ao projeto desta bancada, foi proposto que se procedesse a definicdo de trabalhos de

reconhecimento, visando a caracterizagdao do macico de fundacao;

iii. Bancada Poente - também neste caso, o LNEC foi informado de que a CMC ndo dispunha de
informacdo relativa ao projeto da bancada, pelo que foi proposto que se procedesse a definicdo
de trabalhos de reconhecimento, visando a caracterizacdo do macico de fundagao, bem coma a

inspecdo do talude que com ela confina e delimita, a poente, os terrenos do estadio.

Na visita de inspecdo efetuada em 2020-07-13 ao local, procedeu-se ao reconhecimento do talude que
delimita a oeste os terrenos do estadio, concluindo-se que ndo apresentava indicios de desestabilizagdo,

pelo que se considerou ndo ser necessario, nesta fase, realizar ai trabalhos de prospecao.

No presente relatorio apresentam-se, a seguir a esta introducdo, os antecedentes dos estudos ja
efetuados, os objetivos do programa de reconhecimento, os trabalhos previstos e as especificagdes para

a sua execucgao.

2 - Antecedentes

7

A Bancada Norte (Figura 2.1) é " composta por elementos portantes pré fabricados de betdao armado,
apoiados sobre estacas de brita confinadas" (Farcimar , 2014). O terreno de fundacdo era constituido por
aterros e aluvides (com espessura variavel entre 3 e 6 m) sobrejacentes a um macico sedimentar de

idade cretacica (Geocontrole, 2014).
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Figura 2.1 - Estrutura da Bancada Norte. Corte em zona corrente (Farcimar, 2014)
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De acordo com a informacgdo oral prestada, as "estacas de brita" (que ndo tendo capacidade drenante,
funcionam como pegodes) foram fundadas nesse macico apds saneamento dos aterros superiores, a que
se seguiu a reposicdo dos materiais de aterro ata a cota do piso interior da bancada, em simultaneo com
a montagem dos referidos elementos pré fabricados. Tendo sido atingida, por escavacdo, a cota do
substrato, a solugdo de fundacdo adotada é invulgar. De acordo com a informacgao recolhida, esta solucao
tera sido adotada em obra para reduzir o prazo de execucdo das fundacgdes. Os solos utilizados no aterro
de fundacdo da laje térrea foram os produtos da escavacdo efetuada ate ao nivel inferior das "estacas de
brita", ndo havendo registos de controlo do processo construtivo, nomeadamente das condices de

colocagao dos aterros e controlo de compactacao.

Os topos das "estacas de brita" sdo em betdao armado colocado in situ, denominado no projeto como
sapata (S1) ou macico de apoio de viga (M1), e sdo ligados por "vigas de equilibrio" também betonadas
in situ (Figura 2.2). A ligacdo entre pilares e sapatas é materializada através de um "sistema de gola
em betdo armado", posteriormente selada com uma argamassa de retracdo compensada. As restantes
ligagbes entre elementos estruturais sdao materializadas "mediante o aperto e posterior selagem com

argamassa de retragdo compensada, de um vardo roscado" (Farcimar, 2014).
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Figura 2.2 - Estrutura da Bancada Norte. Planta de Fundagdes / Geometria de sapatas e macigos (adaptado do
desenho n° PE_Estoril_0 (Farcimar, 2014))

A zona interior da bancada é utilizada para acessos, instalagdes sanitarias, bares, arrumos e postos de
socorro. E constituida par uma laje, betonada diretamente sabre o aterro (laje térrea) e contra os pilares,
sem ligacdo estrutural. Nessa laje apoiam-se as paredes divisorias interiores (de alvenaria de blocos).
Esta zona interior é, assim, uma construcdo supostamente independente da estrutura da bancada, mas

nao foram realizadas juntas que permitissem o correto funcionamento independente.

De acordo com a informacao recolhida, a construcdao das fundacdes da Bancada Norte e os arranjos da
sua zona interior foram promovidos pela Estoril Praia SAD, par ajuste direto, sem que tenham sido
elaborados projetos de execucdo especificos para o efeito. Assim, no que se refere as fundagdes da
bancada, a informagdo documental disponivel e a que consta dos desenhos de execugdo do projeto da

Farcimar (Figuras 2.1 e 2.2) e um conjunto de fotos da respetiva construgdo. Relativamente aos arranjos
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do interior da bancada (incluindo a laje térrea), a documentacdo disponibilizada foi apenas um desenho

de arquitetura (Figura 2.3). Assinala-se, também, que ndo existem "telas finais" do projeto de execucéo.
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Figura 2.3 - Bancada Norte. Desenho de arquitetura dos amanjos interiores

Em 2018, na sequéncia do incidente de 15 de janeiro, foram realizados diversos trabalhos de
reconhecimento das condicGes de fundagdo da laje térrea da zona interior da Bancada Norte, incluindo a
demolicao controlada de trogos dessa laje, carotagem e realizacdo, pelo LNEC, de ensaios de penetracao
dinamica ligeira (POL) (LNEC, 2018). O resultado destes trabalhos permitiu verificar: a grande variagao
da espessura da laje térrea (entre 10 e 36 cm); a existéncia generalizada de zonas da laje térrea em que
a sua face inferior ndo estava em contacto com o aterro subjacente, nomeadamente na zona dos
vomitodrios, e a existéncia de assentamentos/deslocamentos expressivos, em varias zonas do aterro de

fundacdo da laje, com um valor maximo registado de 27 cm.

Na Figura 2.4 apresentam-se os resultados dos ensaios POL (qd) realizados no alinhamento norte da
bancada (POL1, 2, 5, 10, 7, 9 e 8). A profundidade em que, em cada um desses ensaios, se obteve
"nega", permitiu desenhar uma estimativa da localizagdo do topo do substrato Cretécico (representada
com a linha a traco interrompido da Figura 2.4) nesse alinhamento. Estes ensaios permitiram apurar: a
presenca de substrato competente, subjacente ao aterro em apreco, nos locais de sondagem entre cerca
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de 4 e 8 m de profundidade; a heterogeneidade e, em algumas zonas, a baixa resisténcia a penetragdo

desse aterro, por vezes em profundidade (que o torna inadequado para fundacdo da laje térrea).

A confirmar-se que os pegdes estdo fundados no macico sedimentar Cretacico, as suas condigdes de

fundacao sao adequadas. No entanto, com base nos elementos remetidos sobre a construcdo, verifica-se

gue os anéis dos pegdes sdao fracamente armadas, com baixa resisténcia a tracdo. O confinamento dado

pelo aterro é determinante para o correto funcionamento dos pegbes. Havendo evidéncias que o aterro

apresenta deficiente comportamento mecanico (grande deformabilidade e resisténcia a penetracdo muito

variavel e, por vezes, diminuta), para avaliar a necessidade de reabilitacdo da zona de fundacdo da

bancada, terdo de ser averiguadas essas condigdes de confinamento.
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Figura 2.4 — Planta de localizagfio dos trabalhos de reconhecimento das condigdes de fundagdo da laje térrea da
bancada norte e resultados dos ensaios PDL (qo) (LNEC, 2018)
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Ainda no decurso da intervencdo do LNEC em 2018, houve evidéncias de assentamentos do
terreno de fundacdo da laje térrea, cerca de 3 meses depois do primeiro incidente (LNEC, 2018), o que
ilustra bem o caracter evolutivo do fendmeno em aprego e o facto do mesmo ndo estar estabilizado. A
ocorréncia de precipitacdo significativa nesse periodo de 3 meses indicia, como muito provavel, que um
fendmeno de erosdo, promovido por agua, tenha contribuido e continue a contribuir, de forma muito

expressiva, para as anomalias ja observadas.
3 - Objetivos do programa

Com base nos antecedentes descritos no capitulo 2, para a Bancada Norte, os trabalhos de

reconhecimento sequentes visam:

i. Obter uma caracterizacdo mais detalhada do estado do aterro subjacente a laje térrea da
bancada, nomeadamente no que se refere ao despiste de fendmenos de erosdo promovidos por

escoamentos de agua,
ii. Apurar a cota do substrato.

No plano de trabalhos inicial preconizava-se, também, que, com estes trabalhos, se verificasse a
integridade/estado de conservagdo dos anéis perimetrais dos pegbes de fundacdo da bancada. No
entanto, sendo certo que "a estrutura da bancada apresenta vulnerabilidade excessiva para as acoes
sismicas atuantes na direcdo longitudinal (LNEC, 2018), julga-se ser mais conveniente adiar uma decisdo
sobre a necessidade dessa caracterizagdo para uma fase posterior, em que ja seja conhecida a solugao
de reabilitacdo da bancada a adotar. De facto, os trabalhos de prospecao a realizar para inspecionar os
pegbes tem um custo aprecidvel, de modo que s6 deverdo ser realizados se estritamente necessarios,
isto é, se, na solucdo de reabilitacdo, se optar por manter a atual estrutura de fundacdo da Bancada

Norte.

Relativamente as Bancadas Nascente e Poente, e ndo havendo, a data, indicios de comportamentos
andomalos(1), os trabalhos a realizar visam apenas uma caracterizacdao genérica do respetivo macico de

fundacao.

Para a concretizagdao dos objetivos enunciados, o programa de reconhecimento proposto visa obter os

seguintes elementos:

e Composicdo e espessura dos depdsitos superficiais;

e Identificacdo das propriedades indice (granulometria, teor em agua, limites de consisténcia e
valor de azul de metileno);

e Identificacdo da natureza, da profundidade/cota de ocorréncia e da estrutura geoldgica das
formacgOes que constituem o substrato;

e Estado de consisténcia e/ou de compacidade in situ dos depdsitos superficiais;
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e Propriedades dinamicas in situ dos terrenos (em termos das velocidades de propagacdo das
ondas longitudinais e transversais);

e Caracteristicas hidrogeoldgicas dos terrenos.

e« Da informacdo recolhida, em data que ndo foi ainda possivel precisar, ocorreu um colapso da
zona norte da Bancada Nascente, alegadamente devido a uma rotura do caneiro da ribeira da
Amoreira, cujo tracado é, neste troco, inicialmente subjacente e, a jusante, paralelo e muito
proximo da mesma. Ainda segundo os testemunhos recolhidos, quer o caneiro, quer esse trogo
da bancada, terdo sido alvo de obras de reparagdo, apos o que, ndo houve outros indicios de

anomalias.

4 - Programa de reconhecimento

Para a obtencao dos elementos definidos no programa de reconhecimento, propde-se a execucao dos

seguintes trabalhos de prospecdo, ensaios e de monitorizagdo hidrogeoldgica:
e Sondagens a rotagdo;
e Ensaios sismicos entre furos (crosshole);
e Caracterizagao laboratorial das amostras recolhidas;

e Instalacdo de piezometros.

4.1 Sondagens

Propde-se, na bancada poente, a realizacdo de duas (2) sondagens, localizadas uma junta ao segundo
pilar (S1), no sentido sul-norte, da cobertura mais antiga, e a segunda (S2) junto ao pilar mais a norte
da cobertura mais recente (Figura 4.1). Estas sondagens terdo um comprimento minimo de 12 m,

devendo penetrar pelo menos 6 m no substrato.

PropGe-se, na bancada norte, a execugdo de sete (7) sondagens (S3 a S8, S5A e S5B) distribuidas
segundo trés alinhamentos transversais, junto aos pilares dos alinhamentos longitudinais localizados
mais a norte (Figura 4.1). Estas sondagens terdo um comprimento minimo de 15 m, devendo penetrar

pelo menos 6 m no substrato.

PropOe-se a realizagdo de uma (1) sondagem (S9) junta ao topo norte da bancada nascente (Figura 4.1).

Esta sondagem terd um comprimento minimo de 15 m, devendo penetrar pelo menos 6 m no substrato.
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O local da sondagem S5 foi selecionado para a realizacdo do ensaio crosshole, pelo que sera executado a
cerca de 5 m daquela sondagem o furo destrutivo S5A, correspondente ao furo complementar para a
realizagdo daquele ensaio (Figura 4.1). Fora do alinhamento do par de furos S5 e S5A, e nas
proximidades da primeira serd executado o furo destrutivo S5B para instalacdo de piezémetro (Figura
4.1).

Na totalidade das sondagens, com excecdo das sondagens S5 e S5A, apds a finalizagdo de todos os
trabalhos de furacdo e ensaios nos furos, proceder-se-a a instalagdo de piezdmetros e a construcdo de

macicos de encabecamento com tampa estanque.

4.2 Ensaios in situ
4.2.1 Ensaios de penetracao normalizada (SPT)

Com o objetivo de classificar os terrenos atravessados quanto ao seu estado de
compacidade/consisténcia propde-se, sempre que possivel, a realizagdo, em curso de furagdo, de ensaios
de penetracdao normalizada (SPT} espacados entre si de 1,5 m ou sempre que se detete mudanca do tipo

de terrenos atravessados. Estes ensaios serao realizados em todo o comprimento das sondagens.
4.2.2 Ensaios sismicos entre furos (crosshole)

Para a determinagdo dos valores das velocidades de propagacéo elastica das ondas longitudinais (ondas
P) e transversais (ondas S) no terreno propde-se a realizagdo de um (1) ensaio sismico entre furos. Para
a execucdo deste ensaio sera necessario dispor de dois furos, correspondendo um dos furos a uma
sondagem de furacdo (S5), e o outro a uma sondagem adicional executada por métodos destrutivos
(S5A).

4.3 Ensaios laboratoriais

Propde-se a realizacdo de um programa de ensaios laboratoriais, visando avaliar as propriedades indice
dos depositos superficiais, designadamente teor em agua (NP 84), granulometria (LNEC E196), limites de
consisténcia (NP 143) e valor de azul de metileno (NF P94-068). As amostras remexidas serdo

selecionadas dos materiais recolhidos nas caixas de sondagem.

4.4 Instalacdo de piezémetros em furos de sondagens e campanhas de leituras
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Nas sondagens realizadas propde-se, apds a realizacdo de todos os ensaios previstos, a instalacdo de
dezoito (18) piezdmetros hidraulicos, de tubo aberto, do tipo Casagrande, cada um com duas (2)

camaras de tomada de pressdo, visando a medicdo das cotas piezométricas a diferentes profundidades.

Apos a instalacdo dos piezometros serdo realizadas oito (8) campanhas de leituras do nivel piezométrico,
de acordo com o seguinte programa: imediatamente apds selagem, ao fim de 24 horas, 48 horas, uma

sémana, um més, trés meses, seis meses e um ano.

4.5 Distribuicdo espacial dos trabalhos

No Quadro 4.1 apresenta-se uma sintese dos trabalhos propostos e na Figura 4.1 representa-se, numa

imagem Google Earth, a distribuicdo espacial dos locais de prospecgao.

As profundidades das camaras de tomada de pressdo a instalar e das amostras remexidas a recolher para

caracterizagao laboratorial serdo definidas nas diversas sondagens no decurso dos trabalhos.

4.6 Quantidades

Definem-se, no Quadro 4.2, as quantidades dos trabalhos de prospecdo geotécnica, ensaios in situ, e de

laboratédrio, e de monitorizacdo hidrogeoldgica propostos.

Os trabalhos incluidos no programa de reconhecimento poderdo, em face das reais condicGes e da
informagao obtida no decurso dos trabalhos proceder ao seu ajustamento, designadamente no que diz
respeito a localizagdo e quantidades dos trabalhos de prospegdo, ensaios in situ e de monitorizagao agora

definidos.
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Quadro 4.1 - Sintese dos trabalhos de prospecao, ensaios in situ e de monitorizagdo propostos

TRABALHOS DE PROSPEGAO E ENSAIOS IN SITU
LOCAIS DE SONDAGEM

FRS FRR FD SPT CH P
S1 X X - X X
S2 X X - X - X
S3 X X - X - X
S4 X X - X - X
S5 X X - X X X
S5A - - X - X -
S6 X X - X - X
S7 X X - X X
S8 X X - X X
S9 X X - X - X

FRS - Furagao a rotag@o em solos; FRR - Furagdo a rotagao em rocha; FD - Furagao
destrutiva; SPT - Ensaios SPT,; CH - Ensaios sismicos entre furos (cross-hole); P - Pie-
zdmetro (tipo de piezémetro e nimero de cAmaras de tomada de presséo a definir).

A .
W\l Caneiro

A\ o
‘\ 5.‘-‘%‘*‘ \,“’\\\\\\ A
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Figura 4.1 - Imagem Google Earth com a distribuigdo espacial dos locais dos trabalhos de prospecao, de ensaios e
de monitorizagdo hidrogeolégica
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Quadro 4.2 - Sintese das quantidades dos trabalhos de prospe¢ao geotécnica e de monitorzagao, ensaios in situ e
ensaios laboratoriais

Trabalhos Unidade | Quantidades
1 - Estaleiro vg 1
2 - Sondagens a furacao
2.1 — Posicionamento (incluindo a inspegao visual, por meios
manuais, da ocorréncia de eventuais infraestruturas) - e
2.2 — Implantagao topografica dos locais de sondagem un 10
2.3 - Furagéo a rotagao
2.3.1 — Em solos ml 75
2.3.2 - Em rocha mi 54
2.3.2 — Furagéao destrutiva ml 15
3 — Ensaios in situ
3.1 — Ensaios SPT un 50
3.2 — Ensaios sismicos entre furos (crosshole)
3.2.9 - Posicionamen}o (incluindo a i'nspec;éo visual, por meios on 1
manuais, da ocorréncia de eventuais infraestruturas)
3.2.2 - Implantagéao topografica dos locais de sondagem un 1
3.2.3 - Furacéao destrutiva ml 15
3.2.4 — Revestimento dos furos com tubo de ago ml 30
3.2.5 - Ensaio un 1
4 - Ensaios laboratoriais
4.1 — Analise granulométrica (peneiragao) un 10
4.2 — Analise granulométrica (peneiragao e sedimentagao) un 5
4.3 — Teor em agua un 15
4.4 — Limites de consisténcia un 15
4.5 — Valor de azul de metileno un 10
5 — Instalagao de piezémetros tipo Casagrande em furos de
sondagem
5.1 — Em tubo Hidronil ml 185
5.2 -- Em tubo fino para os piezometros tipo LNEC ml 18
5.3 — Piezometros tipo LNEC un 3
5.4 — Macigos de encabegamento e tampa estanque un 9
5.4 — Campanhas de leituras do nivel piezométrico (inicial e
apés 24 horas, 48 horas, uma semana, 1 més, 3 meses, seis un 8
meses e um ano)
6 — Relatoério vg 1
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5 - EspecificacOes para a execucao dos trabalhos do programa de reconhecimento

5.1 Geral

Os trabalhos de prospecdo geotécnica deverdo ser acompanhados, em permanéncia no local, durante a

totalidade da campanha, por um gedlogo ou engenheiro gedlogo.

Os trabalhos de prospecdo e ensaios deverdao ser executados de acordo com estas Especificacdes
Técnicas. Os casos e as especificacdes omissos deverdo ser apresentados a CMC para anadlise e

complementagdo.

N3o sdo consideradas como omissbes a falta de referéncia a quaisquer trabalhos, operacdes ou

diligéncias que sejam indispensaveis a adequada execucdo dos trabalhos.

O Adjudicatario deverd, previamente ao inicio da prospecdo, elaborar os respetivos procedimentos de
trabalho para aprovagdo da CMC, apds parecer do LNEC. Os procedimentos de trabalho deverdo incluir os
seguintes elementos: a) documentos de referéncia, b) equipamentos, c) recursos humanos, d) materiais,

e) condicOes de execucgao, e f) inspecdes e ensaios.

Cabe ao Adjudicatario a responsabilidade de executar todos os trabalhos preparatdrios e complementares
a realizacao das sondagens e dos ensaios e a reposicao das condicGes existentes previamente a execucao
dos trabalhos. O fornecimento de agua para os trabalhos, que devera ter qualidade fisico-quimica e

microbioldgica idéntica a do sistema de abastecimento publico, serd da responsabilidade do Adjudicatario.

Cabe ao Adjudicatario definir os meios necessarios para cumprir o prazo estipulado para a duracdo dos
trabalhos de prospecgdo e ensaios, apresentando um cronograma com os tempos de execugdo que prevé

para cada uma das atividades referenciadas no Quadro 4.2.

0 Adjudicatario obriga-se a proceder ao registo da informacdo necessaria para a correta descricdo e
apresentacgao dos resultados associados a execugao dos trabalhos e ensaios especificados no Quadro 4.2,

sem prejuizo da referenciada especificamente nas seccbes 5.2, 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3.

A georreferenciacdo dos trabalhos devera adotar o sistema de coordenadas em Datum ETRS 1989

Portugal TM06, com precisdo centimétrica.

No final dos trabalhos de prospecao e ensaios in situ, o Adjudicatario devera elaborar um relatério, e
fornecer trés (3) cépias em papel e em formato digital (editavel e ndo editavel), com a descricdo dos
trabalhos e a apresentacdo dos resultados. Este relatério devera ser aprovado pela CMC, apds parecer do
LNEC.
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Os trabalhos serdo acompanhados e supervisionados pelo LNEC, que podera, em face das reais condigGes
e da informacdo obtida no decorrer dos préprios trabalhos, proceder, apds aprovacdo da CMC, ao seu
ajustamento, em termos da sua localizacdo e das quantidades dos trabalhos de prospecdo e ensaios

definidos na fase de concurso.

5.2 Sondagens

As sondagens a executar deverdo ser realizadas a rotagdo com amostragem continua, com comprimentos

estimados de 12 m para as sondagens S1 e S2 e de 15 m para as restantes.

Como critério de término das sondagens, devera ser adotada uma penetracdo continua minima de 6 m no

substrato rochoso.

Antecipa-se que as sondagens a realizar irdo interessar, sobretudo, depdsitos superficiais (aterros) e

litologias rochosas com caracter brando e resistente, de natureza carbonatada de idade cretacica.

As sondagens deverdo ter didmetro compativel com a instalagdo de dois tubos piezométricos com
didmetro de 34" e nas sondagens S5 e SSA com a instalagdo de tubos metalicos com didametro minimo de
82 mm. No final de cada uma destas sondagens, com excecdo da S5 e da S5A, proceder--se-a a

instalacdo de piezdmetros duplos e & construcdo de macigo de encabecamento com tampa estanque.

Previamente ao inicio dos trabalhos de furagdo, devera proceder-se a abertura de um pequeno pogo, com
recurso a meios manuais, para verificar a eventual interferéncia com as infraestruturas ai existentes. Este

aspeto é particularmente importante no local de sondagem S9 nas proximidades do caneiro.

Antecipa-se a necessidade de recurso ao camisamento dos furos, de modo a garantir a sua estabilidade.
Deverao ser utilizados tubos de aco de didametro apropriado, de forma a permitir a boa execucao de todas
as operacdes previstas para as sondagens. A recuperacao do camisamento deverd efetuar-se no final da

furagao.

Em todas as sondagens, nas operagdes de furacao para avancgo da furagdo deve evitar-se a utilizagdo de
produtos que alterem a permeabilidade dos materiais, especialmente bentonite. Como alternativa,
recomenda-se o uso de polimeros de degradacdo rapida. Antes da realizagdo de qualquer ensaio ou
leitura, deve proceder-se a limpeza dos furos mediante circulagdo intensa de agua. Nos perfis individuais

de sondagem devem ser registados:

e Data;

e Identificacdo do sondador; referéncia da sondagem; coordenadas (M, P, Z);

e Sistema de furagdo e equipamentos utilizados;

e Profundidade atingida pela furagao no inicio e no fim de cada dia de trabalho; profundidade a que
foi detetado pela primeira vez o nivel de agua;
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Nivel de agua no inicio e no fim de cada dia de trabalho; nivel de dgua apds a cessacdo dos
trabalhos de furagao; profundidade de execugao dos ensaios;

Indicacao dos tempos de furacdo, de limpeza, das imobilizagdes (reportando as respetivas
causas), de execucdo dos ensaios e de inicio e fim dos periodos de trabalho, bem como de
eventuais anomalias ocorridas;

Profundidades dos contactos entre diferentes terrenos;

Descricdo macroscopica, de acordo com a BS 5930 (2015) ou norma equivalente, dos solos
(composicao, granulometria e forma dos grdos, cor, estado de consisténcia/compacidade) e das
rochas/macicos rochosos (resisténcia, estrutura, cor, textura e granularidade, estado de alteragdo
e de fracturagdo, caracteristicas das descontinuidades e classificacdo da rocha e da unidade

geoldgica) e determinacdo dos indices percentagem de recuperacao e RQD, quando apropriado

Ensaios in situ

Ensaios de penetracdo dindmica (SPT)

As especificacdes do equipamento a utilizar deverdo estar de acordo com o estipulado no paragrafo

3.3.3 da norma BS 1377: Part 9: 1990 seccao 3 (BS 1377, 1990).

Os ensaios deverado ser realizados com um intervalo de 1,5 m ou sempre que mude o tipo de terreno.

Os ensaios deverdo ser conduzidos em duas fases, registando-se, em alternativa, o nimero de pancadas

ou o comprimento penetrado quando se atinge o limite de pancadas definido, referentes a cada uma das

fases de ensaio.

Apds a remocao e abertura do amostrador, serdo recolhidas amostras representativas dos terrenos

atravessados nos 0,30 m inferiores da penetragao, as quais deverdo ser acondicionadas em recipientes

cilindricos de plastico, rigidos, transparentes e estanques ao ar, de modo a preservar o seu teor em agua.

A identificacdo da amostra devera incluir a seguinte informacdo: local, data, cdédigo da sondagem,

diametro do furo, cédigo da amostra, profundidade de ensaio e nimero de pancadas correspondente ou

penetragao atingida correspondente.

No decurso da execugdo dos ensaios SPT devem ser anotadas as seguintes informagdes:

As relativas a sondagem, ja referidas anteriormente na secgdo referente a sondagens;
Profundidade de ensaio;
Descricdo litoldgica das formagdes interessadas no (s) ensaio (s);

Registo de amostras colhidas e do nimero de pancadas obtido em cada uma das fases do ensaio.
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5.3.2 Ensaios sismicos entre furos (crosshole)

Os ensaios sismicos entre furos serdo realizados entre dais furos, correspondendo um a uma sondagem
de prospecao e o outro a um furo aberto por furacdo destrutiva, distanciados entre si cerca de 5 m
(ASTM, 2007).

Os furos deverdo ser revestidos com tubo metalico, com didmetro interno minimo de 82 mm e juntas

roscadas, e deverdao ser tamponados na extremidade inferior.

Os tubos de revestimento deverdo ter um comprimento livre acima da cota do terreno de cerca de 0,5 m

e deverdo apresentar-se sem arestas cortantes.

Os tubos de revestimento dos furos deverdao ser solidarizados com o terreno envolvente mediante a
utilizacdo de calda de cimento ou de uma mistura de areia com agua. O Adjudicatario devera assegurar

gue o espaco anelar entre o tubo e o terreno fique totalmente preenchido, isto e, sem vazios.

O Adjudicatario devera proceder a remocdo dos tubos de revestimento apds a conclusdo dos ensaios

sismicos entre furos (crosshole).

No decurso da execugao dos furos devem ser anotadas:

e Data;
e InformacGes relativas a sondagem geotécnica, ja referidas anteriormente na secgdo referente a
sondagens;

e Georreferenciagdo da boca do furo destrutivo (M, P, Z).

O Adjudicatario devera providenciar o enchimento dos tubos com agua, operacdo necessaria para a

determinacdo das ondas P.
Habitualmente, o procedimento para a execucao dos ensaios crosshole consiste em 3 partes:

1) Execucgdo do levantamento inclinométrico de cada um dos furos da seccdo de modo a determinar,

com rigor, a distancia entre furos e a sua variacdo, em profundidade;

2) Aquisicdo de dados da onda S com uma fonte de energia e um recetor apropriados para a

geracao e rececao de ondas S, polarizadas verticalmente (onda SV);

3) Aquisicdo de dados da onda P com uma fonte de energia e um recetor apropriados para a geragao

e recegao de ondas P.
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Para a execugcdo da la e 2a partes do ensaio, os tubos de revestimento dos furos devem estar,

preferencialmente, secos.

Em oposicdo, para a realizacdo da 3a parte do ensaio os tubos tém que, obrigatoriamente, estar cheios

de agua.

5.3.3 Instalacdo de piezdémetros em furos de sondagem

Na totalidade das sondagens, com excecdo da sondagem S5 e do furo destrutivo S5A (usados para a
execucado do ensaio crosshole), propde-se, apds a realizacdo dos ensaios in situ previstos, a instalacdo de
piezémetros hidraulicos, de tubo aberto, do tipo Casagrande, cada um com duas (2) cdmaras de tomada
de pressdo (piezdmetros duplos), visando a medicdo das cotas piezométricas a diferentes profundidades
(uma instalada nos depositos superficiais e outra no substrato rochoso). No local da sondagem S5 sera
realizado um furo destrutivo S5B para instalacdo de piezdmetro hidraulico com duas cadmaras de tomada

de pressao.

Previamente a instalacdo do piezdmetro devera proceder-se, obrigatoriamente, a limpeza do furo,
visando a remocdo de eventuais detritos de furacdo. Se, nesta operagdo, ndao for possivel proceder ao
esgotamento da agua de furagdo, devera realizar-se o esgotamento da agua da camara do piezémetro

apods a sua instalagdo, com recurso a ar comprimido ou bombagem.

Os piezdmetros deverdo ser construidos em PVC com diametro de34". As ponteiras dos piezémetros
devem ser constituidas por tubos crepinados envolvidos em geotéxtil, com uma extensdao de 0,50 m,
quando a camara de tomada de pressdo se localizar nos depdsitos superficiais, e com 2 a 4 m, quando a
camara de tomada de pressdo se localizar no macico rochoso. Nos depdsitos superficiais que interessem

solos de reduzida permeabilidade deverdo ser utilizados piezémetros tipo LNEC.

As cdmaras de tomada de pressao a instalar nos depdsitos superficiais deverdo apresentar 1,5 m de
comprimento e, as camaras a instalar no substrato, 3 a 5 m de comprimento, devendo ser devidamente

isoladas com bentonite em pellets e calda de cimento.

Apods a conclusdo das operacbes de limpeza do furo, devera ser instalado o piezometro mais profundo,
envolvendo-se a respetiva ponteira numa camada de areia lavada (filtro), com uma espessura de cerca
0,50 m acima e abaixo desta. A selagem do topo e da base da camara de tomada de pressdo devera ser
efetuada mediante a colocagdo uma camada de bentonite em pellets com 0,30 m. O preenchimento do
furo até préoximo da cota de instalagdo do piezémetro mais profundo, entre camaras de tomada de
pressdo e, posteriormente, atéd a boca do furo, deverd ser realizado com material argiloso devidamente

compactado (pode ser material da prépria furagdo) ou com uma mistura de calda de cimento e de
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bentonite. Seguidamente, devera ser instalado o piezometro mais superficial, de acordo com o

procedimento descrito anteriormente.

A composicdo da mistura para preenchimento do furo devera ter uma dosagem agua/cimento, em peso,

de 1:1 e de bentonite de 6% do peso de cimento.

Terminada a instalagdo, devera ser materializado o macico de encabecamento do piezémetro, com tampa
estanque, que, com excecdo da S9, terd que ser embebido no pavimento. O macico de encabecamento

devera ser proposto pelo Empreiteiro e aprovado pela CMC, apos parecer do LNEC .

Apds a selagem do furo deverdo ser feitas medicdes do nivel piezométrico, de acordo com o seguinte
programa: imediatamente apds selagem, ao fim de 24 horas, 48 horas, uma semana, um més, trés

meses, seis meses e um ano.

A medicdo do nivel da agua nos piezdmetros de tubo aberto serd efetuada por uma sonda suspensa por
um fio condutor que assinala o nivel da dgua quando e fechado o circuito elétrico. Devem ser anotadas as

seguintes informacdes:

e Datas do inicio e do fim da instalacdo;

e Responsavel pela instalagao;

e Coddigo de identificagdo do(s) piezometro(s);

e Georreferenciacdo da boca do piezometro (M, P, Z2);

e Profundidade de instalacdo das camaras piezométricas;

e Leitura da cota piezométrica no final da instalagdo do piezdmetro;

e Leitura das cotas piezométricas imediatamente apds selagem, ao fim de 24 horas, 48 horas, uma
semana, um més, trés meses, seis meses € um ano;

e Registo de todas as ocorréncias significativas;

e Desenho esquematico com a instalacdo do piezémetro.
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