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CADERNO DE ENCARGOS

Clausulas Técnicas Gerais

CAPITULO |
Disposi¢Oes gerais

Clausula 1.2
Objeto
O presente Caderno de Encargos, elaborado ao abrigo do disposto na alinea b) do artigo 19.2 do Cdédigo
dos Contratos Publicos, designado para efeitos do presente Caderno de Encargos por CCP, aprovado
pelo decreto-lei n2 18/2008, de 29 de janeiro e posteriores alteracdes, tem por objeto a realizagdo da
empreitada de obras publicas na modalidade de Concurso Publico, designada por “Estrada da Mea ao

Cruzamento da Silva”.

Clausula 2.2
Disposi¢Oes por que se rege a empreitada

1 — A execucdo do Contrato obedece:
a) As clausulas do Contrato e ao estabelecido em todos os elementos e documentos que dele
fazem parte integrante;
b) Ao Decreto-Lei n.2 18/2008, de 29 de Janeiro (Cddigo dos Contratos Publicos, doravante ”CCP”)
e posteriores alteracoes e republicacGes;
c) Ao Decreto-Lei n.2 273/2003, de 29 de Outubro, e respetiva legislacdo complementar;
d) A restante legislacdo e regulamentacdo aplicavel, nomeadamente a que respeita a construcio, a
revisao de precos, as instalacdes do pessoal, a seguranca social, a higiene, seguranca, prevencao
e medicina no trabalho e a responsabilidade civil perante terceiros;
e) Asregras da arte.
2-Para efeitos do disposto na alinea a) do numero anterior, consideram-se integrados no contrato, sem

prejuizo do disposto no n.2 4 do artigo 96.2 do CCP:
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a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

Os suprimentos dos erros e das omissdes do caderno de encargos identificados pelos
concorrentes, desde que tais erros e omissées tenham sido expressamente aceitos pelo érgao
competente param decisao de contratar, nos termos do disposto no artigo 61.2 de CCP;

Os esclarecimentos e as retificacdes relativos ao caderno de encargos;

O programa do procedimento e o caderno de encargos;

O projeto de execugao;

A proposta adjudicada;

Os esclarecimentos sobre a proposta adjudicada prestados pelo empreiteiro;

Todos os outros documentos que sejam referidos no clausulado contratual ou no caderno de

encargos.

Clausula 32
Interpretacdao dos documentos que regem a empreitada

- No caso de existirem divergéncias entre os varios documentos referidos nas alineas b) a h) do

n.2 2 da cldusula anterior, prevalecem os documentos pela ordem em que sdo ai indicados.

— Em caso de divergéncia entre o caderno de encargos e o projeto de execuc¢ao, prevalece o

primeiro quanto a definicdo das condicdes juridicas e técnicas de execucdo da empreitada e o

segundo em tudo o que respeita a definicao da propria obra.

a)

b)

— No caso de divergéncia entre as varias pecas do projeto de execucdo:

As pecas desenhadas prevalecem sobre todas as outras quanto a localizacdo, as caracteristicas
dimensionais da obra e a disposicdo relativa das suas diferentes partes;

As folhas de medi¢des discriminadas e referenciadas e os respetivos mapas resumo de
guantidades de trabalhos prevalecem sobre quaisquer outras no que se refere a natureza e
qguantidade dos trabalhos, sem prejuizo do disposto nos artigos 50.2 e 61.2 do CCP e sem
prejuizo da remissdo direta que estes elementos fizerem para outras pecas;

Em tudo o mais prevalece o que constar da memoria descritiva e das restantes pecas do projeto

de execucdo.

Clausula 42
Esclarecimentos de Duvidas
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1 - As duvidas que o empreiteiro tenha na interpretacdo dos documentos por que se rege a empreitada

devem ser submetidas ao diretor de fiscalizacdo da obra antes do inicio da execucdo dos trabalhos a
que respeitam.

2 - No caso de as duvidas ocorrerem somente apds o inicio da execucdo dos trabalhos a que dizem
respeito, deve o empreiteiro submeté-las imediatamente ao diretor de fiscalizacdo da obra,
juntamente com os motivos justificativos da sua ndo apresentacao antes do inicio daquela execucao.

3 — O incumprimento do disposto no nimero anterior torna o empreiteiro responsavel por todas as
consequéncias da errada interpretacdo que porventura haja feito, incluindo a demolicdo e

reconstrucdo das partes da obra em que o erro se tenha refletido.

Clausula 52
Projeto

1 — O projeto de execucdo a considerar para a realizacdo da empreitada é o patenteado no

procedimento.

Capitulo Il
Obriga¢des do empreiteiro
Seccao |

Preparagao e planeamento dos trabalhos

Clausula 6.2
Preparagao e planeamento da execugao da obra
1 - O empreiteiro é responsavel:

a) Perante o dono da obra pela preparacdo, planeamento e coordenacado de todos os trabalhos da
empreitada, ainda que em caso de subcontratacdao, bem como pela preparacao, planeamento e
execucdo dos trabalhos necessarios a aplicacdo, em geral, das normas sobre seguranca, higiene

b) e saude no trabalho vigentes e, em particular, das medidas consignadas no plano de seguranca
e salde, e no plano de prevencdo e gestdo de residuos de construcdao e demolicao;

c) Perante as entidades fiscalizadoras, pela preparacdo, planeamento e coordenacdao dos
trabalhos necessarios a aplicacdo das medidas sobre seguranca, higiene e saude no trabalho em
vigor, bem como pela aplicacdo do documento indicado na alinea i) do n.2 4 da presente

clausula.
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trabalhos preparatérios ou acessérios, incluindo os materiais e os meios humanos, técnicos e

equipamentos, compete ao empreiteiro.

3 — O empreiteiro realiza todos os trabalhos que, por natureza, por exigéncia legal ou segundo o uso

corrente, sejam considerados como preparatérios ou acessérios a execuc¢do da obra, designadamente:

a)

Trabalhos de montagem, construcdao, manutencdo, desmontagem e demoli¢do do estaleiro;

b) Trabalhos necessdrios para garantir a seguranca de todas as pessoas que trabalhem na obra ou

c)

gue circulem no respetivo local, incluindo o pessoal dos subempreiteiros e terceiros em geral,
para evitar danos nos prédios vizinhos e para satisfazer os regulamentos de seguranca higiene e
saude no trabalho e de policia das vias publicas;

Trabalho de restabelecimento, por meio de obras provisdrias, de todas as serviddes e serventias
gue seja indispensdvel alterar ou destruir para a execucdo dos trabalhos e para evitar a

estagnacdo de dguas que 0s mesmos possam originar;

d) Trabalhos de construcdo dos acessos ao estaleiro e das serventias internas deste.

4 — A apresentagao pelo empreiteiro ao dono da obra de quaisquer duvidas relativas aos materiais, aos

métodos e as técnicas a utilizar na execugao da empreitada;

a)

c)
d)

e)

f)

O esclarecimento dessas duvidas pelo dono da obra;

b) A apresentacao pelo empreiteiro de reclamacgdes relativamente a erros e omissdes do
projeto que sejam detectadas nessa fase da obra, nos termos previstos no n.2 4 do artigo 378.2
do CCP, sem prejuizo do direito de o empreiteiro apresentar reclamacao relativamente aos
erros e omissdes que sO lhe seja exigivel detetar posteriormente, nos termos previstos neste
preceito e no n.2 2 do artigo 61.2 do CCP;

A apreciacdo e decisdo do dono da obra das reclamacodes a que se refere a alinea anterior;

O estudo e definicdo pelo empreiteiro dos processos de construcao a adotar na realizagao dos
trabalhos;

A elaboracgdo e apresentacao pelo empreiteiro do plano de trabalhos ajustado, no caso previsto
no n.2 3 no artigo 361.2 do CCP;

A aprovacado pelo dono da obra dos documentos referidos nas alineas f) e g);

g) A elaboracdo pelo empreiteiro de documento do qual conste o desenvolvimento pratico do

plano de seguranca e saude, devendo analisar, desenvolver e complementar as medidas ai
previstas, em func¢do do sistema utilizado para a execug¢do da obra, em particular as tecnologias

e a organizacdo de trabalhos utilizados pelo empreiteiro.
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Clausula 7.2

Plano de trabalhos ajustado

1- No prazo de 15 dias a contar da data da celebragao do Contrato, o dono da obra pode apresentar ao

empreiteiro um plano final de consignacdo, que densifique e concretize o plano inicialmente

apresentado para efeitos de elaborag¢do da proposta.

2

— No prazo de 5 dias a contar da data da notificacdo do plano final de consignacdo, deve o

empreiteiro, quando tal se revele necessdrio, apresentar, nos termos e para os efeitos do artigo

361.2 do CCP, o plano de trabalhos ajustado e o respetivo plano de pagamentos, observando na sua

elaboragdao a metodologia fixada no presente caderno de encargos.

— O plano de trabalhos ajustado ndo pode implicar a alteracdo do preco contratual, nem a

alterac¢do do prazo de conclusdo da obra nem ainda alteragdes aos prazos parciais definidos no plano

de trabalhos constante do Contrato, para além do que seja estritamente necessdrio a adaptacdo do

plano de trabalhos ao plano final de consignacao.

a)

b)

d)

— O Plano de trabalhos ajustado deve, nomeadamente:

Definir com precisdo os momentos de inicio e de conclusdao da empreitada, bem como a
sequéncia, o escalonamento no tempo, o intervalo e o ritmo de execucdo das diversas espécies
de trabalho, distinguindo as fases que por ventura se considerem vinculativas e a unidade de
tempo que serve de base a programacao;

Indicar as quantidades e a qualificacdo profissional da mao-de-obra necessaria, em cada
unidade de tempo, a execucdo da empreitada;

Indicar as quantidades e a natureza do equipamento necessario, em cada unidade de tempo, a
execucdo da empreitada;

Especificar quaisquer outros recursos, exigidos ou ndao no presente caderno de encargos, que

serdo mobilizados para a realizacdo da obra.

5 — O plano de pagamentos deve conter a previsdo, quantificada e escalonada no tempo, do valor dos

trabalhos a realizar pelo empreiteiro, na periodicidade definida para os pagamentos a efectuar pelo

dono da obra, de acordo com o plano de trabalhos ajustado.

Clausula 8.2
Modificagcdo do plano de trabalhos e do plano de pagamentos

1- O dono da obra pode modificar em qualqguer momento o plano de trabalhos em vigor por razoes de

interesse publico.
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2-No caso previsto no numero anterior, o empreiteiro tem direito a reposicao do equilibrio financeiro
do Contrato em funcdo dos danos sofridos em consequéncia dessa modificacdo, mediante reclamacao
a apresentar no prazo de 30 dias a contar da data da notificagdo da mesma, que deve conter os
elementos referidos no n.2 3 do artigo 354.2 do CCP.

3-Em quaisquer situacdes em que se verifique a necessidade de o plano de trabalhos em vigor ser
alterado, independentemente de tal se dever a facto imputdvel ao empreiteiro, deve este apresentar
ao dono da obra um plano de trabalhos modificado.

4-Sem prejuizo do numero anterior, em caso de desvio do plano de trabalhos que, injustificadamente,
ponha em risco o cumprimento do prazo de execugdao da obra ou dos respectivos prazos parcelares, o
dono da obra pode notificar o empreiteiro para apresentar, no prazo de dez dias, um plano de
trabalhos modificado, adotando as medidas de correc¢do que sejam necessarias a recupera¢ao do
atraso verificado.

5-Em quaisquer situacdes em que se verifique a necessidade de o plano de trabalhos em vigor ser
alterado, independentemente de tal se dever a facto imputavel ao empreiteiro, deve este apresentar
ao dono da obra um plano de trabalhos modificado.

6-Sem prejuizo do disposto no n.2 3 do artigo 373.2 do CCP, o dono da obra pronuncia-se sobre as
alteragGes propostas pelo empreiteiro ao abrigo dos n2 3 e 4 da presente clausula no prazo de dez
dias, equivalendo a falta de pronuncia a aceitacdo do novo plano.

7-Em qualquer dos casos previstos nos numeros anteriores, o plano de trabalhos modificado
apresentado pelo empreiteiro deve ser aceite pelo dono da obra desde que dele ndo resulte prejuizo
para a obra ou prorrogacao dos prazos de execugao.

8-Sempre que o plano de trabalhos seja modificado, deve ser feito o consequente reajustamento do

plano de pagamentos.

Seccao Il
Prazos de execugao
Clausula 9.2
Prazo de execuc¢ao da empreitada
1- O empreiteiro obriga-se a:
a) Caso algum concorrente apresente proposta para mais de um lote, desde logo, se
obriga, no caso de adjudicatario nos contratos referidos aos mesmos, a autonomizar a afetacdo

de meios humanos e materiais a cada um dos contratos para que, de modo algum, fique
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prejudicada a capacidade de execucdo simultanea de trabalhos abrangidos pelos diversos

contratos.

b) O prazo de execugao do contrato de empreitada é de 30 dias contados nos termos do

disposto no n21 do artigo 3622 do CCP.

C) Iniciar a execu¢do da obra na data da conclusio da consignacdo total ou da primeira
consignagao parcial ou ainda da data em que o dono da obra comunique ao empreiteiro a
aprovacao do plano de seguranca e salde, caso esta Ultima data seja posterior, sem prejuizo do

plano de trabalhos aprovado;

d) Cumprir todos os prazos parciais vinculativos de execug3o previstos no plano de trabalhos em
vigor;

e) Concluir a execucdo da obra e solicitar a realizacdo de vistoria da obra para efeitos da sua

rececao proviséria no prazo maximo de 65 dias a contar da data do fim de obra.
2- No caso de se verificarem atrasos injustificados na execugao de trabalhos em relagdo ao plano de
trabalhos em vigor, imputdveis ao empreiteiro, este é obrigado, a expensas suas, a tomar ar medidas
de reforco de meios de acdo e de reorganizacdao da obra necessarias a recupera¢do dos atrasos e ao
cumprimento do prazo de execucao.
3-Quando o empreiteiro, por sua iniciativa, proceda a execucdo de trabalhos fora das horas
regulamentares ou por turnos, sem que tal se encontre previsto no caderno de encargos ou resulte de
caso de forca maior, pode o dono da obra exigir-lhe o pagamento dos acréscimos de custos das horas
suplementares de servico a prestar pelos representantes da fiscalizacao.
4- Em nenhum caso serdo atribuidos prémios ao empreiteiro.
5-Se houver lugar a execucdo de trabalhos a mais cuja execucdo prejudique o normal desenvolvimento
do plano de trabalhos e desde que o empreiteiro o requeira, o prazo para a conclusdo da obra sera
prorrogado nos seguintes termos:

a) Sempre que se trate de trabalhos a mais da mesma espécie dos definidos no contrato,
proporcionalmente ao que estiver estabelecido nos prazos parcelares de execucdo constantes
do plano de trabalhos aprovado e atendendo ao seu enquadramento geral na empreitada;

b) Quando os trabalhos forem de espécie diversa dos que constam no contrato, por acordo entre
o dono da obra e o empreiteiro, considerando as particularidades técnicas da execucao.

6-Na falta de acordo quanto ao célculo da prorrogacdo do prazo contratual previsto na clausula

anterior, proceder-se-a de acordo com o disposto no n.2 5 do artigo 373.2 do CCP.
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7-Sempre que ocorra suspensdao dos trabalhos ndo imputavel ao empreiteiro, considerar-se-do

automaticamente prorrogados, por periodo igual ao da suspensao, o prazo global de execucdo da obra

e 0s prazos parciais que, previstos no plano de trabalhos em vigor, sejam afetados por essa suspensao.

Clausula 10.2
Cumprimento do plano de trabalhos

1-O empreiteiro informa mensalmente o diretor de fiscalizagdo da obra dos desvios que se verifiquem
entre o desenvolvimento efetivo de cada uma das espécies de trabalhos e as previsdes do plano em
vigor.

2-Quando os desvios assinalados pelo empreiteiro, nos termos do nimero anterior, ndo coincidirem
com os desvios reais, o diretor de fiscalizacdo da obra notifica-o dos que considera existirem.

3-No caso de o empreiteiro retardar injustificadamente a execug¢do dos trabalhos previstos no plano
em vigor, de modo a por em risco a conclusdo da obra dentro do prazo contratual, é aplicavel o

disposto no n.2 3 da clausula 8.2.

Clausula 11.2
Multas por violagao dos prazos contratuais

1- A empreitada deve ter o seu inicio dois dias depois da assinatura do Auto de Consignacao e ter o seu
fim passados trinta dias.

Em caso de atraso no inicio ou na conclusdo da execucdo da obra por facto imputavel ao empreiteiro, o
dono da obra ird aplicar uma sanc¢do contratual, por cada dia de atraso, em valor correspondente a 5
%o do preco contratual.

2-No caso de incumprimento de prazos parciais de execu¢dao da obra por facto imputavel ao
empreiteiro, é aplicavel o disposto no n.2 1, sendo o montante da sancdo contratual ai prevista
reduzido a metade.

3-0O empreiteiro tem direito ao reembolso das quantias pagas a titulo de sancdo contratual por
incumprimento dos prazos parciais de execu¢do da obra quando recupere o atraso na execucado dos

trabalhos e a obra seja concluida dentro do prazo de execucdo do Contrato.

Clausula 12.2

Atos e direitos de terceiros
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1-Sempre que o empreiteiro sofra atrasos na execucdo da obra em virtude de qualquer facto

imputdvel a terceiros, deve, no prazo de 10 dias a contar da data em que tome conhecimento da
ocorréncia, informar, por escrito, o diretor de fiscalizagdo da obra, a fim de o dono da obra ficar
habilitado a tomar as providéncias necessarias para diminuir ou recuperar tais atrasos.

2-No caso de os trabalhos a executar pelo empreiteiro serem suscetiveis de provocar prejuizos ou
perturbacdes a um servico de utilidade publica, o empreiteiro, se disso tiver ou dever ter
conhecimento, comunica, antes do inicio dos trabalhos em causa, ou no decorrer destes, esse facto ao
diretor de fiscalizacdo da obra, para que este possa tomar as providéncias que julgue necessarias

perante a entidade concessionaria ou exploradora daquele servigo.

Seccao lll

Condigdes de execugao da empreitada

Clausula 13.2
CondigOes gerais de execuc¢ao dos trabalhos

1-A obra deve ser executada de acordo com as regras da arte e em perfeita conformidade com o
projeto, com o presente caderno de encargos e com as demais condicdes técnicas contratualmente
estipuladas.

2-Relativamente as técnicas construtivas a adotar, o empreiteiro fica obrigado a seguir, no que seja
aplicavel aos trabalhos a realizar, o conjunto de prescri¢des técnicas definidas nos termos da clausula
2.2,

3-0 empreiteiro pode propor ao dono da obra a substituicdo dos métodos e técnicas de construgao ou
de materiais previstos no presente caderno de encargos e no projeto por outros que considere mais

adequados, sem prejuizo da obtencdo das caracteristicas finais especificadas para a obra.

Clausula 14.2
Especificacdes dos equipamentos, dos materiais e elementos de construgao
1- Os equipamentos, materiais e elementos de construcdo a empregar na obra terdo a qualidade, as
dimensdes, a forma e demais caracteristicas definidas no respetivo projeto e nos restantes

documentos contratuais, com as tolerancias regulamentares ou admitidas nestes documentos.
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2-Sempre que o projeto e os restantes documentos contratuais ndo fixem as respetivas caracteristicas,

o empreiteiro ndo poderd empregar materiais ou elementos de construcdo que ndo correspondam as
caracteristicas da obra ou sejam de qualidade inferior aos usualmente empregues em obras que se
destinem a idéntica utilizagdo.

3- No caso de duvida quanto aos materiais e elementos de constru¢ao a empregar nos termos dos
numeros anteriores, devem observa-se as normas portuguesas em vigor, desde que compativeis com o
direito comunitario, ou, na falta desta, as normas utilizadas na Unido Europeia.

4-Sem prejuizo do disposto nos artigos 61.2 e 378.2 do CCP quando aplicaveis, nos casos previstos nos
n.” 2 e 3 desta clausula, ou sempre que o empreiteiro entenda que as caracteristicas dos materiais e
elementos de construcdo fixadas no projeto ou nos restantes documentos contratuais ndo sao
tecnicamente aconselhdveis ou as mais convenientes, o empreiteiro comunicara o facto ao dono da
obra e apresentard uma proposta de alteracdo fundamentada e acompanhada com todos os
elementos técnicos necessdrios para a aplicagdo dos novos materiais e elementos de construgdo e para
a execucdo dos trabalhos correspondentes, bem coma da alteracdo de precos a que a aplicacdo
daqueles materiais e elementos de construcao possa dar lugar.

5-A proposta prevista no numero anterior deverd ser apresentada, de preferéncia, no periodo de
preparacao e planeamento da empreitada e sempre de modo a que as diligéncias de aprova¢do nao
comprometam o cumprimento do plano de trabalhos.

6- Se o dono da obra, no prazo de 15 dias, ndo se pronunciar sobre a proposta e ndao determinar a
suspensdo dos respetivos trabalhos, o empreiteiro utilizard os materiais e elementos de construcao
previstos no projeto e nos restantes documentos contratuais.

7-0 regime de responsabilidade pelo aumento de encargos resultante de alteracdo das caracteristicas
técnicas dos materiais e elementos de construcdo, ou o regime aplicavel a sua eventual diminuicado, é o
regime definido no CCP para os «trabalhos a mais e a menos» ou para a «responsabilidade por erros e
omissdes», consoante a referida alteracao configure «trabalhos a mais ou a menos» ou «trabalhos de

suprimento de erros e omissoes».

Clausula 15.2
Materiais e elementos de construgdo pertencentes ao dono da obra
1-Se o dono da obra, mediante prévia consulta ao autor do projeto, entender conveniente empregar

na mesma materiais ou elementos de construcdo que lhe pertencam ou provenientes de outras obras
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ou demoli¢cGes, o empreiteiro sera obrigado a fazé-lo, descontando-se, se for caso disso, no preco da

empreitada o respetivo custo ou retificando-se o preco dos trabalhos em que aqueles forem aplicados.
2-0 disposto no numero anterior nao serd aplicdvel se o empreiteiro ndao demonstrar ja haver

adquirido os materiais necessarios para a execucao dos trabalhos ou na medida em que o tiver feito.

Clausula 16.2

Aprovagao de equipamentos, materiais e elementos de construgao
1-Sempre que deva ser verificada a conformidade das caracteristicas dos equipamentos, materiais e
elementos de construcdo a aplicar com as estabelecidas no projeto e nos restantes documentos
contratuais, o empreiteiro submeté-los-a a aprovacdo do dono da obra.
2-Em qualquer momento poderd o empreiteiro solicitar a referida aprovacdo, considerando-se a
mesma concedida se o dono da obra ndao se pronunciar nos 15 dias subsequentes, exceto no caso de
serem exigidos ensaios que impliquem o alargamento deste prazo, devendo no entanto, tal facto ser
comunicado, no mesmo periodo de tempo, pelo dono da obra ao empreiteiro.
3-0 empreiteiro é obrigado a fornecer ao dono da obra as amostras de materiais e elementos de
construcdo que este lhe solicitar.
4-A colheita e remessa das amostras deverdo ser feitas de acordo com as normas oficiais em vigor ou
outras que sejam contratualmente impostas.
5-Salvo disposicdes em contrario, os encargos com a realizacdo dos ensaios correrdo por conta do

dono da obra.

Clausula 17.2
Reclamacao contra a ndo aprovagao de materiais e elementos de construgao

1-Se for negada a provacao dos materiais e elementos de construcdo e o empreiteiro entender que a
mesma devia ter sido concedida pelo facto de estes satisfazerem as condi¢des contratualmente
estabelecidas, este podera pedir a imediata colheita de amostras e apresentar ao dono da obra
reclamacado fundamentada no prazo de 10 dias.

2-A reclamacdo considera-se deferida se o dono da obra ndo notificar o empreiteiro da respetiva
decisdo nos 15 dias subsequentes a sua apresentacdo, exceto no caso de serem exigidos novos ensaios
gue impliquem o alargamento deste prazo, devendo tal facto ser comunicado, no mesmo prazo, pelo

dono da obra ao empreiteiro.
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3-Os encargos com 0s novos ensaios a que a reclamacdo do empreiteiro dé origem serdo suportados

pela parte decair.

Clausula 18.2
Efeitos da aprovacao dos materiais e elementos de construgao
1-Uma vez aprovados os materiais e elementos de constru¢ao para obra, ndo podem os mesmos ser
posteriormente rejeitados, salvo se ocorrerem circunstancias que modifiguem a sua qualidade.
2- No ato de aprovagdao dos materiais e elementos de construgdao podera o empreiteiro exigir que se
colham amostras de qualquer deles.
3-Se a modificagdo da qualidade dos materiais e elementos de construgao resultar de causa imputdvel

ao empreiteiro, este devera substitui-los a sua custa.

Clausula 19.2
Aplicacao dos materiais e elementos de construgao
Os materiais e elementos de constru¢cdao devem ser aplicados pelo empreiteiro em absoluta
conformidade com as especificacGes técnicas contratualmente estabelecidas, seguindo-se, na falta de
tais especificagOes, as normas oficiais em vigor ou, se estas ndo existirem, os processos propostos pelo

empreiteiro e aprovados pelo dono da obra.

Clausula 20.2

Substituicdo de materiais e elementos de construgao
1 — Serdo rejeitados, removidos para fora do local dos trabalhos e substituidos por outros com os
necessarios requisitos os materiais e elementos de construcdo que:
a) Sejam diferentes dos aprovados;
b) Ndo sejam aplicados em conformidade com as especificagdes técnicas contratualmente exigidas ou,
na falta destas, com as normas ou processos a observar e que nao possam ser utilizados de novo.
2-As demolicdes e a remocgdo e substituicdo dos materiais e elementos de construcdo serdo da
responsabilidade do empreiteiro.
3- Se o empreiteiro entender que ndo se verificam as hipdteses previstas no n.2 1 desta clausula,

poderd pedir a colheita de amostras e reclamar.
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Clausula 21.2
Depdsito de materiais e elementos de constru¢ao nao destinados a obra
O empreiteiro ndo podera depositar nos estaleiros, sem autorizagdo do dono da obra, materiais e

elementos de construcao que ndo se destinem a execugdo dos trabalhos da empreitada.

Clausula 22.2

Erros ou omissdes do projeto e de outros documentos
1-O empreiteiro deve comunicar ao diretor de fiscalizacdo da obra quaisquer erros ou emissdes dos
elementos da solug¢ao da obra por que se rege a execugao dos trabalhos, bem como das ordens, avisos
e notificacdes recebidas.
2-0 empreiteiro tem a obrigacao de executar todos os trabalhos de suprimento de erros e omissdes
gue lhe sejam ordenados pelo dono da obra, o qual deve entregar ao empreiteiro todos os elementos
necessarios para esse efeito, salvo, quanto a este ultimo aspeto, quando o empreiteiro tenha a
obrigacdo pré-contratual ou contratual de elaborar o projeto de execucao.
3-S6 pode ser ordenada a execucdo de trabalhos de suprimento de erros e omissdes quando o
somatadrio do preco atribuido a tais trabalhos com o preco de anteriores trabalhos da mesma natureza
nao exceder 5% do prego contratual.
4-0O dono da obra é responsavel pelos trabalhos de suprimento dos erros e omissées resultantes dos
elementos que tenham sido por si elaborados ou disponibilizados ao empreiteiro.
5-0 empreiteiro é responsavel pelos trabalhos de suprimento de erros ou omissGes cuja detecdo era
exigivel na fase de formacao do contrato nos termos do disposto no n2 2 do artigo 61.2 do CCP, exceto
pelos que hajam sido identificados pelos interessados na fase de formagao do contrato mas que nao
tenham sido expressamente aceites pelo dono da obra.
6-0 empreiteiro é ainda responsavel pelos trabalhos de suprimento erros e omissées que, ndo sendo
exigivel a sua detecdo na fase de formacgado do contrato, também nao tenham sido por ele identificados

no prazo de 30 dias a contar da data em que |Ihe fosse exigivel a sua detecdo.

Clausula 23.2

AlteragOes ao projeto propostas pelo empreiteiro

1-Sempre que propuser qualquer alteragdo ao projeto, o empreiteiro deve apresentar todos os

elementos necessarios a sua perfeita apreciacao.
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2-Os elementos referidos no nimero anterior devem incluir, nomeadamente, a memadria ou nota

descritiva e explicativa de solucdo seguida, com indicacdo das eventuais implicacdes nos prazos e
custos e, se for caso disso, pecas desenhadas e calculos justificativos e especificacdes de qualidade da
mesma.

3- Ndo podem ser executados quaisquer trabalhos nos termos das alteracdes ao projeto propostas
pelo empreiteiro sem que estas tenham sido expressamente aceites pelo dono da obra e apreciadas

pelo autor do projeto de execug¢ao no ambito da assisténcia técnica que a este compete.

Clausula 24.2

Mencoes obrigatdrias no local dos trabalhos
1-Sem prejuizo do cumprimento das obrigacdes decorrentes da legislacdo em vigor, o empreiteiro deve
afixar no local dos trabalhos, de forma visivel, a identificacdo da obra, do dono da obra e do
empreiteiro, com mencdo do respetivo alvara ou numero de titulo de registo ou dos documentos a que
se refere a alinea a) do n.2 5 do artigo 81.2 do CCP, e manter cépia dos alvaras ou titulos de registo dos
subcontratados ou dos documentos previstos na referida alinea, consoante os casos.
2-0 empreiteiro deve ter patente no local da obra, em bom estado de conservagao, o livro de registo
da obra e um exemplar do projeto, do caderno de encargos e dos demais documentos a respeitar na
execucdo da empreitada, com as alteracdes que neles hajam sido introduzidas.
3-0 empreiteiro obriga-se também a ter patente no local da obra o horario de trabalho em vigor, bem
como a manter, a disposicao de todos os interessados, o texto dos contratos coletivos de trabalho
aplicaveis.
4-Nos estaleiros de apoio da obra devem igualmente estar patentes os elementos do projeto

respeitantes aos trabalhos ai em curso.

Clausula 25.2
Ensaios
1-Os ensaios a realizar na obra ou em partes da obra para verificacdo das suas caracteristicas e
comportamentos sdo os especificados no presente caderno de encargos e os previstos regulamentos
em vigor e constituem encargo do empreiteiro.
2-Quando o dono da obra tiver duvidas sobre a qualidade dos trabalhos, pode exigir a realizacdao de

guaisquer outros ensaios que se justifiquem, para além dos previstos.
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3-No caso de os resultados dos ensaios referidos no nimero anterior se mostrarem insatisfatorios e as

deficiéncias encontradas forem da responsabilidade do empreiteiro, as despesas com os mesmos
ensaios e com a reparac¢ao daquelas deficiéncias ficardo a seu cargo, sendo, no caso contrario, de conta

do dono da obra.

Clausula 26.2
Medig¢oes

1-As medigOes de todos os trabalhos executados, incluindo os trabalhos ndo previstos no projeto e os
trabalhos ndo devidamente ordenados pelo dono da obra sdo feitas no local da obra com a
colaboragao do empreiteiro e sdao formalizados em auto.
2-As medicOes sdo efetuadas mensalmente, devendo estar concluidas até ao oitavo dia do més
imediatamente seguinte aquele a que respeitam.
3-0Os métodos e os critérios a adotar para a realizacdo das medicdes respeitam a seguinte ordem de
prioridades:

a) As normas oficiais de medicdo que porventura se encontrem em vigor;

b) As normas definidas no projeto de execucao;

¢) As normas definidas pelo Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil;

d) Os critérios geralmente utilizados ou, na falta deles, os que forem acordados entre o dono da

obra e o empreiteiro.

Clausula 27.2
Patentes, licengas, marcas de fabrico ou de comércio e desenhos registados

1-Correm inteiramente por conta do empreiteiro os encargos e as responsabilidades decorrentes da
utilizacdo na execucdo da empreitada de materiais, de elementos de construcdo ou de processos de
construcdo a que respeitam quaisquer patentes, licencas, marcas, desenhos registados e outros
direitos de propriedade industrial.

2-No caso de o dono da obra ser demandado por infragao na execugdo dos trabalhos de qualquer dos
direitos mencionados no numero anterior, o empreiteiro indemniza-o por todas as despesas que, em

consequéncia, deva suportar e por todas as quantias que tenha de pagar, seja a que titulo for.
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Clausula 28.2
Execugao simultanea de outros trabalhos no local da obra

1-O dono da obra reserva-se o direito de executar ele préprio ou de mandar executar por outrem,
conjuntamente com os da presente empreitada e na mesma obra, quaisquer trabalhos ndo incluidos
no Contrato, ainda que sejam de natureza idéntica a dos contratados.
2-Os trabalhos referidos no nimero anterior sdo executados em colaboracdo com o diretor de
fiscalizagdo da obra, de modo a evitar atrasos na execugao do Contrato ou outros prejuizos.
3- Quando o empreiteiro considere que a normal execucdo da empreitada estd a ser impedida ou a
sofrer atrasos em virtude da realizagdo simultanea dos trabalhos previstos no n.2 1, deve apresentar a
sua reclamacgdo no prazo de dez dias a contar da data da ocorréncia, a fim de serem adotadas as
providéncias adequadas a diminuicdo ou eliminagdo dos prejuizos resultantes da realizacdo daqueles
trabalhos.
4- No caso de verificacdo de atrasos na execugdo da obra ou outros prejuizos resultantes da realizagdo
dos trabalhos previstos no n.2 1, o empreiteiro tem direito a reposicdo do equilibrio financeiro do
Contrato, de acordo com os artigos 282.2 e 354.2 do CCP, a efetuar nos seguintes termos:

a) Prorrogacdo do prazo do Contrato por periodo correspondente ao do atraso eventualmente

verificado na realizacdao da obra, €;
b) Indemnizacdo pelo agravamento dos encargos previstos com a execucdo do Contrato que

demonstre ter sofrido.

Clausula 29.2
Caugdo e outros encargos do empreiteiro
1-Correm inteiramente por conta do empreiteiro a reparacdo e a indemnizacdo de todos os prejuizos
que, por motivos que |he sejam imputaveis, sejam sofridos por terceiros até a rececao definitiva dos
trabalhos em consequéncia do modo de execucdo destes ultimos, da atuacdo do pessoal do
empreiteiro ou dos seus subempreiteiros e fornecedores e do deficiente comportamento ou da falta
de seguranca das obras, materiais, elementos de construcdo e equipamentos;
2-Constituem ainda encargos do empreiteiro a celebracdo dos contratos de seguros indicados no
presente caderno de encargos.
3- Ao adjudicatario sera exigida a prestacdo de uma caucdo, quando necessaria pela lei, no valor de
5% do preco contratual, destinada a garantir a celebracdo do contrato, bem como o exato e

pontual cumprimento de todas as obriga¢des legais e contratuais que assume com a celebracao.
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4- - A caugdo é prestada por depdsito em dinheiro ou em titulos emitidos ou garantidos pelo Estado,

ou mediante garantia bancaria ou seguro caucao.

5 - O depdsito em dinheiro ou titulos é efetuado em Portugal, em qualquer instituicao de crédito,
a ordem da entidade adjudicante, devendo especificar o fim a que se destina.

6 - Quando o prego total da proposta adjudicada seja considerado anormalmente baixo o valor
de caucdo a prestar é de 10% do preco contratual.

7 - O adjudicatario dever prestar a cau¢ao no prazo de 10 dias a contar da notificacdo de
adjudicacao.

8 - A entidade adjudicante pode considerar perdida a seu favor a cau¢do prestada, independente
de decisdo judicial, no caso de ndo cumprimento das obrigacdes legais, contratuais ou pré-
contactuais pelo adjudicatario.

9 — Nao é exigivel a prestacdo de caucdao quando o preco contratual for inferior a 200.000 €.

10 —Para a situagdo prevista no n.2 9, a Camara Municipal de Satao, procedera a reten¢do de 10%

do valor dos pagamentos a efetuar nos termos previstos no n.2 3 do Artigo 88.2 do CCP.

Secgao IV

Pessoal

Clausula 30.2
Obrigacoes gerais

1-S3o da exclusiva responsabilidade do empreiteiro as obrigacdes relativas ao pessoal empregado na
execuc¢do da empreitada, a sua aptidao profissional e a sua disciplina.
2-0O empreiteiro deve manter a boa ordem no local dos trabalhos, devendo retirar do local dos
trabalhos, por sua iniciativa ou imediatamente apds ordem do dono da obra, o pessoal haja tido
comportamento perturbador dos trabalhos, designadamente por menor probidade no desempenho
dos respetivos deveres, por indisciplina ou por desrespeito de representantes ou agentes do dona da
obra, do empreiteiro, dos subempreiteiros ou de terceiros.
3-A ordem referida no numero anterior deve ser fundamentada por escrito quando o empreiteiro o
exija, mas sem prejuizo da imediata suspensao do pessoal.
4-As quantidades e a qualificacdo profissional da mao-de-obra aplicada na empreitada devem estar de

acordo com as necessidades dos trabalhos, tendo em conta o respetivo plano.
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Clausula 31.2
Horario de trabalho
O empreiteiro pode realizar trabalhos fora do horério de trabalho, ou por turnos, desde que, para o
efeito, obtenha autorizacdo da entidade competente, se necessaria, nos termos da legislacao aplicavel,
e dé a conhecer, por escrito, com antecedéncia suficiente, o respetivo programa ao diretor de

fiscalizacdo da obra.

Clausula 32.2
Seguranga, higiene e satude no trabalho
1-O empreiteiro fica sujeito ao cumprimento das disposicdes legais e regulamentares em vigor sobre

seguranga, higiene e saude no trabalho relativamente a todo o pessoal empregado na obra, correndo
por sua conta os encargos que resultem do cumprimento de tais obrigacdes.

2-0 empreiteiro é ainda obrigado a acautelar, em conformidade com as disposi¢cdes legais e
regulamentares aplicaveis, a vida e a seguranca do pessoal empregado na obra e a prestar-lhe a
assisténcia médica de que careca por motivo de acidente no trabalho.

3-No caso de negligéncia do empreiteiro no cumprimento das obrigacdes estabelecidas nos nimeros
anteriores, o diretor de fiscalizagcdo da obra pode tomar, a custa dele, as providéncias que se revelem
necessarias, sem que tal facto diminua as responsabilidades do empreiteiro.

4-Antes do inicio dos trabalhos e, posteriormente, sempre que o diretor de fiscalizagdo da obra o exija,
o0 empreiteiro apresenta apodlices de seguro contra acidentes de trabalho relativamente a todo o
pessoal empregado na obra, nos termos previstos no n.2 1 da cldusula 40.2.

5-0O empreiteiro responde, a qualguer momento, perante o diretor de fiscalizacdo da obra, pela
observancia das obrigacBes previstas nos numeros anteriores, relativamente a todo o pessoal
empregado na obra e as pessoas intervenientes temporaria ou permanentemente no estaleiro da

obra, incluindo fornecedores e visitantes autorizados.

Capitulo 11l

Obrigacoes do dono da obra

Clausula 33.2

Preco e condigOes de pagamento
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1-Pela execugdo da empreitada e pelo cumprimento das demais obrigacdes decorrentes do Contrato,

deve o dono da obra pagar ao empreiteiro a quantia total que constar da proposta, o qual ndo pode
exceder 252.964,10 € (duzentos e cinquenta e dois mil novecentos e sessenta e quatro euros e dez
céntimos), acrescida de IVA a taxa legal em vigor, no caso de o empreiteiro ser sujeito passivo desse
imposto pela execugdo do Contrato e de acordo com os critérios de Adjudicacdao definidos no
programa do procedimento.
2-Os pagamentos a efetuar pelo dono da obra tém uma periodicidade mensal, sendo o seu montante
determinado por medi¢cdes mensais a realizar de acordo com o disposto na cldusula 26.2.
3- Os pagamentos sao efetuados no prazo maximo de 30 dias apds apresenta¢do da respetiva fatura.
4-As faturas e os respetivos autos de medicdo sdo elaborados de acordo com o modelo e respetivas
instrucdes fornecidos pelo diretor de fiscalizagcdo da obra.
5-Cada auto de medicdo deve referir todos os trabalhos constantes do plano de trabalhos que tenham
sido concluidos durante o més, sendo a sua aprovacao pelo diretor de fiscalizagdo da obra
condicionada a realizacdo completa daqueles.
6-No caso de falta de aprovacdo de alguma fatura em virtude de divergéncias entre o diretor de
fiscalizacdo da obra e o empreiteiro quanto ao seu contetddo, deve aquele devolver a respetiva fatura
ao empreiteiro, para que este elabore uma fatura com os valores aceites pelo diretor de fiscalizacdo da
obra e uma outra com os valores por este ndo aprovados.
7-0 disposto no numero anterior ndo prejudica o prazo de pagamento estabelecido no n.2 3 no que
respeita a primeira fatura emitida, que se aplica quer para os valores desde logo aceites pelo diretor de
fiscalizacdo da obra, quer para os valores que vierem a ser aceites em momento posterior, mas que
constavam da primeira fatura emitida.
8-0 pagamento dos trabalhos a mais e dos trabalhos de suprimento de erros e omissdes é feito nos
termos dos previstos nos numeros anteriores, mas com base nos precos que lhe forem, em cada caso,

especificamente aplicdveis, nos termos do artigo 373.2 do CCP.

Clausula 34.2

Adiantamentos ao empreiteiro

1-O empreiteiro pode solicitar, através de pedido fundamentado ao dono da obra, um adiantamento
da parte do custo da obra necessaria a aquisicdo de materiais ou equipamentos cuja utilizacdo haja

sido prevista no plano de trabalhos.
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2-Sem prejuizo do disposto nos artigos 292.2 e 293.2 do CCP, o adiantamento referido no numero

anterior s6 pode ser pago depois de o empreiteiro ter comprovado a prestacdo de uma cauc¢do no
valor do adiantamento, através de titulos emitidos ou garantidos pelo Estado, garantia bancéria ou
seguro-caucao.

3-Todas as despesas decorrentes da prestacdo da caucdo prevista no niumero anterior correm por
conta do empreiteiro.

4-A caucgdo para garantia de adiantamentos de preco é progressivamente liberada a medida que forem
executados os trabalhos correspondentes ao pagamento adiantado que tenha sido efetuado pelo dono
da obra, nos termos do n.2 2 do artigo 295.2 do CCP.

5- Decorrido o prazo da execucdo dos trabalhos abrangidos pelo adiantamento sem que tenha
ocorrido a liberagdo da correspondente caugao, o empreiteiro pode notificar o dono da obra para que
este cumpra a obrigacdo de liberacdo da caucdo, ficando autorizado a promové-la, a titulo parcial ou
integral, se, 15 dias apds a notificacdo, o dono da obra nao tiver dado cumprimento a referida

obrigacdo, nos termos do n.2 9 do artigo 295.2 do CCP.

Clausula 35.2
Reembolso dos adiantamentos
Os adiantamentos concedidos nos termos da cldusula anterior devem ser gradualmente
reembolsados, mediante deduc¢do nos respetivos pagamentos contratuais, sendo as quantias a deduzir
calculadas com base nas seguintes férmulas:
a) Sempre que o valor acumulado dos trabalhos contratuais executados seja inferior ao
valor acumulado dos trabalhos contratuais que deveriam ter sido executados,

segundo o previsto no plano de pagamentos em vigor:

Va
Vri = x Vpt - Vrt
vt

b) Sempre que o valor acumulado dos trabalhos contratuais executados seja igual ou
superior ao valor acumulado dos trabalhos contratuais que deveriam ter sido

executados, segundo o previsto no plano de pagamentos em vigor.
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. a

Vri = x V' pt-Vrt
Vt Em que:

Vri é o valor de cada reembolso a deduzir na situagdo de trabalhos contratuais;
Va é o valor do adiantamento;
Vt é o valor dos trabalhos contratuais por realizar a data de pagamento do adiantamento;
Vpt é o valor acumulado dos trabalhos contratuais que deveriam ter sido executados, até ao més
em que se processa o reembolso, segundo o previsto no plano de pagamentos em vigor;
V’pt é o valor acumulado dos trabalhos contratuais executados até ao més em que se processa o
reembolso;

Vrt é o valor acumulado dos reembolsos ja deduzidos até ao més em que se processa o reembolso.

Clausula 36.2
Descontos nos pagamentos
1-Para reforgo da caucdo prestada, ou ndo, e com vista a garantir o exato e pontual cumprimento das
obrigacdes contratuais, as importancias que o empreiteiro tiver a receber em cada um dos pagamentos
parciais previstos é deduzido o montante correspondente a 5 % desse pagamento respetivamente.
2-0 desconto para garantia pode, a todo o tempo, ser substituido por depdsito de titulos, garantia
bancaria ou seguro-caucao, nos termos previstos no programa do procedimento para a caucdo referida

no numero anterior.

Clausula 37.2
Mora no pagamento
Em caso de atraso do dono da obra no cumprimento das obrigacdes de pagamento do preco
contratual, tem o empreiteiro direito aos juros de mora sobre o montante em divida a taxa legalmente

fixada para o efeito pelo periodo correspondente a mora.

Clausula 38.2
Revisdo de pregos
1-A revisdo dos prec¢os contratuais, como consequéncia de alteracao dos custos de mao-de-obra, de
materiais ou equipamentos de apoio durante a execuc¢do da empreitada, é efetuada nos termos do
disposto no Decreto-Lei n.2 6/2004, de 6 de Janeiro, na modalidade de féormula.
2- E aplicavel a revisdo de precos a formula tipo estabelecida para obras da mesma natureza constante

de lei.
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3-Os diferenciais de pre¢os, para mais ou para menos, que resultem da revisdo de precos da

empreitada sdo incluidos nas situacdes de trabalhos.

Secgao V

Seguros

Clausula 39.2

Contratos de seguro

1-O empreiteiro obriga-se a celebrar um contrato de seguro de acidentes de trabalho, cuja apdlice
deve abranger todo o pessoal por si contratado, a qualquer titulo, bem como a apresentar
comprovativo que o pessoal contratado pelos subempreiteiros possui seguro obrigatério de acidentes
de trabalho de acordo com a legislacao em vigor em Portugal.

2-0O empreiteiro e os seus subcontratados obrigam-se a subscrever e a manter em vigor, durante o
periodo de execug¢do do Contrato, as apdlices de seguro previstas neste Caderno de Encargos e na
legislagdao aplicavel, devendo exibir cépia das mesmas, bem como do recibo de pagamento do
respetivo prémio, na data da consignacao.

3- O empreiteiro é responsavel pela satisfacdo das obrigacdes previstas na presente seccdo, devendo
zelar pelo controlo efetivo da existéncia das apdlices de seguro dos seus subcontratados.

4-0 dono da obra pode exigir, em qualqguer momento, cépias das apdlices e dos recibos de pagamento
dos prémios dos seguros dos seguros previstos na presente seccdao ou na legislacdo aplicavel, nao
sendo admitida a entrada no estaleiro de quaisquer equipamentos sem a exibicdo destes documentos.
5-Todas as apédlices de seguro e respetivas franquias previstas na presente secgao e restante legisla¢ao
aplicavel, constituem encargo Unico exclusivo do empreiteiro e dos seus subcontratados, devendo os
contratos de seguro ser celebrados com entidade seguradora legalmente autorizada.

6-Os seguros previstos no presente caderno de encargos em nada diminuem ou restringem as
obrigacdes e responsabilidades legais ou contratuais do empreiteiro.

7-Em caso de incumprimento por parte do empreiteiro das obrigacdes de pagamento dos prémios
referentes aos seguros mencionados, o dono da obra reserva-se o direito de se substituir aquele,

ressarcindo-se de todos os encargos envolvidos e/ou que tenha suportado.
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8-0 empreiteiro obriga-se a manter as apdlices de seguro validas até a data da rececdo provisoria da

obra ou, no caso do seguro relativo aos equipamentos e mdaquinas auxiliares que em cada momento

estejam afetos a obra ou ao estaleiro, até a data em que deixem de o estar.

Clausula 40.2

Objeto dos contratos de seguro
1-O empreiteiro obriga-se a celebrar um contrato de seguro de acidentes de trabalho, cuja apdlice
deve abranger todo o pessoal por si contratado, a qualquer titulo, bem como a apresentar
comprovativo de que o pessoal contratado pelos subempreiteiros se encontra igualmente abrangido
por seguro de acidentes de trabalho de acordo com a legislagao em vigor em Portugal.
2-0 empreiteiro obriga-se a celebrar um contrato de seguro de responsabilidade civil automaével cuja
apodlice deve abranger toda a frota de veiculos de locomogao prépria afetos a obra, que circulem na via
publica ou no local da obra, independentemente de serem veiculos de passageiros ou de carga,
maquinas ou equipamentos industriais, de acordo com as normas legais sobre a responsabilidade civil
automovel (riscos de circulacdo), bem como a apresentar comprovativo de que os veiculos afetos a
obra pelos subempreiteiros se encontram igualmente segurados.
3-0O empreiteiro obriga-se, ainda, a celebrar um contrato de seguro destinado a cobrir os danos
préoprios do equipamento, maquinas auxiliares e estaleiro, cuja apdlice deve cobrir todos os meios
auxiliares que vier a utilizar na obra, incluindo bens imdveis, armazéns, abarracamentos, refeitorios,
camaratas, oficinas e maquinas e equipamento fixos ou moveis.
4-No caso de bens imdveis referidos no numero anterior, a apdlice deve cobrir, no minimo, os riscos de
incéndio, raio, explosao e riscos catastréficos, devendo o capital seguro corresponder ao respetivo
valor patrimonial.
5-0 capital a garantir no que se refere ao seguro de responsabilidade civil automdvel previsto no n.2 2

desta cldusula devera respeitar os limites minimos legalmente obrigatdrios.

Capitulo IV

Representagdo das partes e controlo da execu¢do do contrato

Clausula 41.2

Representacdao do empreiteiro
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1-Durante a execu¢ao do Contrato, o empreiteiro é representado por um diretor de obra, salvo nas

matérias em que, em virtude da lei ou de estipulacdo diversa no caderno de encargos ou no Contrato,
se estabeleca diferente mecanismo de representagao.

2-0 empreiteiro obriga-se, sob reserva de aceitacao pelo dono da obra, a confiar a sua representacado a
um técnico com a seguinte qualificagdo minima engenheiro/a técnico civil.

3- Apds assinatura do Contrato e antes da consignacdo, o empreiteiro confirmard, por escrito, o nome
do diretor de obra, indicando a sua qualificagdo técnica e ainda se 0 mesmo pertence ou ndao ao seu
guadro técnico, devendo esta informacdo ser acompanhada por uma declaracdo subscrita pelo técnico
designado, com assinatura reconhecida, assumindo a responsabilidade pela dire¢ao técnica da obra e
comprometendo-se a desempenhar essa funcdo com proficiéncia e assiduidade.

4-As ordens, os avisos e as notificacdes que se relacionam com os aspetos técnicos da execucdo da
empreitada sdo dirigidos diretamente ao diretor de obra.

5- O diretor de obra acompanha assiduamente os trabalhos e esta presente no local da obra sempre
gue para tal seja convocado.

6-O dono da obra podera impor a substituicdo do diretor de obra, devendo a ordem respetiva ser
fundamentada por escrito, com base em razbes objetivas e ou inerentes a atuacdo profissional do
diretor de obra.

7-Na auséncia ou impedimento do diretor de obra, o empreiteiro é representado por quem aquele
indicar para esse efeito, devendo estar habilitado com os poderes necessdarios para responder, perante
o diretor de fiscalizacdo da obra, pela marcha dos trabalhos.

8-0 empreiteiro deve designar um responsavel pelo cumprimento da legislacao aplicavel em matéria
de seguranca, higiene e saude no trabalho e, em particular, pela correta aplicacdo do documento
referido na alinea i) do n.2 4 da Clausula 6.2.

9-0 empreiteiro deve designar um responsavel pelo cumprimento da legislacdo aplicavel em matéria

de aplicagao do plano de gestdo de residuos da constru¢dao e demoligao.

Clausula 42.2
Representacao do dono da obra
1-Durante a execuc¢do o dono da obra é representado por um diretor de fiscalizacdo da obra, salvo nas
matérias em que, em virtude da lei ou de estipulacdo distinta no caderno de encargos ou no Contrato,

se estabeleca diferente mecanismo de representacao.
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2-0 dono da obra notifica o empreiteiro da identidade do diretor de fiscalizacdo da obra que designe

para a fiscalizacdo local dos trabalhos até a data da consignacdo ou da primeira consignacao parcial.

3-0 diretor de fiscalizacdo da obra tem poderes de representacdo do dono da obra em todas as
matérias relevantes para a execucao dos trabalhos, nomeadamente para resolver todas as questdes
que lhe sejam postas pelo empreiteiro nesse ambito, excetuando as matérias de modificagdo,

resolucao da revogacdo do Contrato.

Clausula 43.2
Livro de registo da obra

1-O empreiteiro organiza um registo da obra, em livro adequado, com as folhas numeradas e
rubricadas por si e pelo diretor de fiscalizacdo da obra, contendo uma informacao sistematica e de facil
consulta dos acontecimentos mais importantes relacionados com a execugao dos trabalhos.

2-Os factos a consignar obrigatoriamente no registo da obra sdo, os referidos no n.2 3 do artigo 304.2 e
no n.2 3 do artigo 305.2 do CCP.

3-0 livro de registo ficara patente no local da obra, ao cuidado do diretor da obra, que o deverd
apresentar sempre que solicitado pelo diretor de fiscalizacdo da obra ou por entidades oficiais com

jurisdicdo sobre os trabalhos.

Capitulo V

Rececao e liquidacao da obra

Clausula 44.2
Recegdo provisoria
1-A rececdo provisoria da obra depende da realizagdao de vistoria, que deve ser efetuada logo que a
obra esteja concluida no todo ou em parte, mediante solicitacdo do empreiteiro ou por iniciativa do
dono da obra, tendo em conta o termo final do prazo total ou dos prazos parciais de execugdo da obra.
2-No caso de serem identificados defeitos da obra que impecam a sua rececdo provisoria, esta é
efetuada relativamente a toda a extensdo da obra que nado seja objeto de deficiéncia.

3-0 procedimento de rece¢ao provisoria obedece ao disposto nos artigos 394.2 a 396.2 do CCP.

Clausula 45.2
Prazo de garantia

1- O prazo de garantia varia de acordo com os seguintes tipos de defeitos:
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a)10 Anos para os defeitos que incidam sobre elementos construtivos estruturais;

b)5 Anos para os defeitos que incidam sobre elementos construtivos ndo estruturais ou
instalagdes técnicas;
€)2 Anos para os defeitos que incidam sobre equipamentos afetos a obra, mas dela
autonomizavel.
2-Caso tenham ocorrido rececOes provisorias parcelares, o prazo de garantia fixado nos termos do
numero anterior é igualmente aplicavel a cada uma das partes da obra que tenham sido recebidas pelo
dono da obra, desde que suscetivel de uso independente e autonomizavel.
3-Excetuam-se do disposto no n.2 1 as substituigdes e os trabalhos de conservagdao que derivem do uso
normal da obra ou de desgaste e depreciacdo normais consequentes da sua utilizacdo para os fins a

gue se destina.

Clausula 46.2
Recegdo definitiva
1-No final do prazo de garantia previsto na cldusula anterior, é realizada uma nova vistoria a obra para
efeitos de rececao definitiva.
2-Se a vistoria referida no numero anterior permitir verificar que a obra se encontra em boas
condicBes de funcionamento e conservacgao, esta sera definitivamente recebida.
3- Arececdo definitiva depende, em especial, da verificacdo cumulativa dos seguintes pressupostos:

a) Funcionalidade regular, no termo do periodo de garantia, em condi¢gdes normais de exploragao,
operacao ou utilizacdo, da obra e respetivos equipamentos, de forma que cumpram todas as
exigéncias contratualmente previstas;

b) Cumprimento, pelo empreiteiro, de todas as obriga¢des decorrentes do periodo de garantia
relativamente a totalidade ou a parte da obra a receber.

4-No caso de a vistoria recebida no n.2 1 permitir detetar deficiéncias, deterioracdes, indicios de ruina
ou falta de solidez, da responsabilidade do empreiteiro, ou a nao verificagdo dos pressupostos
previstos no numero anterior, o dono da obra fixa o prazo para a sua correcdo dos problemas
detetados por parte do empreiteiro, findo o qual serd fixado o prazo para a realizagdo de uma nova
vistoria nos termos dos niumeros anteriores.

5-S3o aplicaveis a vistoria e ao auto de rece¢do definitiva, bem como a falta de agendamento ou
realizacdo da vistoria pelo dono da obra, os preceitos que regulam a rece¢do provisoria quanto as

mesmas matérias, nos termos do disposto no n.2 6 do artigo 398.2 do CCP.
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Clausula 47.2
Restituicao dos depdsitos e quantias retidas e liberagao da caugao
1 — Feita a rececao definitiva de toda a obra, sdo restituidos ao empreiteiro as quantias retidas como

garantia ou a qualquer outro titulo a que tiver direito.

Capitulo VI

Disposi¢oes Finais

Clausula 48.2
Deveres de colaboracao reciproca e informacgdo
As partes estdo vinculadas pelo dever de colaboragdo mutua, designadamente no tocante a prestacao
reciproca de informacOes necessdrias a boa execucdo do contrato, sem prejuizo dos deveres de

informacao previstos no artigo 290.2 do CCP.

Clausula 49.2

Subcontratagdo e cessdo da posi¢ao contratual
1-O empreiteiro pode subcontratar as entidades identificadas na proposta adjudicada, desde que se
encontrem cumpridos os requisitos constantes dos n.2s 3 e 6 do artigo 318.2 do CCP.
2-0 dono da obra apenas pode opor-se a subcontratagdo na fase de execu¢dao quando nao estejam
verificados os limites constantes do artigo 383.2 do CCP, ou quando haja fundado receio de que a
subcontratacdo envolva um aumento de risco de incumprimento das obrigacdes emergentes do
Contrato.
3-Todos os subcontratos devem ser celebrados por escrito e conter os elementos previstos no
artigo384.2 do CCP, devendo ser especificados os trabalhos a realizar e expresso o que for acordado
guanto a revisao de precos.
4-0 empreiteiro obriga-se a tomar as providéncias indicadas pelo diretor de fiscalizacdo da obra para
que este, em qualguer momento, possa distinguir o pessoal do empreiteiro do pessoal dos
subempreiteiros presentes na obra.
5-0 disposto nos numeros anteriores é igualmente aplicavel aos contratos entre os subempreiteiros e

terceiros.
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6-No prazo de cinco dias apds a celebracdo da cada contrato de subempreitada, o empreiteiro deve,

nos termos do n.2 3 do artigo 385.2 do CCP, comunicar por escrito o facto ao dono da obra,
remetendo-lhe cdpia do contrato em causa.

7-A responsabilidade pelo exato e pontual cumprimento de todas as obrigacdes contratuais é do
empreiteiro, ainda que as mesmas sejam cumpridas por recurso a subempreiteiros.

8-A cessdo da posicdo contratual por qualquer das partes depende da autorizacdo da outra, sendo em

qualquer caso vedada nas situagdes previstas no n.2 1 do artigo 317.2 do CCP.

Clausula 50.2
Resolugdo do contrato pelo dono da obra
1 — Sem prejuizo das indemnizag¢des legais e contratuais devidas, o dono da obra pode resolver o
contrato nos seguintes casos:

a) Incumprimento definido do Contrato por facto imputavel ao empreiteiro;

b) Incumprimento, por parte do empreiteiro, de ordens, diretivas ou instrugdes transmitidas no
exercicio do poder de diregdo sobre matéria relativa a execu¢ao das presta¢des contratuais;

€) Oposicao reiterada do empreiteiro ao exercicio dos poderes de fiscalizagdo do dono da obra;

d) Cessdo da posigdo contratual ou subcontratagdo realizadas com observancia dos termos e
limites previstos na lei ou no Contrato, desde que a exigéncia pelo empreiteiro da manutencao
das obrigacbes assumidas pelo dono da obra contrarie o principio da boa-fé;

e) Se o valor acumulado das sangbes contratuais com natureza pecuniadria exceder o limite
previsto no n.2 2 do artigo 329.2 do CCP;

f) Incumprimento pelo empreiteiro de decisGes judiciais ou arbitrais respeitantes ao contrato;

g) N&o renovagdo do valor da caugdo pelo empreiteiro, nos casos em que a tal esteja obrigado;

h) O empreiteiro se apresente a insolvéncia ou esta seja declarada judicialmente;

i) Se o empreiteiro, de forma grave ou reiterada, ndo cumprir o disposto na legislagdo sobre
seguranca, higiene e saude no trabalho;

J) Se, tendo faltado a consignagdo sem justificagdo aceite pelo dono da obra, o empreiteiro ndo
comparecer, apo6s segunda notificacdo, no local, na data e na hora indicados pelo dono da obra
para nova consignacdo desde que ndo apresente justificacdo de tal falta aceite pelo dono da

obra;
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K) Se ocorrer um atraso no inicio da execu¢do dos trabalhos imputavel ao empreiteiro que seja

superior a 1/40 do prazo de execucgdo da obra;

I) Se o empreiteiro ndo der inicio a execugdo dos trabalhos a mais decorridos 15 dias da
notificacdo da decisdo do dono da obra que indefere e reclamacdo apresentada por aquele e
reitera a ordem para a sua execugao;

m) Se houver suspensdo da execugdo dos trabalhos pelo dono da obra por facto imputavel ao
empreiteiro ou se este suspender a execugao dos trabalhos sem fundamento e fora dos casos
previstos no n.2 1 do artigo 366.2 do CCP, desde que da suspensdo advenham graves prejuizos
para o interesse publico;

n) Se ocorrerem desvios ao plano de trabalhos nos termos do disposto no n.2 3 do artigo 404.2 do
CCP;

0) Se ndo forem corrigidos os defeitos detetados no periodo de garantia da obra ou se ndo for
repetida a execucdao da obra com defeito ou substituidos os equipamentos defeituosos, nos
termos do disposto no artigo 397.2 do CCP.

p) Por razdes de interesse publico, devidamente fundamentado.

2-Nos casos previstos no niumero anterior, havendo lugar a responsabilidade do empreiteiro, sera o
montante respetivo deduzido das quantias devidas, sem prejuizo do dono da obra poder executar as
garantias prestadas.

3-No caso previsto na alinea p) do n.2 1, o empreiteiro tem direito a indemnizagao correspondente aos
danos emergentes e aos lucros cessantes, devendo, quanto a estes, ser deduzido o beneficio que
resulte da antecipacdo dos ganhos previstos.

4-A falta de pagamento de indemnizagao prevista no nimero anterior no prazo de 30 dias contados da
data em que o montante devido se encontre definitivamente apurado confere ao empreiteiro o direito

ao pagamento de juros de mora sobre a respetiva importancia.

Clausula 51.2
Resolugdo do contrato pelo empreiteiro
1 — Sem prejuizo das indemniza¢Ges legais e contratuais devidas, o empreiteiro pode resolver o
contrato nos seguintes casos:

a) Alteracdo anormal e imprevisivel das circunstancias;

b) Incumprimento definitivo do contrato por facto imputavel ao dono da obra;
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¢) Incumprimento de obrigacdes pecuniarias pelo dono da obra por periodo superior a seis meses

ou quando o montante em divida exceda 25% do preco contratual, excluindo juros;

d) Exercicio ilicito dos poderes tipificados de conformacado da relagao contratual do dona da obra,
guando tornem contrdria a boa-fé a exigéncia pela parte publica da manuten¢do do contrato;

e) Incumprimento pelo dono da obra de decisGes judiciais ou arbitrais respeitantes ao contrato;

f) Se nao for feita consignacdo da obra no prazo de seis meses contados da data da celebrac¢do do
contrato por facto ndo imputdvel ao empreiteiro;

g) Se, havendo sido feitas uma ou mais consignacdes parciais, o retardamento da consignagao ou
consignagdes subsequentes acarretar a interrupgao dos trabalhos por mais de 120 dias,
seguidos ou interpolados;

h) Se, avaliados os trabalhos a mais, os trabalhos de suprimento de erros e omissdes e os
trabalhos a menos, relativos ao Contrato e resultantes de atos ou factos ndo imputaveis ao
empreiteiro, ocorrer uma redugao superior a 20 % do preco contratual;

i) Se asuspensdo da empreitada se mantiver:

i.  Por periodo superior a um quinto do prazo de execugao da obra, quando resulte de caso
de forca maior;
ii. Por periodo superior a um décimo do mesmo prazo, quando resulte de facto imputavel
ao dono da obra;
i) Se, verificando-se os pressupostos do artigo 354.2 do CCP, os danos do empreiteiro excederem
20% do preco contratual.
2-No caso previsto na alinea a) do niumero anterior, apenas ha direito de resolu¢do quando esta ndo
implique grave prejuizo para a realizacdo do interesse publico subjacente a relacdo juridica contratual
ou, caso implique tal prejuizo, quando a manutenc¢ao do contrato ponha manifestamente em causa a
viabilidade econdmico financeira do empreiteiro ou se revele excessivamente onerosa, devendo nesse
ultimo caso, ser devidamente ponderados os interesses publicos e privados em presenca.
3-0 direito de resolucdo é exercido por via judicial ou mediante recurso a arbitragem.
4-Nos casos previstos na alinea c¢) do n.2 1, o direito de resolucdo pode ser exercido mediante
declaracdo ao dono da obra, produzindo efeitos 30 dias apds a rececdo dessa declaracdo, salvo se o
dono da obra cumprir as obriga¢cdes em atraso nesse prazo, acrescidas dos juros de mora a que houver

lugar.
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Clausula 52.2
Foro competente
Para resolucdo de todos os litigios decorrentes do Contrato fica estipulada a competéncia do Tribunal

Administrativo de Circulo de Viseu, com expressa renuncia a qualquer outro.

Clausula 53.2
Comunicagdes e notificagcoes
1- Sem prejuizo de poderem ser acordadas outras regras quanto as notificagdes e comunicagdes entre
as partes do contrato, estas devem ser dirigidas, nos termos do Cddigo dos Contratos Publicos, para o
domicilio ou sede contratual da cada uma, identificados no Contrato.
2-Qualquer alteracdo das informacdes de contacto constantes do Contrato deve ser comunicada a

outra parte.

Clausula 54.2
Contagem dos prazos

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

Clausula 552
Legislagdo aplicavel
Decreto-Lei n218/2008 de 29 de setembro — Cédigo dos Contratos Publicos e posteriores alteracGes e

restante legislacdo aplicavel.
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CADERNO DE ENCARGOS E CONDICOES TECNICAS

| — Objetivos da Empreitada

1. Objetivos da empreitada

A empreitada tem por objetivo o fornecimento dos materiais e a execucdo de todos os trabalhos
necessarios da empreitada: “ Estrada do Cruzamento da Med ao cruzamento da Silva“, no
concelho do SATAO.

Os trabalhos a realizar sdo fundamentalmente os seguintes:

Defini¢cdo dos Lotes e execucdo dos arruamentos

Execucdo da rede de abastecimento de agua, incluindo reservatério enterrado e elevado;
Execucdo dos respectivos ramais domiciliarios da rede de abastecimento de 4gua;
Execuc¢do da rede de drenagem de esgotos;

Execucéo das respectivas caixas de ramal de esgotos;

Execucao de rede de drenagem de aguas pluviais;

Execucao dos respectivos ramais domiciliarios de aguas pluviais;

Execucéo de infraestruturas ITUR.

Execucao de rede de gas;

Execucdo de infraestruturas elétricas;

B. Instalagcdes de estaleiro

Cabe ao Empreiteiro submeter & aprovacédo da Fiscalizacdo a localizacdo do estaleiro necessario a
execucdao dos trabalhos, bem como de todos 0s acessos que tenham caracter provisoério.

S8o pagas por preco global todas as despesas a efetuar com o estabelecimento, incluindo as
indemniza¢cbes aos proprietarios afetados, montagem, conservacdo, desmontagem e demolicdo do
estaleiro, acessos provisérios as diferentes frentes de trabalho, e obras ou trabalhos auxiliares,
necessarios a execucao dos trabalhos tal como séo previstos no projecto, e com a técnica conveniente.

C. Realizacao dos trabalhos, materiais e equipamento a empregar e a instalar

Em todos os trabalhos e para todos os materiais e equipamentos a empregar e a instalar nesta
empreitada deverdo ser respeitadas as Especificagbes que integram estas Clausulas Técnicas, assim
como as indicagcbes da Memdéria Descritiva, Mapa de Trabalhos, Desenhos do Projecto de Execucao,
bem como as Normas e Regulamentos oficiais em vigor.

D. Sinalizag&o e guardas

Durante os trabalhos o Empreiteiro procederd a construcao de guardas e a sinalizagdo dos acessos
provisarios, locais dos trabalhos, areas de estaleiro e outras, por forma a prevenir acidentes, criar as
melhores condi¢des de circulacé@o, obstar a danificagdo dos trabalhos ja executados, particularmente
no gque respeita a aterros recentes, etc.

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Meé& ao cruzamento Ra
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E. Fecho das valas no fim do dia

No final de cada dia de trabalho, as valas abertas deverdo ser devidamente fechadas, com os solos
perfeitamente compactados com saltitbes e por camadas. A JU(ltima camada devera ser
obrigatoriamente preenchida com tout-venant de boa qualidade com a espessura prevista nas
medicdes. Por fim a obra devera ficar perfeitamente limpa, liberta de levantamento de p6 ou criacéo de
lama com a existéncia de agua, ficando os arruamentos perfeitamente transitaveis em condi¢des de
seguranca. A ndo observancia destas condicdes, podera ser objeto de embargo da obra com todos os
prejuizos e consequéncias por conta do adjudicatario.

F. Implantacéo das Obras

A implantacdo das obras sera feita, de acordo com as indicacfes das plantas e dos perfis do projeto.
Antes do inicio dos trabalhos, o Empreiteiro estabelecera em nimero e locais convenientes as marcas
de referéncia necessarias a sua implantacdo e controle, estando igualmente a seu cargo a respectiva
manutencdo e bom estado até ao final da obra. Em caso de haver divergéncias entre elementos de
projeto, deverd tal facto ser comunicado a Fiscalizacéo, para resolu¢do conveniente, antes de iniciados
os trabalhos. Toda e qualquer implantacéo deverdo ser aprovadas pela fiscalizagéo

G. Obrigacdes Gerais do Empreiteiro até a rececéao definitiva das obras

Cabe ao Empreiteiro, até a rececao definitiva, a conservacdo e manutencdo em bom estado de todas
as obras executadas.

H. Ocupacédo do subsolo

O empreiteiro procurard informar-se de todas as ocupa¢bes do subsolo, e tomard os cuidados
necessarios a sua nao danificacdo, 0 que a acontecer representard encargo seu, seja de reparacao,
indemnizagdo ou qualquer outro. Quando necessario o Empreiteiro procedera a relocalizagdo das
ocupac0es existentes na area dos trabalhos.

I. Trabalhos a executar aquando do fecho das valas dos ramais

O empreiteiro é obrigado a sinalizar a vala dos ramais com fita de protecdo as tubagens, cedida pelo
Dono de Obra. Deve ser implantada no minimo a 30cm acima do extradorso da tubagem.

Camara Municipal de Séatdo
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2.5.3.3. - MONTAGEM E MANUTENCAO DAS GUARDAS DE SEGURANGA .......ocooovoiiiiiiee,

2.5.3.4. - EXTREMIDADE ENTERRADA A COTA CONSTANTE .....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieec i

2.5.3.5. - EXTREMIDADE ENTERRADA A COTA VARIAVEL ...cocoiviiiiiiiiiiiiiiiii i

1. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
1.1. TERRAPLENAGEM

1.1.1. Aterros

1.1.1.1. - CRITERIOS GERAIS

Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projecto, provenientes das escavacgdes
realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos escolhidos pelo adjudicatario deverdo ser
submetidos a prévia aprovacao da Fiscalizacéo.
Os materiais a utilizar na construcdo da Parte Inferior dos Aterros devem ser preferencialmente
insensiveis a dgua, especialmente quando houver possibilidade de inundacdo e/ou de encharcamento
dos terrenos adjacentes.
Na construcdo do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a sua
colocacdo em obra em condi¢cbes adequadas, que garantam e assegurem por um lado a estabilidade
da obra, e simultaneamente, que as deformag¢fes pds-construtivas que se venham a verificar sejam
tolerveis a curto e longo prazo para as condi¢des de servigo.
Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, os materiais utilizaveis
devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam atingir, logo apds a sua colocagdo em obra, as
resisténcias, em particular mecéanicas, que garantam esta exigéncia. Isto pressupde, que eles possam
ser corretamente espalhados e compactados, o que significa que:

- E necessério que a dimensdo méaxima (Dméx) dos seus elementos permita o nivelamento das

camadas e gque a sua espessura seja compativel com a poténcia dos cilindros utilizados;

- O respectivo teor em agua natural (Wnat) seja adequado as condi¢des de colocagdo em obra.

Os materiais que poderdo ser utilizados na constru¢éo do Corpo dos aterros devem ainda obedecer ao

seguinte:

- Os solos ou materiais a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo
ou quaisquer detritos organicos.
- A dimensdo maxima dos elementos dos materiais a aplicar sera, em regra, ndo superior a 2/3 da

espessura da camada, uma vez compactada
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Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre os
provenientes das escavacdes e/ou dos empréstimos utilizados.
Na zona dos Espaldares devem ser utilizados materiais compativeis com a geometria de taludes

projectada, de modo a evitar riscos de instabilidade e/ou de erosao.

1.1.1.2 - TIPOS DE MATERIAIS DE ATERRO

i) Solos

Segundo o presente Caderno de Encargos, denominam-se solos 0s materiais que cumpram as

seguintes condi¢bes granulométricas:

- Material retido no peneiro 19 mm ( 3/4” ) ASTM..........oooiiee 0 30%

A sua utilizacdo na construcdo de aterros exige que sejam observadas as seguintes condi¢Bes relativas
ao teor em agua natural:

- Solos incoerentes: 0,8 Wopm 0 Wnat 0 1,2 Wopm;

- Solos coerentes: 0,7 Wopn 0 Wnat O 1,4 Wopn;
sendo

- Wopm - teor em agua 6ptimo referido ao ensaio de Proctor Modificado;

- Wopn - teor em agua 6ptimo referido ao ensaio de Proctor Normal.

Os materiais resultantes de escavac¢des na linha ou de empréstimo e nao reutiliziveis, sdo os

indicados no projecto de terraplenagens, ou 0s que obedecem as seguintes condicdes:

- lixo ou detritos organicos;

- argilas com IP > 50%;

- materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas especiais
para escavag¢do, manuseamento, armazenamento, transporte e colocagéo;

- turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

i) Materiais rochosos (enrocamentos)

Do ponto de vista da sua reutilizacdo na construcdo de aterros e da definicdo das condi¢cdes de

aplicagdo, os materiais rochosos podem ser caracterizados com vista a determinacdo das suas

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 8a
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

caracteristicas de resisténcia, fragmentabilidade e alterabilidade podendo-se considerar em principio,

divididos nos seguintes grupos:

A - ROCHAS SEDIMENTARES

A.1 - Rochas Carbonatadas (Calcarios)

Q) LA <AL e Calcérios duros
b)LA>45e 0>18KkN/m3.........ccceeeiinnn. Calcérios de densidade média
C) O<T8KN/M3. ..o, Calcario fragmentavel

A.2 - Rochas Argilosas (Margas, Xistos Sedimentares, Argilitos)
a) FR < 7 e ALT < 20 .....Rochas argilosas pouco fragmentaveis e de degradibilidade

média
DYFR>7 i, Rochas argilosas fragmentaveis
c) FR < 7 e ALT > 20.....cccuueee Rochas argilosas pouco fragmentaveis e muito

degradaveis

A.3 - Rochas Siliciosas (Grés, "Pudins" e Brechas)

A)LA<45 e, Rochas Siliciosas Duras
b)LA>45eFR<7 ............ Rochas Siliciosas de Dureza Média
C)FR>7 i, Rochas Siliciosas Fragmentaveis

B - ROCHAS MAGMATICAS E METAMORFICAS
QA)LA<45 i Rochas Duras
b)LA>45e FR <7 ............ Rochas de Dureza Média
C)FR>7. i, Rochas Fragmentaveis ou alteraveis

NOTA: O - peso volimico;
LA - percentagem de desgaste na maquina de Los Angeles (Gran. E);
FR - indice de fragmentabilidade (NF P 94-066);
ALT - indice de alterabilidade (NF P 94-067).

O material para utilizar em pedraplenos sera proveniente das escavacdes, e devera ser homogéneo, de
boa qualidade, isento de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas,

obedecendo as seguintes caracteristicas:

- Granulometria:
O material tera uma granulometria continua, e cumprira as seguintes condi¢des granulométricas:
- Percentagem passada no peneiro de 25 mm (17) ASTM, maxima.........cccccceeeernnns 30%
- Percentagem passada no peneiro de 0,074 mm (n° 200) ASTM ,maxima............. 12%
- A dimensdo maxima dos blocos (Dméax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada
depois de compactada, nem a 0,80 m.
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- Forma das particulas:
A percentagem, em peso, das particulas lamelares ou alongadas sera inferior a 30%.
Para este efeito consideram-se particulas lamelares ou alongadas as que apresentem uma maxima

dimenséo superior a 3 vezes a minima.

iif) Materiais do tipo solo-enrocamento

Do ponto de vista granulométrico serdo considerados materiais com caracteristicas de solo-
enrocamento os materiais de granulometria continua e que ainda obedecam as seguintes condi¢des
granulométricas:

- Material retido no peneiro de 19 mm (3/4") ASTM compreendido entre 30% e 70%

- Material passado no peneiro 0,075 mm (n° 200) ASTM compreendido entre 12% e 40%

- A dimensao maxima dos blocos (Dmax) ndo devera ser superior a 2/3 da espessura da camada

depois de compactada, nem a 0,40 m.

Estes materiais, constituidos por mistura de solos com rocha e normalmente resultantes do desmonte,
de rochas brandas deverdo obedecer na perspectiva da sua reutilizacdo as especificagBes exigidas

para cada fraccéo, rocha ou solo, referidas nos pontos anteriores.

1.1.1.3. - ATERROS COM SOLOS

Para efeitos deste Caderno de Encargos, o terrapleno é todo o aterro construido com solos.
A utilizacdo dos diversos tipos de solos em fungéo da zona do aterro em que irdo ser aplicados, devera

obedecer as seguintes regras gerais:

- Na Parte Inferior dos Aterros devem, de preferéncia ser utilizados solos pouco sensiveis a agua,
pertencentes as classes S2, S3, S4 e S5 previstas no Quadro 1. Sempre que 0s aterros se
localizem em zonas muito hiimidas ou inundaveis, ou integrem camadas drenantes, estas e/ou a
PIA, devem ser construidas com materiais com menos de 5% passados no peneiro 0,074 mm (n°
200) ASTM;

- No Corpo dos aterros podem ser utilizados os solos de pior qualidade.

- N&o é permitida a utilizacdo de materiais rochosos (enrocamento) para conclus@o da construgcao
de terraplenos, e é proibido o recurso a técnicas do tipo “sandwich” (utilizagdo de materiais
diferentes alternadamente e de forma continua) de modo a poder garantir-se um comportamento
uniforme e continuo do aterro;

- Na Parte Superior dos Aterros, numa espessura entre 40 a 85 cm, devem utilizar-se os solos
com melhores caracteristicas geotécnicas. De preferéncia, aqueles materiais devem satisfazer

Camara Municipal de Séatdo

Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 1@
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

simultaneamente as classes S2, S3, S4 e S5, do Quadro 1 anteriormente apresentado e aos

grupos A-1, A-2 e A-3 da Classificagdo Rodoviaria.

1.1.2. Materiais para o leito de pavimento

1.1.2.1. - SOLOS

Os materiais para camadas de leito do pavimento em solos, deverdo ser constituidos por solos de boa
gualidade, isentos de detritos, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas, devendo

obedecer as seguintes caracteristicas:

B B[4 1T o 1S= To I o g F= V(2 - VUSRS 75 mm
- Percentagem de material que passa no peneiro n°® 200 ASTM, MA&xima.......ccccceeeeeevenenns 20%
- Limite de liquidez, MAXIMO.......uuuiiiiieeiii et e e e e e e e e e e e e e e e e s aaneees 25%
- indice de plasticidade, MAXIMO...........ccceieieie et ee e e et eeseeseeeas 6%
- Equivalente de areia, MiNIMO...........ooiiiiiiiiieie e e e 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 Om), maximo.................... 2,0
- CBR a 95% de compact. relativa, e teor 6ptimo em agua (Proctor Modificado), minimo. 10%
- Expansibilidade (ensaio CBR), MAXIMA..........ccuuiiiiiiiiiiieiiiiee e 1,5%
- Percentagem de mMatéria OFGANICA. ........cuiiiurriiieiiiie et 0%

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

PENEIRO PERCENTAGEM ACUMULADA DO
ASTM MATERIAL QUE PASSA
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37,5mm (1 1/2”) 100

31,5mm (1 1/4”) 75 - 100

19,0 mm (3/4”) 55 - 85

9,51 mm (3/8”) 40 - 70

6,3 mm (1/4”) 33 - 60

4,75 mm (n°4) 27 - 53

2,00 mm (n°10) 22 - 45

0,425 mm (n° 40) 11 - 28

0,180 mm (n° 80) 7-19

0,075 mm (n° 200) 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) .........ccccceeeennnnn. 0 45% a)
- Limite de [iquidez, MAXIMO.......uuuiiiiieei i e e e e e e st rrr e e e e e e e e s e e s aennnes 25%
- Indice de plasticidade, MAXIMO .........uuiiiiiiiii e e e e e reeeeeas 6%
- Equivalente de areia, MiNIMO .........oooiiiiiiiiii e e s 30%
- Valor de azul de metileno (material de dimenséo inferior a 75 Im), maximo .................... 2,0

a) 50% em granitos

1.2. DRENAGEM

1.2.1. ELEMENTOS TUBULARES PARA EXECUCAO DE AQUEDUTOS, COLECTORES E DRENOS

1.2.1.1. - TUBOS DE BETAO

Os materiais utilizados na execucédo de tubos de betdo serdo o cimento Portland normal, agregados,
armaduras e agua, obedecendo as condi¢bes exigidas na legislagdo em vigor.

Os tubos ser@o construidos em moldes metalicos indeforméveis, utilizando um betdo de dosagem
convenientemente estudada, por forma a ter uma consisténcia aconselhavel ao fim em vista, bem
compactado por centrifugacao ou vibragcdo. O tempo de cura sera de 2 a 3 dias em ambiente quente, e
0 mais proximo possivel da saturagdo no respeitante a humidade.

As superficies dos tubos devem apresentar a textura homogénea caracteristica de um perfeito fabrico,
sem indicios de deterioracéo ou pontos fracos, que possam comprometer a sua resisténcia.

As tolerancias admitidas quanto a diferenga maxima entre diametro interior e diametro nominal, sédo de

1% para drenos e tubos de aquedutos e de 0,6% para tubos destinados a colectores.
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As forcas de rotura por compresséo diametral, determinadas como se indica na Norma Portuguesa NP

879, ndo devem ser inferiores, para cada diametro e para cada tipo de tubo, as indicadas no quadro

seguinte:

DIAMETRO CLASSE TUBOS ARMADOS - CLASSES
(mm) [ TR
200 3000 s ] -
300 3300 s ] -
400 4100 s ] -
500 5 400 s ] -
600 6 000 - -] ---
800 5800 | 7800 |11 700
1 000 7300| 9800 |14 600
1200 8800 |11 700 |17 600
1 500 1000 | 14 600 | 22 000
2000 4 600 | 19 500 | 29 300
2500 --- 18 300 | 24 400 | 36 600

Seré feita pela Fiscalizagdo uma inspecc¢do geral, que compreendera a verificacdo das caracteristicas
gerais e dimensdes, a partir da qual podera ser exigida a substituicdo de tubos defeituosos, ou até a
rejeicdo do fornecimento se a percentagem destes exceder 20%. Se o fornecedor ndo se conformar
com a deciséo de rejeigcdo, baseada na inspecc¢éo geral, podera solicitar uma arbitragem.

A Fiscalizacdo podera escolher para os ensaios uma ou duas unidades de cada tipo e dimensédo. Os
ensaios, que deverdo ser efectuados num laboratério oficial, referir-se-8o a estanqueicidade, presséo

de rotura, absorgéo de &gua e resisténcia a compressao diametral.

1.2.3. Dispositivos de drenagem e orgaos

1.2.3.1. - COLECTORES

Os colectores previstos sdo em manilhas de betdo normal ou armado consoante se especifigue no
Projecto de execucdo e com os didmetros interiores descriminados no Resumo Geral de Medicdes.
Os tubos constituirdo sempre alinhamentos rectos entre as caixas de visita e serdo assentes em

camada de betdo pobre (ao traco de 1/8) com 0,10 m de espessura minima, quando o Projecto de
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execucdo ndo determine a correspondente "classe de assentamento”, em conformidade com as

classes definidas no capitulo 2.2.1.3. deste Caderno de Encargos.

1.2.3.2. - BOCAS DE ENTRADA E DE SAIDA NORMALIZADAS

Os aquedutos previstos sdo dotados de bocas de entrada e de saida, dispondo de muros de ala e
muros de tecto. sdo executadas em betdo armado e estéo representadas nos desenhos-tipo.

Podendo eventualmente ser necessario proceder a um ensoleiramento superior ao consignado nas
pecas desenhadas, devera o mesmo ser executado em B20 sobre fundagéo em betdo ciclopico,nas
dimensbes que a Fiscalizacdo vier a determinar; os correspondentes trabalhos adicionais seréo

processados,com medi¢cao autonoma.

1.2.3.3. - CAMARAS DE VISITA E LIMPEZA

i) Do Tipo 1
- A caixa, cilindrica, ser4d de anéis pré-fabricados com as espessuras indicadas nas pecas
desenhadas e remata superiormente com uma peca tronco-cénica do mesmo material ou com
uma laje de betdo armado de aco A400ER. A base e a caixa sdo betonadas no local, utilizando
B20.

A tampa é em grade de betdo armado.

Os anéis,quando sobrepostos, deverdo encaixar convenientemente no anel contiguo inferior,

obtendo-se assim caixas com as varias alturas previstas no projecto.

O fundo da caixa, dando continuidade aos colectores que a mesma se vao ligar, € formado por um
enchimento de betdo em U, constituindo como que caleiras de circulagcdo, de largura igual ao
didmetro do colector. A parte da base da cAmara, ndo utilizada como caleira, devera ter sempre

declive de 20%, para contrariar deposicoes.

Todo o interior das caixas devera ser rebocado com argamassa de 500 kg/m3 de cimento e com 2

cm de espessura.

As caixas com altura superior a 1,20 m deveréo dispér de degraus, para acesso ao fundo, em

vardo de ferro de @ = 25 mm (metalizados a zinco) e espacados de 0,30 m.

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

Para a construcdo das caixas, o terreno de fundagdo serd préviamente regularizado, regado e
batido a maco de modo a que ndo haja assentamento desigual entre a caixa e 0s tubos
adjacentes. No fornecimento e assentamento dos elementos pré-fabricados obedecer-se-a, em
tudo, a NP 882 do LNEC.

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Pdblico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Meé& ao cruzamento
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praca Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 « FAX 232 982 093

http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas
i) Do Tipo 2

De caracteristicas idénticas as caixas Tipo 1, quer na qualidade dos materiais a empregar quer nos
acessa@rios para a sua montagem, sado constituidas por um tubo de bet&o centrifugado com @ = 1,00 m,
assente numa base betonada no local, com B20 e com a espessura de 7 cm. A tampa é de betdo
armado, utilizando-se o B20 e A400ER.

1.3. PAVIMENTACAO

1.3.1. Materiais constituintes das misturas com ligantes hidraulicos ou betuminosos

1.3.1.1. - AGUA

A 4gua a empregar na compactacdo das camadas granulares de sub-base e de base devera ser doce,
limpa e ndo devera conter 6leos, acidos, matérias organicas ou outros produtos prejudiciais.

Devera, ainda obedecer ao que esta previsto na legislagdo em vigor, tendo em atenc¢éo o fim a que se
destina, nomeadamente satisfazer a Especificagdo LNEC E 372 - “Agua de amassadura para betdes.
Caracteristicas e verificagdo da conformidade”.

A verificacao da conformidade da agua utilizada com a Especificagdo acima deve verificar-se antes do
inicio da producao do betdo, depois pelo menos sazonalmente, isto é 2 a 4 vezes por ano, e sempre

gue se suspeitar da constancia da sua qualidade.

1.3.1.2. - LIGANTES BETUMINOSOS

O fornecimento do material na obra deve ser sempre acompanhado de um boletim de ensaios que

caracterize o lote de fabrico. O material fornecido deve satisfazer as prescri¢cdes que a seguir se indicam:

i) Betumes Puros (destilacéo directa)

As caracteristicas do betume deverdo obedecer a especificacdo E 80 do Laboratério Nacional de
Engenharia Civil. O betume a empregar deve ser do tipo definido no projecto de Pavimentagéo,
normalmente 35/50 ou 50/70 para todas as misturas betuminosas (na rede principal devem utilizar-se,
preferencialmente, betumes do tipo 35/50) ou 160/220 quando se destine a execucao de revestimentos
superficiais ou semi-penetracdes. No caso de misturas betuminosas de alto médulo o betume a utilizar
sera em principio do tipo 10/20 e eventualmente aditivado.

O recurso a betumes de tipo distinto dos indicados ficar4 confinado a implementagédo de eventuais

propostas do Adjudicatario, devidamente justificadas e submetidas a aprovacéo da Fiscalizacao.
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O boletim de ensaios, que acompanha o fornecimento dos betumes, deverd sempre indicar as
temperaturas a que o material apresenta as viscosidades de 170020 cSt e de 280030 cSt, como
mencionado na rabrica 15 deste Caderno de encargos.

i) Emulsdes betuminosas

As emulsdes betuminosas podem ser utilizadas em regas de impregnacdo, em regas de colagem, em
semi-penetragdes, em revestimentos superficiais betuminosos, em estabilizacdo de bases, na cura de
bases tratadas com cimento, na colagem e impregnacgéo de geotéxteis e em misturas betuminosas ou

microaglomerados a frio.

Para regas de impregnacéo

A emulsdo betuminosa a empregar em regas de impregnacdo de bases granulares deve ser uma
emulsdo especial de impregnacdo do tipo catiénico - ECI - de baixa viscosidade, que apresente as
seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 25°C, méxima: 50 s

b) Carga das particulas: positiva

c) Teor em betume, minimo: 40%

d) Teor em agua, maximo: 50%

e) Peneiragdo, maxima: 0,1%

f)  Sedimentagao, aos 7 dias, maxima: 10%

g) Teor em fluidificante, méximo: 15%

h) Penetracdo do residuo de destilacéo a 25°C, 100g, 5s (0,1mm): 200 — 300

Caso a Fiscalizacdo o aprove, a emulséo betuminosa a empregar em regas de impregnacao de bases
granulares podera ser do tipo catidnico de rotura lenta, ECL - 1, e obedecer a especificacdo E 354 do
Laboratério Nacional de Engenharia Civil, ou do tipo aniénico de rotura lenta, EAL - 1, e obedecer a

especificacédo E 128 do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

Para regas de colagem

As caracteristicas da emulsdo betuminosa deverdo obedecer a especificacdo E 354 do Laboratério
Nacional de Engenharia Civil. A emulsdo betuminosa a empregar deve ser do tipo catidnico de rotura

rapida, definida no projecto de Pavimentacao, normalmente ECR - 1.

Para semi-penetracdes e revestimentos superficiais betuminosos
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Em alternativa ao betume 160/220, podera ser empregue uma emulsdo betuminosa em semi-
penetragcfes e revestimentos superficiais. Nestes casos deve ser do tipo cationico de rotura rapida,
ECR - 3, e apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Viscosidade Saybolt-Furol, a 50°C, minima: 40 s

b) Carga das particulas: positiva

c) Teor em betume, minimo: 66%

d) Teor em agua, maximo: 34%

e) Peneiragdo, maxima: 0,1%

f)  Sedimentacao, aos 7 dias, maxima: 5%

g) Teor em fluidificante, maxima: 2%

Penetracao do residuo de destilacdo a 25°C, 100g, 5s (0,1mm): 100-200°

1.3.1.4. - AGREGADOS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

i) CondicBes gerais

Os agregados, provenientes da exploracdo de formacdes homogéneas, devem ser limpos, duros,
pouco alterdveis sob a accdo dos agentes climatéricos, com adequada adesividade ao ligante, de
gualidade uniforme e isentos de materiais decompostos, de matéria organica ou outras substancias
prejudiciais.

Os agregados deverao ser constituidos por materiais pétreos britados, provenientes de exploracdo de
pedreiras ou seixeiras, devendo neste caso apresentar, no minimo, trés faces de fractura e com um
coeficiente de redu¢do minimo de 4D. A utilizacdo de seixo britado serd condicionada ao emprego de
um aditivo no betume, de modo a garantir a adequada adesividade ao ligante betuminoso.

Deverdo ainda respeitar as prescricées que se indicam nos respectivos itens para a sua utilizacdo em

camadas de misturas betuminosas a frio ou a quente.

ii) Fraccdes granulométricas

As misturas betuminosas referidas neste documento deverdo ser fabricadas a partir das seguintes

fraccdes granulométricas:

MATERIAL FRACCOES

(dimensdes nominais em mm)

Material de granulometria extensa tratado 0/4, 4/10, 10/20
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com emulsao betuminosa

ou em alternativa
0/6, 6/10, 10/20

Mistura betuminosa aberta a frio
- espessura inferior a 4 cm
- espessura entre 4 e 6 cm

- espessura superior a 6 cm

2/4, 4110,
2/4, 4/10, 10/14
2/4, 4/10, 10/20

Macadame betuminoso
Fuso A

Fuso B

0/4, 4/10, 10/20
0/4, 4/20, 20/40 ou em alternativa 0/6, 6/20,
20/40

Mistura betuminosa de alto mdédulo

0/4, 4/10, 10/20

Semi-penetracdo betuminosa 20/40

Agregado de recobrimento 4/10, 10/14

Mistura betuminosa densa 0/4, 4/10, 10/20
0/4

Argamassa betuminosa ou em alternativa
0/6

Betdo betuminoso

0/4, 4/10, 10/14

Betdo betuminoso drenante

0/2, 6/10, 10/14

Microbetéo rugoso

0/2, 6/10 ()

Betdo betuminoso subjacente a camada de

desgaste drenante

0/4, 4/10, 10/14

Mistura betuminosa com gravilhas duras

incrustadas 10/14
Microaglomerado betuminoso a frio, simples |0/6
Microaglomerado betuminoso a frio, duplo

- 12 aplicagéo 0/4

- 22 aplicagéo 0/4, 4/8
Slurry seal, simples 0/6
Slurry seal, duplo

- 12 aplicagéo 0/4

- 22 gplicagéo 0/6

Revestimento superficial, simples

4/6 ou em alternativa 6/10 ou 10/14

Revestimento superficial, duplo

- 12 aplicagéo

6/10 10/14

ou em alternativa
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- 22 aplicagdo 2/4 4/6

Revestimento superficial, simples com duas

aplicacGes de agregado
- 12 aplicacéo 6/10
- 22 aplicacéo 2/4

(*) Este material podera precisar de alguma percentagem da fraccdo 2/6. A confirmar no estudo de

formulacao.

Notas: O conceito de dimensdo nominal (d/D) significa que se admite que até 10% do material fique
retido no peneiro de maior dimenséo (D) e que até 10% do material passe no peneiro de menor
dimenséo (d); no entanto, a soma daquelas duas percentagens devera ser inferior a 15%.

As dimens&es nominais referidas para cada frac¢éo, estdo normalmente associadas a sistemas
de classificacdo das instalagbes de britagem em que 0s crivos apresentam as seguintes

aberturas das malhas: 5; 8;...mm, por exemplo.

i) Homogeneidade

A homogeneidade de caracteristicas deve ser considerada uma condi¢do basica para que qualquer dos

agregados componentes das misturas betuminosas possa ser aplicado continuamente em obra.

1.3.2. Materiais para camadas granulares

1.3.2.1. - COM CARACTERISTICAS DE SUB-BASE

i) Em agregado britado de granulometria extensa

1 - AGREGADOS

Os agregados devem ser constituidos pelo produto de britagem de material pétreo explorado em
formacdes homogéneas e ser isentos de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias
nocivas.

Devem, ainda, obedecer as seguintes prescricdes:

- A sua composigdo granulométrica respeitara o seguinte fuso granulométrico:
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ABERTURA DAS MALHAS PERCENTAGEM ACUMULADA
DE PENEIROS ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
37,5 mm (1 1/2") 100
31,5 mm (1 1/4") 75 - 100
19,0 mm (3/4") 55 - 85
9,5 mm (3/8") 40 - 70
6,3 mm (1/4") 33 - 60
4,75 mm (n° 4) 27 - 53
2,00 mm (n° 10) 22 - 45
0,425 mm (n° 40) 11 - 28
0,180 mm (n° 80) 7 -19
0,075 mm (n° 200) 2 -10

- A percentagem de material retido no peneiro de 19 mm (3/4”) tera de ser inferior a 30%
- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima 45%

- Limite de QUIAEZ .....eeeeiiieeiee e s NP
- Indice de plastiCidade. ...........ccc.cvereveeeeeeececeeee e NP
- Equivalente de areia MiNimO .........cccoeeeiiiiiiiiiiiieee e 45% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 45%, o valor de azul de metileno (VAM), devera ser

inferior a 30, sendo calculado pela seguinte expressao:

2dP#200

VAM = AMm x YPH10

x 100

AMm - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséao
inferiora 75 OUm (NF P 18-592)

1.3.2.2. - COM CARACTERISTICAS DE BASE

i) Em agregado britado de granulometria extensa

1 - AGREGADOS

Os agregados devem ser constituidos pelo produto de britagem de material pétreo explorado em
formagBes homogéneas e serem isentos de argilas, matéria organica ou de quaisquer outras

substancias nocivas.
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Devem ainda, obedecer as seguintes prescri¢oes:

- A sua composicao granulométrica obtida por producédo directa, respeitara o fuso granulométrico
indicado em 1.3.2.1.i). Esta técnica de producéo s6 sera permitida em obras na rede secundaria.

- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima.......... 40%
- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS..............ccoeveveeeeereeeeeeeeeieeenans 35%
- LIMite de lIQUIAEZ ....cooneeeeiie e NP
- Indice de PlaStiCIdadEe. ..........c.c.eoveveveeieriieieteeeee et NP
- Equivalente de areia, MiNiMO ........cccciiiiiiiiic e e 50% a)

a) Se o equivalente de areia for inferior a 50%, o valor de azul de metileno (VAM), devera ser

inferior a 25, sendo calculado pela seguinte expressao:

VAM = AMm x 2P#200 _ 45

YP#10
AMm - Valor de azul de metileno obtido pelo método da mancha no material de dimenséo
inferior a 75 Um (NF P 18-592)

1.3.3. Materiais para camadas de misturas betuminosas a quente

1.3.3.1. - COM CARACTERISTICAS DE BASE

i) Em macadame betuminoso

1 - MISTURA DE AGREGADOS

A mistura de agregados para fabrico do macadame betuminoso devera obedecer as seguintes

prescricdes:

- A sua composi¢cdo granulométrica respeitara obrigatoriamente um dos seguintes fusos

granulométricos:

ABERTURA DAS MALHAS DE PENEIROS PERCENTAGEM ACUMULADA
ASTM DO MATERIAL QUE PASSA
Fuso A Fuso B
37,5 mm (1 1/2") - 100
25,0 mm (1") 100 87 - 100
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19,0 mm (3/4") 95 - 100 68 - 92
12,5 mm (1/2") 60 - 91 60 - 80
9,5 mm (3/8") 51 -71 50 - 70
4,75 mm (n° 4) 36 - 51 37 - 53
2,00 mm (n° 10) 26 - 41 26 - 41
0,850 mm (n° 20) 17 - 32 17 - 32
0,425 mm (n° 40) 11 - 25 11 - 25
0,180 mm (n° 80) 5- 17 5- 17
0,075 mm (n° 200) 2- 8 2-8

Nota: O fuso B s6 podera ser utilizado em camadas com espessura igual ou superior a 10 cm

- A curva granulométrica dentro dos limites especificados apresentara, ainda, uma forma regular.

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria A), maxima ............... 40 %
- indices de lamelag&o e alongamento, MAXIMOS ...........cccoveverereverereeeerereeeeereeeeeeseeseseees 30 %
- Equivalente de areia da mistura de agregados, MinimMO...........cccovrvvieeeiniiiie e 50 %

- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um, NF P 18-592), maximo 0,8
= Limite de QUIEZ ...eee e e e e e e e e e e e et e e eeeeeeaeareeneanes N.P.
- INdice de PIASHCIAAAE .......cv.eeeeee ettt e e, N.P.

- Absorcéo de 4gua para cada uma das frac¢bes granulométricas componentes, maxima.... 3%

2 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

A percentagem em betume (relac@o ponderal entre a massa do betume e massa total da mistura) para
0 macadame betuminoso serd, em principio, de 4,6% para o fuso A e 4,4% para o fuso B, com
tolerancia de 0,3%, com vista a proporcionar a mistura, depois de aplicada em obra, uma porosidade
compreendida entre 4% e 6%.

Aquele valor sera ajustado em consequéncia do comportamento da mistura durante a constru¢éo do
trecho experimental.

A mistura devera apresentar em obra trabalhabilidade suficiente para a obtencdo das baridades
especificadas no Capitulo 15 deste Caderno de Encargos.

A mistura devera apresentar uma resisténcia conservada superior a 0,7.

A relagdo ponderal filer (material de dimensao inferior a 75 um)/betume devera estar compreendida
entre 1,1 e 1,5.
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1.3.3.2 - COM CARACTERISTICAS DE DESGASTE NA FAIXA DE RODAGEM

i) Em bet&o betuminoso

1 - MISTURA DE AGREGADOS

A mistura de agregados para fabrico do betéo betuminoso devera obedecer as seguintes prescri¢des:

- A sua composicao granulométrica respeitard obrigatoriamente o seguinte fuso granulométrico

ABERTURA DAS MALHAS DE PENEIROS PERCENTAGEM ACUMULADA
ASTM DO MATERIAL QUE PASSA

16,0 mm (5/8") 100

12,5 mm (1/2") 80 - 88

9,5 mm (3/8") 66 - 76

4,75 mm (n° 4) 43 - 55

2,00 mm (n° 10) 25 - 40

0,425 mm (n° 40) 10 - 18

0,180 mm (n° 80) 7 - 13

0,075 mm (n° 200) 5-9
- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B), maxima ............. 20% a)
- indices de lamelag&o e de alongamento, MAXIMOS ...........cccceveveveeverereeeeeereeeeeeeeseeeeeeeeienes 25%
- Coeficiente de polimento acelerado, MiNIMO ........cccceeveiiiiiiiiiiiiee e 0,50
- Equivalente de areia da mistura de agregados (sem a adicao de filer), minimo .............. 60%

- Valor de azul de metileno (material de dimensao inferior a 75 um, NF P 18-592), maximo 0,8

- Absorcéo de 4gua para cada uma das frac¢Bes granulométricas componentes, maxima .... 2%

a) 30% em granitos

Nota: Admite-se para a perda por desgaste na maquina de Los Angeles (Granulometria B) uma

tolerancia de 2% em relacdo ao valor maximo admitido.
A composicédo do betdo betuminoso, quando a areia e o pé de granulacdo utilizados sejam de
natureza granitica, devera incluir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer comercial
nao inferior a 3% ou a aditivacdo do ligante. Caso se utilize como filer a cal hidraulica aquele

limite poderd ser reduzido para 2%.
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2 - CARACTERISTICAS DA MISTURA BETUMINOSA

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

de acordo com os valores seguidamente indicados:

- Nimero de pancadas em cada extremo d0 Provete...........ccceeveeiiieeeiieeeniee s 75

- FOrGa de rotUra.. ... e 8000 a 15000 N

- Valor de VMA (percentagem de Vazios na Mistura de Agregados), minimo .......... 14%
= POIOSIHAAE () weeeieiiiiiiie et 4-6%

B 1= (ol 4 F=Tor= To 3 0 1= D114 - PSP 4 mm

- Relagéo ponderal filer (material de dimens&o inferior a 75 yum)/ betume............ 1,1al15
- Resisténcia conservada, MINIMa .........ccoeiiiiiiiiie i 75 %

(*) Os calculos da porosidade devem ser efectuados com base na baridade maxima tedrica,
determinada pelo método do picndmetro de vacuo (ASTM D 2041) para a percentagem Optima

de betume da mistura em estudo.

1.3.4. Regas betuminosas de impregnacgéo e colagem

1.3.4.1. - REGA DE IMPREGNACAO

i) Com emulsdo betuminosa

Especificagbes mencionadas no ponto 1.3.1.2.ii).

1.3.4.2. - REGA DE COLAGEM

i) Com emulsdo betuminosa

Especificagbes mencionadas no ponto 1.3.1.2.ii).
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1.3.4. Trabalhos especiais de pavimentacdo

1.3.4.1. — SANEAMENTOS EM PAVIMENTOS EXISTENTES, INCLUINDO ESCAVAGAO, REMOGAO E TRANSPORTE A
VAZADOURO DOS PRODUTOS ESCAVADOS, EVENTUAL INDEMNIZAGAO POR DEPOSITO E O PREENCHIMENTO DE
ACORDO COM O DEFINIDO NO PROJECTO

Tratando-se de uma matéria primordialmente de execucdo, as especificacdes construtivas para a

execucao destes trabalhos sdo descritas no Capitulo 2 deste Caderno de Encargos.

1.4. OBRAS ACESSORIAS

1.4.1. Lancil em betdo

O lancil sera fabricado em betdo ,devendo ter colocacdo uniforme e ser isento de fendas.
Tera a seccao de 0,15 x 0,25 m2 .
Terdo o comprimento minimo de 0,80 m nos trogos rectos e, nas curvas, o que melhor se ajuste ao

desenvolvimento delas, com um limite inferior de 0,50 m.

1.5. EQUIPAMENTOS DE SINALIZACAO E SEGURANCA

1.5.1. Materiais para execu¢do de marcas rodoviarias

1.5.1.1. - TINTAS PARA PRE-MARCACAO

As tintas a utilizar na pré-marcacdo devem ser, de preferéncia, na cor branca (cor da marca), de
secagem rapida, de resisténcia ao desgaste compativel com o tempo de duracdo exigido pela data

prevista para a marcacao, tendo em consideracéo o volume de trafego em presenca.
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1.5.1.2. - MATERIAL TERMOPLASTICO

i) Agregado e cargas

O agregado sera constituido por areia siliciosa, calcite, quartzo ou outros produtos similares.

As cargas serao pos finos, que ddo corpo ao material termo-plastico, podendo utilizar-se, por exemplo,
cré (carbonato de célcio) ou litopone.

As granulometrias dos agregados e das cargas deverdo ser escolhidas de modo a permitir uma boa

compacidade do material termopléastico.

ii) Pigmento para teromplastico branco

O pigmento a utilizar sera diéxido de titanio (Ti O2).

i) Ligante

O ligante devera ser constituido por um material resinoso termoplastico natural ou sintético, plastificado

com 6leo mineral.

iv) Pérolas reflectoras

Caracteristicas béasicas

As pérolas deverdo ser de vidro transparente ou de material equivalente que permita, por adi¢éo, tornar
0 material termoplastico reflector.

As pérolas deverao ser suficientemente incolores para ndo comunicar as marcas rodoviarias, sob a luz
do dia, nenhuma modificacdo apreciavel da cor. Consideram-se como defeituosas as pérolas nao
esféricas, opacas, opalescentes e que contenham bolhas de gaz, de dimensao superior a 25% da sua
area projectada e graus de materiais estranhos.

A percentagem de pérolas nédo esféricas, determinada segundo a especificacdo ASTM 1155-53, deve

ser inferior a 30%.

Indice de refraccao

As microesferas de vidro ndo devem apresentar um indice de refraccdo menor que 1,5.

Resisténcia a aqua
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ApOs 60 minutos de tratamento por refluxo com agua destilada, as pérolas ndo devem apresentar
alteracao superficial apreciavel, e o volume méaximo admissivel de solugcdo de acido cloridrico 0,01 N,

para neutralizar a 4gua ap0s a realizacdo do ensaio, sera de 9 cm3.

Resisténcia aos acidos

ApOs 90 horas de imersdo numa solucéo diluida de acido a temperatura de 23 + 2 °C, estabilizada a um
PH entre 5,0 e 5,3, as pérolas ndo devem apresentar sendo uma ligeira perda de brilho em
comparacdo com uma amostra ndo sujeita ao ensaio.

Resisténcia ao cloreto de calcio em solucdo

Ap6s 3 horas de imersdao numa solucéo aquosa de cloreto de célcio a 5,5%, a temperatura de 23 + 2
°C, as pérolas ndo deverdo apresentar nenhuma alteracdo superficial em compara¢cdo com uma

amostra ndo sujeita ao ensaio.

Granulometria
A granulometria das pérolas introduzidas no material termoplastico deve estar de acordo com o0s

valores a seguir especificados

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA
1,700 mm 100
0,425 mm 0 -10

A granulometria das pérolas de vidro, projectadas no momento da aplicacdo deve estar de acordo com

os valores seguintes:

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA
DO MATERIAL QUE PASSA

1,700 mm 100

0,600 mm 80 - 100

0,425 mm 45 -100

0,300 mm 10 - 45

0,212 mm 0-25

0,075 mm 0-5
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v) Material termopléstico branco

O material devera ser constituido por agregado, pigmento, cargas, ligados por um ligante plastificado
com 6leo mineral e pérolas de vidro com uma granulometria apropriada para se obter o efeito reflector
desejado.

A composigdo do material deve atender as seguintes proporgdes em massa:

- Agregado, incluindo as pérolas: 60 + 2%
- Pigmento e cargas: 20+ 2%

- Pigmento: 6% minimo

- Ligante: 20 + 2%

- Pérolas de vidro: 20% minimo

O material deve ainda obedecer as seguintes caracteristicas

- Peso especifico compreendido entre 1,96 e 2,04 g/cma3.
- Ponto de amolecimento (anel e bola) superior a 80 °C.
- Resisténcia ao abatimento - a percentagem de diminui¢cdo da altura de um cone feito com o material,
sujeito a 23 + 2 °C, ndo deve ser superior a 10%.
- Repassamento - o material termoplastico, aplicado sobre base de argamassa betuminosa, ndo deve
apresentar, por repassamento, uma variacdo de cor inferior ao grau 8 da escala fotografica da
especificagdo ASTM D 868-48.
- Resisténcia ao envelhecimento acelerado - o material termoplastico aplicado com a espessura seca
de 1,5 mm sobre argamassa betuminosa, quando sujeito a envelhecimento acelerado durante 168 h
numa magquina "Weather- Ometer" de arco voltaico, com o seguinte ciclo diario:

- 17 h de luz e calor (55 °C, ¢/ molhagem intermitente de 18 em 18 min.)

- 2 h de chuva forte

- 5 h de repouso
ndo devera apresentar qualquer defeito assinalavel a observagéo visual.
- Resisténcia a imersdo em agua - o material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, aplicado
sobre fibrocimento, seco durante 72 h ao ar e imerso em agua a temperatura de 20 a 30 °C durante 24
horas e observado 2 horas mais tarde, ndo devera apresentar empolamento, fissuracdo, nem
destacamento em relagdo a base.
- Resisténcia a alteracdo da cor - o material termoplastico, submetido a accdo da luz solar artificial

durante 100 horas, ndo deve apresentar alteragéo de cor.
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- Factor de luminéncia - o factor de luminancia do material termoplastico branco, determinado numa
direccéo normal a superficie com iluminagéo a 45 °, por uma fonte CIE do tipo C, deve ser nao inferior
a 0,70 segundo a NP-522-1966.

- Resisténcia a derrapagem - O material termoplastico, com a espessura seca de 1,5 mm, devera
apresentar uma resisténcia ao atrito ndo inferior a 45 BPN, medida com o "péndulo britanico”; em

zonas pontualmente perigosas, aquele valor devera ser superior a 50 BPN.

1.5.2. Sinalizacao vertical e equipamento de balizagem e de guiamento

1.5.2.1. - SINAIS DE PEQUENA DIMENSAO

i) Ambito de aplicac&o

S&o incluidos nesta designagéo os seguintes sinais:
- Sinais de perigo;
- Sinais regulamentando a prioridade em intersecc¢oes;
- Sinais de regulamentacéo;
- Sinais de informacao;

- Outros sinais: todas as baias direccionais.

ii) PLACA

As placas devem ser fabricadas em chapa de ferro polido, com a espessura minima de 2,0 mm e o0 seu

fabrico devera obedecer as seguintes opera¢fes fundamentais:

a) - Moldagem
- Corte da chapa.

- Moldagem do sinal a frio (por estampagem), ficando os simbolos em relevo, com a profundidade
de 2,5 a 4,0 mm (em funcéo da espessura do molde e dos simbolos); no caso dos sinais de
STOP, a profundidade devera ser a maior.

b) - Proteccéo anti-corrosiva

- Lavagem e limpeza por processo mecanico ou quimico de forma a que fique isento de quaisquer
matérias estranhas, produtos de corosdo, 6leo ou acido.
- Secagem.
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- Zincagem por galvanizacao a frio (electrolitica) c/ a esp. de 14 (100g de zinco/m2).

¢) - Acabamento
- Lavagem.
- Secagem.

- Pintura:

- Aplicacao de primario e aparelho anti-corrosivo

- Secagem em estufa
- Pintura a cores

- Secagem em estufa
- Reflectorizacao:

- Aplicacao de pelicula retroreflectora

- Colagem daquela pelicula em prensa de vacuo

- Secagem por infra-vermelhos

Em alternativa e para os sinais de simples indicacdo e outros sinais (baias direccionais) podera ser

utilizado o sistema de quinagem dos angulos (em substituicdo do sistema de moldagem a frio), com

todas as restantes operacg@es de fabrico semelhantes as ja descritas.

A pintura devera ser executada com tinta de esmalte, nas cores adoptadas nos diversos sinais, sendo

a parte posterior na cor cinzenta, adoptada pela E.P..

A reflectorizagdo deverd ser efectuada com tela possuindo esferas de vidro isentas de qualquer

rugosidade, constituindo uma superficie perfeitamente lisa e continua para evitar a fixagao de poeiras,

facilitar a limpeza e garantir, assim, as necessarias propriedades rectro-reflectoras, numa distancia

nunca inferior a 400 m.

As diferentes cores adoptadas, quer nas superficies rectro-re-flectoras, quer pintadas, devem obedecer

respectivamente as coordenadas e referéncias RAL do Cédigo Cromatico, expresso na seguinte tabela:

SUPERFICIES SUPERFICIES PINTADAS
RECTROREFLECTORAS

azul azul
x1= 0,078 x2= 0,150 x3= 0,210 x4= RAL: 5019
0,137
y1= 0,171 y2= 0,220 y3= 0,160 y4=
0,038

verde verde
x1= 0,007 x2= 0,248 x3= 0,177 x4= RAL: 6016
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0,026
y1= 0,703 y2= 0,409 y3= 0,362 y4=
0,399
vermelho vermelho
x1= 0,690 x2= 0,595 x3= 0,569 x4= RAL : 3002
0,655
y1= 0,310 y2= 0,315 y3= 0,341 y4=
0,345
amarelo amarelo
x1= 0,545 x2= 0,487 x3= 0,427 x4= RAL : 1006
0,465
y1= 0,454 y2= 0,423 y3= 0,483 y4=
0,534
laranja laranja
x1= 0,610 x2=0,535 x3= 0,506 x4= RAL : 2008
0,570
y1= 0,390 y2=0,375 y3=0,404 yg=
0,429
castanho castanho
x1= 0,445 x2=0,604 x3= 0,556 x4= RAL : 8011
0,445
y1= 0,353 y2=10,396 y3=0,443 y4=
0,386
branco branco
x1= 0,350 x2= 0,300 x3= 0,285 x4= RAL : 9010
0,335
y1= 0,360 y2=0,310 y3=0,325 yg4=
0,375
preto preto
x1= 0,385 x2= 0,300 x3= 0,260 x4= RAL : 9011
0,345
y1= 0,355 y2=0,270 y3=0,310 yg=
0,395
cinzento
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RAL : 7011

Os Factores de Luminancia e Coeficientes de Rectro-reflexdo, deverdo respeitar os valores minimos

constantes do seguinte quadro:

CORES Coeficiente de Rectroreflexdo minimo, em cd/Ix.m2 Factor de
Luminancia

minimo 3

Angulo de Observacdo, em graus sexag.

0,2 1/3 2,0
Angulo de entrada, em graus sexages.
5 30 5 30 40 5 30 40
BRANCO 70 30 50 |24 9,0 5,0 2,5 1,5 0,35

VERMELHO | 15 6,0 10 4,0 1.8 0,8 0,4 0,3 0,05
AMARELO 50 22 35 16 6,0 3,0 15 1,0 0,27

As telas rectro-reflectoras deverdo possuir em marca de agua o simbolo do fabricante com a indicagéo
do periodo de durabilidade devendo, quando isto ndo acontecer, ser apresentados os documentos de
homologac&o ou resultados de ensaios laboratoriais das suas caracteristicas, nomeadamente opticas,
cromaticas e de durabilidade.

iii) Postes

Os postes devem ser executados em chapa de aco laminado, de 2,0 + 0,2 mm de espessura, de
acordo com o desenho de pormenor respectivo.

Depois de devidamente limpos levardo, como acabamento, zincagem por galvanizacdo a quente com a

espessura de 84 p (deposicdo de 600 g por m2).

iv) Pecas de ligacdo

As pecas de ligacdo da placa ao poste, em chapa de aco com 3 mm de espessura (charneiras,
parafusos, anilhas e porcas) sdo normalizadas, devendo obedecer ao respectivo desenho de
pormenor, e levardo como acabamento, depois de devidamente limpas, zincagem por galvanizacéo a

frio (electrolitica) com a espessura de 14 (100 g de zinco por m2).
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1.5.2.2. - SINAIS DE MEDIA DIMENSAO

i) Ambito de aplicacéo

Sao incluidas nesta designacéo as setas de informac&o (S) do sistema informativo quando montadas

em poste Unico e os sinais de aproximagao de saida (SA).

i) Placa

As placas devem ser fabricadas em chapa de liga de aluminio (AIMg2) com a espessura minima de 2,0
mm e serdo enquadradas por uma moldura tipo "all round" em perfil de aluminio extrudido (AIMg5).
Serédo refletorizadas, devendo a tela garantir, no momento de aplicacdo em obra,valores minimos do
Coeficiente de rectro-reflexgéo e do Factor de lumin&ncia de acordo com o quadro que se apresenta na

¢) do art® 1.5.2.1.ii) deste Caderno de Encargos.

iii) Postes

Os postes serdo tubulares,de aco,sendo a sua seccdo e espessura capazes de realizar a funcéo de
suporte a que se destinam. Depois de devidamente limpos, levardo, como acabamento, zincagem por
galvanizacdo a quente, com a espessura de 84 | (deposicao de 600 g por m2),em conformidade com

as disposi¢des normativas da JAE.

iv) Pecas de ligacdo

As pecas de ligacao ao poste sado bracadeiras apropriadas, de a¢o ou aluminio, de espessura variavel,
em funcéo da espessura do tubo ou poste, ndo devendo permitir, depois do aperto, a rotagdo da seta

no poste.

1.5.2.3. - MARCACAO DOS SINAIS

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 3@
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

Na parte posterior dos sinais devera ser inscrito o logotipo da JAE (4x4 cm2) encimando a respectiva

data de fabrico, sem cor de fundo, sob a forma de carimbo técnicamente ndo removivel.

1.5.2.4. - PARAFUSOS, ANILHAS E PORCAS

Os tipos de parafusos, suas formas e dimensdes devem satisfazer as normas portuguesas em vigor,

sendo dos tipos indicados nas pegas desenhadas. Serdo cadmiados por galvanizagéo a frio.

1.5.2.5. - ACO MACIO CORRENTE E METAL DE ADICAO PARA SOLDADURA

A qualidade e caracteristicas mecénicas do aco macio corrente a utilizar em chapas, perfis ou
parafusos, bem como do metal de adicdo para soldadura, deverdo satisfazer todas as especificacdes e
requesitos proéprio indicados no Eurocédigo 3 - Projecto de Edificios e de Obras de Engenharia Civil em

Aco.

1.5.2.6. —= ALUMINIO

Seré obtido directamente da primeira ou segunda fusdo, sendo a percentagem de impurezas inferior a
2%.

1.5.2.7. - LIGAS DE ALUMINIO

A sua utilizacdo esta prevista no presente projecto, e deverdo conter um minimo de 50% de aluminio,

sendo a parte restante constituida por componentes de adi¢cdo e sem quaisquer impurezas.

1.5.2.8. - PROTECCAO DE ELEMENTOS CONTRA A CORROSAO

a) - Todos os elementos de aco a empregar na sinalizacdo serdo metalizados por galvanizacéo,
devendo as suas superficies apresentar um recobrimento homogéneo com metal de proteccéo e
sem quaisquer impurezas.

b) - Todas as furacdes, soldaduras e remodelacdes das pecas serdo realizadas anteriormente a

galvanizacéo.

c) - As placas dos sinais de pequena dimenséo serdo zincadas por galvanizacdo a frio (electrolitica),

sendo a espessura do revestimento de 14 p e a deposicdo de 100 g/m2. Os postes, tanto dos
sinais de pequena, como de média e grande dimenséo, serdo zincados por galvanizacdo a quente,

sendo a espessura do revestimento de 84 p e a deposicdo de 600 g/m2. Todos os parafusos,

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 3a(|_
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

anilhas e porcas serdo cadmiados por galvanizagao a frio (electrolitica),sendo a espessura do
revestimento de 20 | e a deposigdo de 140 g/m2, o mesmo sucedendo as charneiras, com 28 e
140 g/m2, de acordo com as disposi¢des normativas da JAE.

1.5.2.9. - CORES

As cores a utilizar na sinalizag&o, tanto em tintas como em telas reflectoras, devem ser as previstas no

Cddigo da Estrada e seu Regulamento.

1.5.2.10. - ABECEDARIOS E NUMERARIOS

As caracteristicas das inscricdes utilizadas nas mensagens da sinaliza¢do, sdo obtidas a partir dos

abecedarios e numerarios tipo (unitarios) constantes das disposi¢cdes normativas em vigor na E:P.

2. METODOS CONSTRUTIVO

2.1. TERRAPLENAGEM

2.1.1. Trabalhos preparatérios

2.1.1.1. - LIMPEZA E DESMATACAO

As superficies de terrenos a escavar ou a aterrar devem ser préviamente limpas de constru¢des, pedra
grossa, detritos e vegetacdo lenhosa (arbustos e arvores) conservando todavia a vegetacao sub-
arbustiva e herbacea, a remover com a decapagem.

A limpeza ou desmatacgéo deve ser feita em toda a area abrangida pelo projecto, e inclui a remogéao
das raizes e do remanescente do corte de arvores.

Quando a fundacgéo do aterro é caracterizada como compressivel, a desmatacdo ndo devera incluir, em
principio, as espécies arbustivas.

Nas situacdes em que esteja prevista a utilizagdo de geotéxteis, a desmatacao abrangera todas as
espécies cujo porte possa causar danos ao geotéxtil. Nestes casos ndo se procedera ao seu

desenraizamento.
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2.1.1.2. - DECAPAGEM

As areas dos terrenos a escavar devem ser préviamente decapadas da terra aravel e da terra vegetal
ou com elevado teor em matéria orgénica qualquer que seja a sua espessura. Esta operacdo deve ser
sempre estendida as areas a ocupar pelos caminhos paralelos ou outros equipamentos
(restabelecimentos, areas de servico, etc), e ser executada de uma forma bastante cuidada para evitar
posteriores contamina¢Bes dos materiais a utilizar nos aterros.

A terra vegetal proveniente da decapagem sera aplicada imediatamente ou armazenada em locais
aprovados pela Fiscalizacdo para aplicagdo posterior, ou conduzidas a depésito definitivo, ficando a
cargo do Adjudicatario quaisquer indemnizacbes que porventura tenham lugar. Nao é permitida a
colocagéo proviséria em cordéo ao longo do tracado.

Desde que, por razdes ambientais, ndo haja a conveniéncia de salvaguardar todas as terras vegetais
disponiveis, e no caso do solo de fundagdo ndo ser compressivel, a decapagem so6 deve ser realizada
guando os aterros tiverem uma altura ndo superior a 3 m.

Acresce precisar que a operacdo de decapagem, definida em projecto, nada tem a ver com

saneamentos.

2.1.1.3. - SANEAMENTOS NA FUNDACAO DOS ATERROS OU NO LEITO DO PAVIMENTO EM
ESCAVACAO

Entende-se por saneamento a remocao de solos de ma qualidade. N&o inclui a reposi¢do, que sera
com solos do tipo 1.1.1.2. no caso dos aterros, e com materiais para leito do pavimento em escavagdes
1.1.2..

Estes trabalhos, normalmente realizados na preparacdo das funda¢des dos aterros ou a cota onde
assenta o do leito do pavimento em escavacdo, incluem ainda, o seu transporte a vazadouro, 0
espalhamento de acordo com as boas normas de execucdo de modo a evitar futuros escorregamentos
e alteracdes no sistema de drenagem natural, e as indemnizacdes a pagar por depdsito.

Qualquer saneamento exige a confirmagédo pela Fiscalizacéo, e a aprovacao prévia da espessura e da
extensdo a sanear, sem o que nao serdo considerados para efeitos de medicao.

Todos os trabalhos de substituicdo de solos que o Adjudicatario possa executar sem a respectiva

aprovacao prévia, ndo seréo considerados.

2.1.1.4. - PROTECCAO DA VEGETACAO EXISTENTE
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Toda a vegetacgéo arbustiva e arbérea da zona da estrada, nas areas nao atingidas por movimentos de
terras, sera protegida, de modo a ndo ser afectada com a localizacdo de estaleiros, depdsitos de
materiais, instalacdes de pessoal e outras ou com o movimento de maquinas e viaturas. Compete ao
Adjudicatario tomar as disposicbes adequadas para o efeito, designadamente instalando vedacdes e
resguardos onde for conveniente ou necessario.

Da vegetacdo existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projecto,
for recuperavel, sera transplantada, em oportunidade e para locais indicados no Projecto ou pela

Fiscalizacéo.

2.1.2. Aterros

2.1.2.1. - DISPOSICOES GERAIS

N&o 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 compactacé@o proposto € o mais adequado e se estdo instalados em obra os meios de controlo
laboratorial necessarios.

Na preparacé@o da base onde assentam os aterros (fundacéo), devera ter-se em atencédo que, sempre
gue existam declives, deverd dispdr-se a superficie em degraus de forma a assegurar a ligagcdo
adequada entre o material de aterro e o terreno natural. A altura dos degraus ndo deve em geral ser
inferior & espessura de duas camadas. Esta operacdo é particularmente importante em tracados de
meia encosta, onde s6 devem ser executados apés terem sido removidos todos os materiais de
cobertura, em particular depdsitos de vertente ou solos com aptiddo agricola.

N&o é aconselhavel a colocacdo, 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 Adjudicatério a efectuar uma adequada gestdo dos materiais. Quando tal ndo for possivel ao
longo de toda a camada, h&4 que garantir a utilizacdo do mesmo material em toda a largura da
plataforma, dando portanto primasia ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

O teor em &gua natural dos solos antes de se iniciarem as opera¢Bes de compactacdo deve ser tao
proximo quanto possivel do teor 6ptimo do ensaio de compactagdo utilizado como referéncia, nao
podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificacdo
ou arejamento apos o espalhamento e antes da compactacdo. A utilizagdo de outros procedimentos

exigir a aprovacgéo prévia da Fiscalizagéo.
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No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactacao relativa de solos nos
aterros, referida ao ensaio de compactacéo pesada (Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo
menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito humidos (wnat. 0 1,4 wopn), reagindo a passagem
do trafego da obra com o designado “efeito de colchdo”, os valores da compactacgao relativa acima
referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, exigindo-se para a sua obtencdo uma
reducdo da energia de compactagcdo. 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 parametros de
referéncia para avaliar as condi¢cdes de execucao, devem ser obtidos a partir das conclusées 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 por
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 n&o se tenha alcancado o objectivo
pretendido. Nestes casos a camada deve ser compactada e reescarificada no dia seguinte, se as
condicdes climatéricas o permitirem.

Na transi¢cdo longitudinal de aterro para escavacdo, a Ultima camada do aterro antes do Leito do
Pavimento, deve ser prolongada 10 m dentro de escavacdo de forma a ser garantida uniformidade na
capacidade de suporte a fundacdo 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 sobrelarguras, estas devem ser removidas na
operacgdo de regularizacdo de taludes. Se a Fiscalizagdo concordar com a adopg¢ao deste procedimento
para absorver parte dos materiais sobrantes, aplicar-se-do a execu¢do destas sobrelarguras todas as
exigéncias definidas neste Caderno de Encargos. Este procedimento s6 serd admitido desde que as
referidas sobrelarguras sejam construidas simultineamente com a construcdo de cada camada. N&ao
sera permitida a sua construcdo apds a construgdo do aterro, nem a utilizacdo dos taludes como zona

de deposito de materiais sobrantes.
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2.1.2.2. - PREPARACAO DA FUNDAGAO DE ATERROS EM SITUAGCOES PARTICULARES

Na construcdo de aterros de pequeno porte (altura < 2 m) e apds execugao da decapagem, executar-
se-a uma sobreescavacao, até uma cota que permita a execucdo de pelo menos duas camadas de
aterro subjacentes ao Leito do Pavimento.

Em zonas com afloramentos rochosos, designadamente quando ocorrem a superficie blocos de
dimensdes consideraveis - disjuncdes esféricas - que condicionam o espalhamento e a compactacao
das camadas, ha que promover a sua remocao ou a sua demolicdo se se pretender reutilizar o
respectivo material na construgéo do aterro.

Nestas zonas ou quando os afloramentos rochosos ocorrentes sejam do “tipo laje” estes devem ser
demolidos ou fracturados, de preferéncia criando degraus, de modo a garantir adequadas condi¢des de
fundacéo as primeiras camadas do aterro.

Na construcdo de aterros sobre terrenos que ndo suportem o peso do equipamento, a camada inferior,
com a espessura minima de 0,50 m, serd construida, de preferéncia, com materiais granulares nao
plasticos, e assente sobre geotéxteis. O geotéxtil serdq aplicado, em principio, segundo a direc¢éo
longitudinal, com uma sobreposi¢cdo minima de 0,30 m ou 0,50 m em zonas com baixa capacidade de
suporte ou preferenciais de tr&fego de obra.

Em zonas localizadas, devido a uma muito baixa capacidade de suporte do solo de fundagéo, e caso o
projecto ndo defina nada em contrario, podera haver a necessidade de aumentar a sobreposi¢éo do
geotéxtil para 1,0 m e/ou aplica-lo transversalmente ao avango dos trabalhos.

Sempre que as condi¢cdes locais o aconselhem, designadamente quando o geotéxtil tiver de ser
aplicado debaixo de &gua, podera recorrer-se a outros processos de ligagdo, nomeadamente a
cosedura ou soldadura, desde que autorizado préviamente pela Fiscalizago.

Quando a area onde irdo ser utilizados geotéxteis, independentemente da funcéo que se pretende que
desempenhem - reforco, filtro e/ou separacgéo - seja superior a 10.000 m2, o Adjudicatéario fornecera a
Fiscalizagcdo um plano de execucdo dos trabalhos envolvidos, contendo as seguintes informagtes

minimas:

- Comprimento, largura, diametro e peso dos rolos;

- Condi¢des de armazenamento;

- Tipo de ligacdo dos geotéxteis que se propde executar;

- Tipo e caracteristicas dos equipamentos.
Uma vez estendido o geotéxtil, € interdita a circulagdo de equipamento pesado da obra (como por
exemplo bulldozers, pas mecéanicas, dumpers ou compactadores) enquanto ndo for espalhada a

camada especificada para o seu recobrimento.
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O transporte do material de recobrimento sera efectuado por camides basculantes, que se aproximarao
sempre em "marcha-atrds”, por forma a ndo pisar o geotéxtil, e que devem evitar fazer manobras
direccionais que possam originar eventuais deslocamentos do geotéxtil.

Nestes casos e durante a execucao do aterro, e até que este atinja a altura de 1,0 m, o trafego de obra
devera efectuar-se a uma distancia minima de 2,0 m do limite da plataforma e/ou do bordo do geotéxtil.
A construcdo do aterro a partir da primeira camada aplicada sobre o geotéxtil, far-se-a4 por camadas
devidamente compactadas, conforme o especificado.

A circulacéo directa do equipamento sera limitada em funcdo da sua natureza e caracteristicas, bem
como do tipo e peso do equipamento.

Quando néo se trate do caso de baixas aluvionares muito compressiveis e em alternativa ao recurso a
geotéxteis com a finalidade de proprocionar condi¢bes de traficabilidade ao equipamento, poder-se-do
utilizar, materiais rochosos do tipo enrocamento, devendo, contudo, para o efeito, obter-se a
concordancia da Fiscalizacao.

Na construcdo de aterros sobre baixas aluvionares compressiveis pouco importantes e ndo previstas
no projecto, adoptar-se-ao as recomendacfes estipuladas para o caso dos terrenos que nao suportem

0 peso do equipamento.

2.1.2.3. - ATERROS EM ENROCAMENTO OU MISTURA SOLO-ENROCAMENTO

Nos aterros com enrocamento ou mistura solo-enrocamento devera seguir-se, para a colocacdo do
material, o processo conhecido por execu¢do de camadas com deposicdo "em corddo", em que o
material € descarregado 5 m antes da frente de aplicacdo e depois empurrado para a frente de
trabalhos por meio de bulldozer com poténcia suficiente para espalhar o material em camada. Esta
distancia deve ser aumentada para 10 m quando os meios de transporte utilizados forem de grandes
dimensbes (superior a 20 m3) ou as granulometrias se mostrem provisoriamente descontinuas.

Na compactacéo destes aterros € obrigatéria a aplicagdo de cilindros vibradores com carga estética por
unidade de geratriz vibrante superior a 4,5 N/m (45 kgf/cm).

A espessura das camadas, o numero de passagens do cilindro (normalmente 6 a 10), a energia de
compactac¢do, a quantidade de agua e a velocidade de circulacéo, serdo determinadas e definidas apés
a realizacédo de ensaios de laboratério e de um Aterro Experimental. Contudo, na construgcdo de aterros

com estes materiais devem respeitar-se as seguintes recomendacfes gerais:

- materiais provenientes do desmonte de rochas de dureza alta e média (pedraplenos):
. altura da camada né&o superior a 1,0 m;
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. execucdo da camada com rega exceptuando-se 0s materiais comprovadamente nao

sensiveis a agua.

Em presenca do resultado dos ensaios de propriedades-indice podera a Fiscalizacdo decidir sobre a

eventual ndo colocacéo de dgua durante a execucdo das camadas.

- materiais provenientes do desmonte de rochas brandas ou do tipo solo-enrocamento:
. altura da camada néo superior a 0,60 m;

. execucado da camada com rega.

No controlo de qualidade da execucdo das camadas de aterros com materiais deste tipo deverédo
realizar-se macro-ensaios com vista a determinagdo da granulometria e do indice de vazios. A
granulometria devera satisfazer ao especificado em 1.1.1.2.iii)) e o indice de vazios ndo devera ser
superior ao definido no trecho experimental desde que ndo haja alteragbes significativas em relagédo a
granulometria dos materiais usados no trecho experimental. Caso esta situacéo se verifique compete a

Fiscalizag&o definir quais as condi¢bes de recepcao.

i) Aterro experimental e ensaios de laboratério

Para determinar a espessura das camadas, o numero de passagens dos cilindros, a energia de
compactacgdo, a quantidade de agua a utilizar no processo de compactacéo e o indice de vazios de
referéncia, deverd ser realizado um aterro experimental, de acordo com a seguinte metodologia:
- selecciona-se uma area no local com 30 m de comprimento por 15 m de largura, removendo-se 0
solo organico superficial;
- espalha-se 0 material a usar no aterro em trés faixas com 5 m de largura e com trés espessuras
diferentes;
- em cada faixa do aterro experimental colocam-se 16 “placas” de nivelamento;
- com apoio topografico medem-se os assentamentos por cada duas passagens do cilindro até que
0s assentamentos estabilizem;
- realizam-se macro-ensaios para determinacéo do indice de vazios de referéncia e confirmacéo da
granulometria do material utilizado.
A seleccao da espessura da camada devera ser feita com base nas conclusdes do aterro experimental
e dos ensaios de laboratorio subsequentes de modo a que se garanta a sua eficaz compactagédo com o

ndamero de passagens do cilindro adequado ao rendimento da obra.
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2.1.3. Escavacgdes

Para efeitos deste Caderno de Encargos apenas se considera a distincdo dos materiais escavados em
materiais que exigem a utilizacdo de meios mecéanicos ou explosivos. Em todos os restantes trabalhos
de escavagao se considera o principio do “terreno de qualquer natureza”, a que correspondem as

caracteristicas de ripabilidade média decorrente do estudo geolégico-geotécnico.

2.1.3.1. - DISPOSIGCOES GERAIS

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

As técnicas e os meios de equipamentos a utilizar na escavacdo dos materiais a reutilizar na
construcdo dos aterros, deverdo ser os mais adequados para o tipo dos materiais em presenca e para
as condicdes atmosféricas previsiveis.

As escavacles ndo deverdo 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 Leitos do Pavimento ndo sendo contudo, permitida a
utilizagéo de solos quando a escavagdo ocorrer em materiais rochosos, quer o desmonte tenha ou ndo
sido efectuado com explosivos.

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

Se, no decorrer das escavacgdes, for encontrada adgua nascente, tal facto deve ser imediatamente
considerado, procedendo-se a respectiva captagdo e drenagem. O fundo da escavagdo deve ser,
entretanto, mantida livre de 4gua por intermédio de bombagem ou outro meio.

Na execucdo da escavacao dever-se-a ter em atencéo a regularidade final dos taludes por forma a que
obedeca a geometria prevista nos perfis transversais do projecto.

A regularizacdo dos taludes deve, além de ndo afectar a estabilidade da rocha alterada, proporcionar
condicBes de arborizagdo e ainda harmonizar a estrada com a paisagem.

A variacao da inclinacdo dos taludes deve fazer-se ao longo de 50 m, no caso das vias com dupla faixa
de rodagem, e em 25 m no caso de vias com faixa Unica.

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

As interseccdes 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

vegetacdo exterior & rea escavada e logo que a escavacao chegue a cota da primeira banqueta.
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As banquetas em talude de escavacdo devem ter 3 m de largura e uma inclinacdo transversal (para o
interior) de 10%.

As valetas de plataforma tém de ser abertas de acordo com a inclinacdo e forma dos perfis
transversais, de modo a evitar enchimentos.

As valetas de banqueta e crista, quando revestidas, devem ser betonadas contra o terreno.

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 execugédo eficaz. Assim,
far-se-a pelo menos uma caracterizagao de materiais em cada escavacao.

A compactacéo relativa dos solos subjacentes ao do leito do pavimento, quando referida ao ensaio
Proctor Modificado, deve ser, pelo menos, de 95%. Quando, apés conclusao da escavacao, se verificar
que, aquela cota, as condigdes “in situ” ndo satisfazem o acima estipulado, dever-se-a proceder a
escarificacdo da plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois a sua
humidificacdo, se necessario, e compactacado, conforme especificado anteriormente. Quando houver
gue promover a sua substituicdo, serdo substituidos por materiais com caracteristicas especificadas
neste Caderno de Encargos para Leitos do Pavimento.

Quando houver necessidade de se proceder a "desmonte a fogo" em areas urbanisticamente
ocupadas, deverd o Adjudicatario tomar as precaucdes necessarias, que deverdo incluir avisos sonoros
para ndo colocar em risco pessoas e bens, assumindo inteira responsabilidade pelos prejuizos que,
eventualmente, venham a ser causados a terceiros. Nao serd permitida a realizacdo de rebentamentos

depois do por do sol.

2.1.3.2. - ESCAVACAO COM MEIOS MECANICOS (LAMINA, BALDE OU RIPPER)

Este trabalho refere-se a execucdo das escavacfes dos materiais na linha ou em valas de grande
seccédo, que apenas exigem meios mecanicos de desmonte.

Para efeitos de medicdo, considerar-se-40 como desmontados com meios mecéanicos todos o0s
materiais que ndo exijam o recurso a utilizagdo de explosivos.

A quantificacdo dos respectivos volumes sera efectuada de acordo com o procedimento referido nas
escavagdes com recurso a explosivos.

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 observacdo directa dos materiais ocorrentes e a permitir
introduzir eventuais correc¢cdes na geometria do talude ou nas obras de construcdo projectadas.

Nestes casos 0 processo construtivo sera pois, faseado.
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Este procedimento s6 ndo sera seguido quando for incompativel com as solugBes de contengéo
projectadas, ou quando o conhecimento do macico o dispense, exigindo-se contudo a aprovacgao prévia

da Fiscalizacao.

2.1.4. Empréstimos e depdsitos

As zonas de empréstimo e depdsito serdo submetidas a apreciacdo e aprovagdo prévia da
Fiscalizacéo.
A escavacédo nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.

As zonas de empréstimo e depdsito deverdo ser modeladas no fim da sua utilizacao.

2.1.5. Execucéo do leito do pavimento

2.1.5.1. - DISPOSICOES GERAIS

Entende-se por Leito do Pavimento a dultima “camada(s)” da terraplenagem que se destina
essencialmente a conferir e uniformizar, as condigbes de suporte do pavimento e que faz parte
integrante da sua fundag&o.

Por razdes construtivas o Leito do Pavimento pode ser constituido por uma ou varias camadas, ou
ainda resultar, no caso de escavacdes, apenas de trabalhos ao nivel da plataforma onde assenta o
pavimento.

A execucado desta camada, que € obrigatdria, visa ainda atingir objectivos de curto e longo prazo que

se referem em seguida:

Objectivos a curto prazo:

- nivelar a plataforma de modo a permitir a execuc¢ao do pavimento;

- garantir uma capacidade de suporte suficiente, para, independentemente das condicfes
meteoroldgicas, permitir uma correcta execugdo do pavimento, designadamente no que se refere
a compactacao e a regularidade das camadas;

- proteger os solos da plataforma face as intempéries;

- garantir boas condigBes de traficabilidade aos veiculos de aprovisionamento dos materiais

utilizados na construcao da primeira camada do pavimento.

Objectivos a longo prazo:

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Pdblico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Meé& ao cruzamento 4a
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

- homogeneizagdo e manutencédo da capacidade de suporte da fundacéo, independentemente das

flutuag6es do estado hidrico dos solos ocorrentes ao nivel da plataforma.

Os materiais a utilizar no Leito do Pavimento devem obedecer as especificacdes definidas no capitulo
1.1.2.

A superficie da camada onde assenta o Leito do Pavimento deve ser lisa, uniforme, isenta de fendas,
ondula¢c6es ou material solto, ndo podendo em qualquer ponto apresentar diferencas superiores a 2,5
cm em relacdo aos perfis transversais e longitudinal.

E na camada subjacente ao Leito do Pavimento (nos aterros PSA) que se efectua a transicdo da
inclinacdo transversal da plataforma da terraplenagem (6%) para a inclinacao transversal de 2,5% do
pavimento em recta, por forma a que a camada de leito do pavimento tenha espessura constante e
igual a definida no projecto.

A compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a
area e espessura da camada, e o0 teor em agua ndo podera diferir mais de 15% do teor 6ptimo obtido
no ensaio de referéncia.

Em zonas de escavagéo, quando os materiais ocorrentes satisfizerem as especificacdes definidas em

1.1.2. h& que proceder da seguinte forma:

- se, apds conclusdo da escavacgdo, se verificar que, aquela cota as condigdes “in situ” nao
satisfazem as exigéncias de compactagéo e teor em agua, dever-se-a proceder a escarificagdo da
plataforma até uma profundidade de 0,30 m, procedendo-se depois & sua humidificagdo ou
arejamento, se necessério, e compactacdo, de modo a obter 95% em relacdo ao Proctor
Modificado. Outros procedimentos para redugcdo do teor em agua deverdo ser préviamente
aprovados pela Fiscaliza¢éo. Esta plataforma devera também ser regularizada de forma a obter-se

uma inclinacéo transversal de 2,5%.

Sempre que antes de ser executado o Leito do Pavimento se observe, nas escavacdes, que a
plataforma onde ird ser construido ndo se apresenta convenientemente estabilizada devido a existéncia
de manchas de maus solos susceptiveis de comprometer a prestacdo do pavimento, deverdo 0s
mesmos ser saneados (2.1.1.3.) na extensdo e profundidade necessérias, (ndo superior a 0,60 m) e
substituidos por materiais satisfazendo o especificado em 1.1.2.. Os materiais de enchimento deverao
ser compactados por camadas de espessura ndo superior a 0,20 m, com recurso a meios adequados
as dimensfes da zona saneada e por forma a obter-se uma compactacao relativa superior a 95%,
guando referida ao ensaio Proctor Modificado.

Se 0s materiais ocorrentes aquelas cotas forem materiais rochosos, ha que promover a limpeza
adequada da plataforma e a execugao de uma camada com espessura média de 0,15 m com materiais
para regularizacao da plataforma.

Camara Municipal de Séatdo

Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 45
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

Quando a camada do Leito do Pavimento for constituida por materiais granulares britados, a sua
execucao devera obedecer as especificagdes do capitulo 1.1.2.3.

N&o sera ainda permitida a colocacao de materiais para a camada de base ou sub-base, nem podera
ser iniciada a sua construcdo, sem que estejam efectuados todos os trabalhos relativos ao Leito do
Pavimento e ainda aos trabalhos de drenagem transversal e subterranea previstos no projecto e que

interessem ao troco em causa.

2.2. DRENAGEM

2.2.1. Instalacdo de aquedutos e colectores

2.2.1.1. - ABERTURA DE VALAS

A abertura de valas devera ser executada com a largura que permita um espaco livre minimo, de cada
lado do tubo, de 0,3 m para tubos com didmetro menor do que 1,0 m, e de 0,7 m para tubos com
didmetro maior que 1,0 m.

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre escoamento das
aguas, tera que proceder-se ao seu esgoto por bombagem, devendo o Adjudicatario dispor do
equipamento para tal necessério.

O Adjudicatério executara, por sua conta, todos os trabalhos de entivacdo das paredes das valas que
tiver que abrir, sempre que se manisfestem necesséarios. No caso de valas em rocha, ndo se
considerara qualquer acréscimo nas medi¢0s.

Se se verificar que o terreno do fundo da vala ndo tem firmeza suficiente para assentamento dos tubos,
aguela sera aprofundada até se encontrar terreno firme, preenchendo-se este aprofundamento com
brita de didametro nominal da ordem dos 50 mm, bem compactada. Porém, este processo € limitado ao
aprofundamento maximo de 0,5 m obrigando-se a compactar por sub-camadas a partir da espessura
de 0,3 m.

Em casos especiais indicados no projecto, ou naqueles em que seria necesséario proceder a

aprofundamento superior a 0,5 m, os tubos seréo assentes sobre soleira de bet&o.

2.2.1.2. - REGRAS GERAIS PARA ASSENTAMENTO DOS TUBOS

O assentamento dos tubos ndo pode ser iniciado antes da vala (e da regularidade do seu fundo) ser

aprovada pela Fiscalizacao.
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ApOs perfeita regularizacdo do fundo da vala destinada a tubagem,executar-se-4 um leito para
assentamento daquela, com 0s materiais e a espessura que se estipula neste Caderno de Encargos
em funcao do tipo de tubo a utilizar.

Todos os tubos de betdo ou elementos para montagem dos tubos metalicos (incluindo elementos de
fixacdo) serdo analisados antes do seu assentamento,para impossibilitar a utilizacdo de quaisquer
elementos defeituosos.

Os tubos serdo assentes segundo linhas rectas, entre caixas de visita ou entre entradas e saidas de
aquedutos, com as cotas e inclinagBes previstas no projecto.

Antes do enchimento das valas, 0s colectores ou aquedutos tém que ser aprovados pela Fiscalizacao.

2.2.1.3. - INSTALACAO DE ELEMENTOS EM BETAO

i) Generalidades

A profundidade das valas deve, em principio, ser tal que o recobrimento total dos tubos seja, pelo
menos, igual a vez e meia o seu didmetro, ndo podendo em caso algum as camadas do pavimento
assentar directamente sobre eles.

Quando se torne impraticavel o recobrimento preconizado no paragrafo antecedente, situagédo corrente
em trabalhos de grande reparacdo que incluam a remodelacdo de aquedutos fora de servico, devera
proceder-se ao envolvimento do aqueduto com um betdo magro a taxa de 150 kg de cimento por m3,
numa espessura a determinar em acordo com a Fiscalizagao e que podera, em casos extremos, ir até
ao total preenchimento da vala.

O leito para assentamento da tubagem serd constituido por forma a cumprir as classes de
assentamento preconizadas no projecto e especificadas no artigo seguinte.

No assentamento, os tubos de betdo serdo justapostos nos topos, sendo estes ligados com
argamamassa de cimento ao traco de 600 kg de cimento para 1,0 m3 de areia, e as juntas assim
constituidas vedadas com corda embebida na argamassa ou por qualquer outro sistema que garanta a
estanqueicidade necessaria.

Os materiais a utilizar no enchimento das valas devem ser saibros de boa qualidade ou os produtos da
prépria escavagdo se limpos, isentos de matéria organica e argilas e pouco sensiveis a agua, nao
contendo, todavia, pedras com um didmetro nominal superior a 10 cm, na camada em contacto com 0s
tubos.

O enchimento serd executado por camadas de 15 a 20 cm, bem compactadas uniformemente de
ambos os lados do tubo. O envolvimento nestes moldes abrangera a parte superior dos tubos, que
serdo recobertos em, pelo menos, 30 cm. N&o sera permitida a passagem de maquinas ou de viaturas
sobre os tubos antes de tal enchimento estar acabado.
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i) Classes de assentamento

Colocacéo de colectores e/ou aguedutos em fundacdo de material granular - Classe A

As tubagens colocadas sobre o terreno natural e recobertas por aterro deveréo ser instaladas de tal
modo que, a relacdo da distancia do topo da conduta ao terreno natural pela largura exterior dos tubos,
ndo seja superior a 0,7, sendo a conduta cuidadosamente assente sobre material granular adequado,
que devera preencher os moldes, préviamente erguidos, no correspondente a um minimo de 15% da
sua altura. Lateralmente e até, pelo menos, 30% da altura dos tubos, aquele material devera ser
perfeitamente compactado, por camadas de espessura ndo superior a 15 cm.

No caso das tubagens serem colocadas em vala, o envolvimento da conduta pelo material granular
devera ser completo e preenchera a vala até, pelo menos, 30 cm acima do topo da conduta; aquele
material de enchimento serd sempre cuidadosamente compactado, por camadas de espessura néo
superior a 15 cm.

No caso particular de fundagdo em rocha, esta devera ser sobre-escavada e regularizadada com solos
seleccionados, de modo a obter-se um leito com espessura de, pelo menos, 4 cm por cada metro de
altura do aterro suprajacente e com um minimo de 20 cm, sobre o qual se procedera ao assentamento
dos tubos.

Nos demais aspectos construtivos, deverdo ser seguidas as especificacbes fixadas no presente

Caderno de Encargos.

Colocacdo de colectores e/ou aquedutos em fundacao de betdo - Classe B

A fundacdo em betdo devera ter as dimensdes indicadas no projecto ndo podendo, no entanto, a sua
espessura, ser inferior a 1/4 do didmetro interno do tubo e devendo acompanhar a curvatura deste em,
pelo menos, o correspondente a 1/4 do didmetro externo.

Nos demais aspectos construtivos deverdo ser seguidas as especificacdes fixadas neste Caderno de

Encargos.

2.3. PAVIMENTACAO

2.3.1. Camadas em solos ou materiais granulares com caracteristicas de sub-base

Este sub-capitulo abrange as camadas com caracteristicas de sub-base, executadas com materiais

naturais (solos e materiais granulares aluvionares) e com materiais granulares britados, estabilizados
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mecanicamente, cujas caracteristicas estdo definidas no sub-capitulo 1.3.2.1. deste Caderno de

Encargos.

2.3.1.1. - PREPARACAO DA PLATAFORMA DE APOIO DO PAVIMENTO

Antes de se iniciarem os trabalhos de pavimentacdo devem ser verificadas as condicbes em que se
encontra a camada do leito de pavimento e nomeadamente da sua superficie (plataforma de apoio do
pavimento), designadamente o seu nivelamento e sua capacidade de suporte, de modo a garantirem-
se as condi¢Bes imprescindiveis para uma boa constru¢do da primeira camada do pavimento.

A camada do leito do pavimento devera apresentar uma espessura constante definida no projecto e
uma compactacgéo relativa minima de 95% quando referida ao ensaio Proctor Modificado.

A superficie de camada deve ser regular, com inclinagdes transversais de 2,5% em recta e a definida
no projecto quando em curva. Ndo deve apresentar diferencas superiores a 5 cm em relagéo ao perfil
longitudinal do projecto nem irregulariedades superiores a 2 cm quando verificadas com a régua de 3
m.

Estas condicdes que devem ser verificadas imediatamente antes da constru¢do da camada

sobrejacente.

2.1.3.2. - FABRICO E ARMAZENAMENTO

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacdes de britagem adequadas, que
garantam, a constancia das condi¢bes de producao, a homogeneidade granulométrica e o teor em
agua do material produzido.

As instala¢cbes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizacdo de dgua que evitem
a perda de p6 e consequentemente a emisséo de poeiras.

O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito em areas devidamente preparadas ou ao
longo da linha.

No primeiro caso devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a
evitar-se a contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de
armazenamento.

Nestes casos 0 armazenamento deve processar-se construindo um depésito com camadas de
espessura ndo superior a 1,0 m. O material deverd ser espalhado com tractor de rastos e ser
depositado na frente da camada para se reduzir a sua segregacao. O carregamento para transportes
posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com
tractor.

N&o é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.
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No caso em que o material for transportado directamente da instalacdo de britagem para o local de
aplicagédo, devera ser colocado em cordéo ao longo do tragado com uma distribuicdo aproximadamente
igual a das necessidades da obra, de modo a reduzir a segregacao durante o espalhamento.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucédo dos trabalhos, é obrigatério o

armazenamento dos materiais necessarios a producao de 15 dias.

2.3.1.3. - ESPALHAMENTO

Devem utilizar-se no espalhamento do material de sub-base motoniveladoras ou espalhadoras
adequadas, que permitam que a superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma
definitiva. O espalhamento deve ser feito regularmente e de modo a que toda a camada seja
perfeitamente homogénea e que a sua espessura, ap0s compactacgdo, seja a prevista no projecto.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa ser facilmente eliminada por cilindramento, deve proceder-se a

escarificacdo e homogeneizacdo da camada, e posterior regularizagédo da superficie.

2.3.1.4. - COMPACTAGCAO E CORRECGCAO DO TEOR EM AGUA

Se, antes de se iniciar a compactacao, se verificar que os materiais utilizados ndo tém a humidade
adequada, deve proceder-se a sua correcgdo. Para isso deve escarificar-se a camada e deixar ajustar
o teor em &gua por secagem ou outro meio, no caso de ele estar em excesso, ou, N0 caso contrario,
proceder a uma distribuicdo uniforme de agua, empregando-se carros tanques de pressao cujo jacto
deverd, quanto possivel, cobrir a largura total da area a tratar. Esta distribuicdo de &gua deve

organizar-se de modo a fazer-se de forma rapida e continua.

i) Em solos seleccionados

A compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, ndo deve ser inferior a 95% em toda a

area e espessura da camada.

i) Em materiais granulares aluvionares e agregados britados de granulometria extensa

A compactacdo da camada sera obrigatériamente efectuada por cilindro vibrador, devendo ser

atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor
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sera determinado como se indica de seguida. Tal valor serd o correspondente, a uma baridade seca

igual a 95% da que se obteria com uma energia equivalente a do ensaio Proctor Modificado.

Determinacédo do indice de vazios de referéncia

A metodologia a seguir descrita aplica-se aos materiais granulares, naturais ou néo, cuja granulometria
apresenta uma precentagem de material retido no peneiro ASTM 19 mm (3/4”) inferior a 30%.

Para a aplicacéo desta metodologia torna-se necessario corrigir, de acordo com a norma AASHTO T
224, os valores da baridade seca maxima e o teor 6ptimo em agua, determinado de acordo com a
especificagdo LNEC E 197, de modo a ter em atencdo as diferentes propor¢des de material retido no
peneiro ASTM de 3/4” (19 mm) nos agregados a ensaiar.

Seguindo o processo de compactacdo pesada em molde grande e sem qualquer substituicdo de
material retido no peneiro de 3/4” (19 mm), determina-se a baridade seca maxima Bsm da fraccdo do
agregado passada no peneiro ASTM de 3/4" (19 mm) e o correspondente teor em agua optimo Wo.
Determina-se a massa volumica das particulas secas da fracgédo retida no referido peneiro de 3/4", G e
a correspondente absor¢do de agua, Wa.

Determina-se igualmente a massa volumica das particulas secas das frac¢des retida e passada no
peneiro ASTM n° 4 (4,75 mm) e a média ponderada desses valores que se tome como representativo
do agregado inicial.

Aplica-se as seguintes expressdes para a determinagdo da baridade seca maxima e do teor em agua

optimo corrigidos:

Bsmc:100/{[X/G]+[Y/(nXb5m)]}
Wa ={[WoxY]+[WaxX]}/100,

sendo
X - Percentagem de material retido no peneiro ASTM de 3/4"
Y- Percentagem de material passado no mesmo peneiro
n- Coeficiente dependente da percentagem (X) da fraccdo retida no mesmo
peneiro, relativamente a massa total do agregado, dado pela tabela:
n 1,00 0,99 0,98
X <20 21-25 26-30

A curva de relagdo entre compactacdes relativas e indices de vazios, sera obtida a partir das baridades

secas maximas corrigidas obtidas em ensaios de compactacdo com variagdo de energia (55-25-12
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pancadas) e dos correspondentes indices de vazios calculados a partir do valor da massa volumica das
particulas secas do agregado integral.

Serad sempre obrigatério a realizacdo de um trecho experimental para se tracar o grafico da relacéo
entre a variacdo do indice de vazios corrigidos ou grau de compactacdo e o n° de passagens dos

cilindros.

2.3.1.5. - TOLERANCIAS

A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢des ou material solto, ndo
podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 3,0 cm, em relacdo aos perfis
transversais e longitudinais estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 2 cm quando
medidas com a régua de 3 m.

As tolerancias admitidas em relagdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no

capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, sdo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n° 200) 02%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) 0 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n° 10) 0 4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga [15%

2.3.1.6. - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura da camada, depois de compactada, serd a definida no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas, ndo sera permitida a constru¢cdo de camadas
delgadas a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-4 a escarificagédo total da camada e a
adicao do material necessario antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizagdo assim o entender, podera aceitar que a compensacdo da espessura

desta camada seja feita por aumento equivalente de espessura ha seguinte.

2.3.1.7. - CONTROLO DE QUALIDADE

i) Durante o fabrico e aplicacdo
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Os valores obtidos nos ensaios acima referidos, devem obedecer ao estipulado no capitulo 1.3.2.1..
Relativamente a granulometria, as tolerancias admitidas em relacdo a formula de trabalho sdo as
definidas em 2.3.1.5 - TOLERANCIAS.

i) Apos a aplicacdo

Espessura das camadas

O controlo e eventual correccdo da espessura das camadas far-se-a de acordo com o definido em
2.3.1.6. - ESPESSURA DA CAMADA.

Grau de compactacao e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactac¢é@o ou indice de vazios deverdo obedecer ao definido em
2.3.1.4. - COMPACTACAO E CORRECGCAO DO TEOR EM AGUA, em pelo menos 95% dos valores

medidos.

Reqularidade
Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer

ao definido em 2.3.1.5. - TOLERANCIAS.

2.3.3. Misturas betuminosas a quente — disposicfes gerais para o seu estudo, fabrico,

transporte e aplicacéo

Este sub-capitulo refere-se a execucdo de camadas de base, regularizacdo e desgaste com misturas
betuminosas a quente, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.3.3.1.,2 e 3 deste Caderno

de Encargos.

2.3.2. Camadas em agregado britado de granulometria extensa com caracetristicas de base

Este sub-capitulo diz respeito aos agregados britados de granulometria extensa de producéo directa ou
misturados em centrais adequadas, cujas caracteristicas estao definidas no sub-capitulo 2.3.2.2. deste

Caderno de Encargos.
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2.3.2.1. -FABRICO

Os materiais granulares britados devem ser produzidos em instalacdes de britagem adequadas, que
garantam, a constancia das condi¢cdes de producdo, a homogeneidade granulométrica e o teor em
agua pré-definido.

As instalagdes de britagem devem estar equipadas com sistemas de pulverizagdo de dgua que evitem
a perda de p6 e consequentemente a emissdo de poeiras.

O armazenamento dos materiais produzidos deve ser feito em areas devidamente preparadas ou ao
longo da linha.

No primeiro caso devem ser construidas plataformas adequadas, devidamente niveladas, de modo a
evitar-se a contaminagdo do material armazenado e a garantir-se a drenagem das areas de
armazenamento.

Nestes casos 0 armazenamento deve processar-se construindo um depésito com camadas de
espessura ndo superior a 1,0 m. O material devera ser espalhado com tractor de rastos e ser
depositado na frente da camada para se reduzir a sua segregacdo. O carregamento para transportes
posterior, deve ser feito frontalmente e com balde. Nesta fase o material ndo deve ser empurrado com
tractor.

N&o é permitido o armazenamento em pilha, especialmente nos materiais mais finos.

No caso em que o material for transportado directamente da instalacdo de britagem para o local de
aplicagdo, devera ser colocado em cordéo ao longo do tragado com uma distribuicdo aproximadamente
igual & das necessidades da obra, de modo a reduzir a segregacao durante o espalhamento.

Antes do inicio do processo de fabrico e durante o periodo de execucéo dos trabalhos, € obrigatério o
armazenamento permanente em estaleiro dos materiais necessarios a producédo de 15 dias. No caso
do material granular de granulometria extensa misturado em central, os agregados devem ser
armazenados por frac¢des granulomeétricas.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fraccdes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim
de se minimizar a segregacdo. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo serd permitida de modo algum a
utilizagé@o dos 15 cm inferiores.

No fabrico do material a utilizar na construgdo de camadas de base em IP’S e IC'S, que deve ser

misturado em central, deve satisfazer-se aos referentes requisitos:

- O fabrico da mistura seré feito em central apropriada, capaz de assegurar uma produgcdo minima
adequada ao planeamento da obra. O plano de instalagdo da central, incluindo o equipamento,
devera ser submetido a apreciagdo da Fiscalizagdo pelo menos 2 meses antes do inicio do
processo de fabrico.
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- E obrigatéria a armazenagem prévia dos agregados antes da introducdo nas respectivas

tremonhas.

Na mistura das varias frac¢des a utilizar na producdo do material podem ser usadas centrais de betédo
ou dispositivos anti-segregacdo e doseadores de teores em agua, conforma descrito na directiva do

“LCPC / SETRA - Grave Recomposée Humidifieé” desde que seja duplicado o controlo granulométrico.

2.3.2.2. - ESPALHAMENTO

Deve utilizar-se no espalhamento do agregado moto-niveladoras, espalhadoras - acabadoras ou outro
equipamento similar, de forma a que a superficie da camada se mantenha com a forma definitiva.

Antes de se iniciar o espalhamento dever-se-4 proceder a humidificacdo da superficie da camada
subjacente.

O material deve ser humidificado durante a sua producdo para que a segregacao no transporte e
espalhamento seja reduzida.

O espalhamento e a regularizacdo da camada seréo realizados em simultaneo e de tal forma que a sua
espessura depois da compactagdo seja a prevista no projecto. O espalhamento deve ainda ser feito
regularmente e de modo a evitar a segregacéo dos materiais, ndo sendo de forma alguma permitidas
bolsadas de material fino ou grosso.

Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos, ou qualquer outro tipo de marca
inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por cilindramento, deve proceder-se a
escarificacdo da camada e & homogeneizacao e regularizagdo da superficie.

As manchas superficiais que evidenciam segrega¢édo do material, ndo podem ser corrigidas com adi¢éo

de material fino.

2.3.2.3. - COMPACTACAO

Se antes de iniciar a compactacao o agregado néo tiver a humidade adequada, tera que proceder-se a
correcgdo como se referiu no capitulo 2.3.1.4..

A compactacdo da camada deve ser obrigatériamente efectuada por cilindro vibrador, devendo ser
atingidos em todos os pontos indices de vazios inferiores a determinado indice de referéncia, cujo valor
sera determinado como se indica em 2.3.4.4.ii). Tal valor € o correspondente a uma baridade seca
igual a 98% da que se obteria com uma energia de compactacdo equivalente a do ensaio Proctor
Modificado.
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2.3.2.4. - ESPESSURA DA CAMADA

A espessura de cada camada sera a indicada no projecto.

No caso de se obterem espessuras inferiores as fixadas no projecto, ndo sera permitida a construcéo
de camadas delgadas, a fim de se obter a espessura projectada. Proceder-se-a a escarificacao total da
camada e a adi¢cdo do material necessério antes de ser compactado.

No entanto, se a Fiscalizagdo o julgar conveniente, podera aceitar que a compensacdo de espessura
seja realizada através do aumento de espessura da camada seguinte, determinado por forma a que

sejam estruturalmente equivalentes os pavimentos projectado e executado.

2.3.2.5. — TOLERANCIAS

A execucgdo da camada deve ser tal que sejam obtidas as seguintes caracteristicas finais:

- A camada deve apresentar-se perfeitamente estavel e bem compactada;

- A superficie da camada deve ficar lisa, uniforme isenta de fendas, de ondula¢Bes ou material
solto, ndo podendo, em qualquer ponto, apresentar diferencas superiores a 1,5 cm em relagéo
aos perfis longitudinal e transversal estabelecidos, nem apresentar irregularidades superiores a 1
cm, no sentido longitudinal e 1,5 cm no sentido transversal, quando medidas com a régua de 3

m.

As tolerancias admitidas em relagdo a férmula de trabalho aprovada, cumprindo o especificado no

capitulo 14.03 deste Caderno de Encargos, séo as seguintes:

- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n°® 200): 0 2%

- Na % material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) 0 3%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 2,00 mm (n°® 10): O 4%

- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4), ou de malha mais larga: [0 5%

- Na percentagem de emulséo betuminosa para impregnagao: [0 0,5%

2.3.2.6. - IMPREGNACAO BETUMINOSA

Deve ser realizada uma impregnacdo da base de granulometria extensa que suporte directamente
camadas estruturais betuminosas, camadas de desgaste em misturas betuminosas ou revestimentos e
tratamentos superficiais, salvo nos casos em que o projecto explicitamente a dispense ou quando

sobre ela se aplique uma semi-penetragdo betuminosa.
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i) Limpeza

A superficie a impregnar deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que
devem ser retirados do pavimento para local onde ndo seja possivel voltarem a depositar-se sobre a
superficie a tratar.

A limpeza sera basicamente efectuada por accdo de escovas mecanicas e/ou sopro com ar
comprimido e devera deixar a descoberto as particulas com maiores dimensdes, mas sem que estes
indiciem desagregacéo do corpo da camada. Devera obter-se 0 aspecto de um mosaico formado pelo
topo das britas e gravilhas, devidamente travadas pelos materiais mais finos.

Apbés concluida a limpeza, ficara interdito o trafego de obra sobre a zona tratada até que seja
executada a rega de impregnacao.

Caso se verifigue tendéncia para desagregacdo superficial, seja por limpeza excessiva, por distor¢cao
granulométrica ou segregacdo, ou ainda em virtude do trdfego de obra, a Fiscalizacdo devera

determinar a escarificagdo da camada e sua posterior recompactacgao.

li) Execucéo

Na execucéo da rega de impregnacdo betuminosa deve ser observado o seguinte:

- Previamente a aplicacéo do aglutinante a superficie deve ser humidificada de modo a facilitar a
penetragdo do aglutinante na camada.

- O aglutinante e a taxa de aplicacdo a utilizar deverdo ser os indicados no projecto e com as
caracteristicas definidas em 1.3.1.2.. O valor da taxa de espalhamento devera ser ajustado
experimentalmente.

- No momento de aplicacdo do aglutinante, as temperaturas ambiente e do pavimento devem ser
superiores a 5 °C.

- A aplicagdo da emulsdo devera ser feita por um camido cisterna com barra espalhadora semi-
automatica ou automatica.

- Adistribuicdo do aglutinante ndo pode variar na largura efectiva, mais do que 15%.

- Quando o aglutinante ndo for completamente absorvido pela base no periodo de 24 horas,
deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso. Este
agregado serd rigorosamente isento de pé ou de outras matérias estranhas, devendo passar
na totalidade pelo peneiro de 4,75 mm (n° 4) ASTM.

- O tempo que decorrera entre a impregnacgdo e a aplicagdo da camada seguinte sera fixado

pela Fiscalizagcao, em face das condi¢des climatéricas.
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2.3.2.7. - CONTROLO DE QUALIDADE

i) Durante o fabrico e aplicacao

Os valores obtidos nos ensaios, devem obedecer ao estipulado no capitulo 1.3.2.2.i). Relativamente a
granulometria, as tolerancias admitidas em relacao a formula de trabalho sdo as definidas em 2.3.2.5. -
TOLERANCIAS.

ii) Apos a aplicacdo

Espessura das camadas

O controlo e eventual correccdo da espessura das camadas far-se-4 de acordo com o definido em
2.3.2.4. - ESPESSURA DA CAMADA.

Grau de compactacao e indice de vazios

Os valores relativos ao grau de compactacdo ou indice de vazios deverdo obedecer ao definido em
2.3.2.3. - COMPACTACAO, em pelo menos 95% dos valores medidos.

Regularidade
Os valores relativos a regularidade da superficie da camada depois de compactada, devem obedecer

ao definido em 2.3.2.5. - TOLERANCIAS.

2.3.3.1. - ESTUDO DA COMPOSICAO

i) Apresentacdo do estudo

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacéo o estudo de composicao da
mistura betuminosa em fung¢do dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser executados quaisquer
trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacgédo tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

O estudo a apresentar pelo Adjudicatario, relativamente a composi¢cdo das misturas betuminosas a
guente a aplicar em obra incluira, obrigatoriamente, os boletins relativos aos seguintes ensaios, a

realizar sob sua responsabilidade:

- Perda por desgaste na maquina de Los Angeles, para as granulometrias A e B, relativamente
aos agregados (devem apresentar-se ensaios por cada fonte de abastecimento).
- Ensaio de adesividade para cada material componente, com excepcéo do filer.
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- Caracterizacdo do betume a empregar na mistura, incluindo a determinacdo do valor da
viscosidade e as temperaturas para as quais aquele valor varia entre 170 0 20 cSt (gama de
temperatura de fabrico das misturas) e entre 280 0 30 cSt (gama de temperatura de
compactacao).

- Composicédo granulométrica de cada um dos materiais propostos.

- Determinacao dos pesos especificos e absorgéo de agua relativos a cada um dos agregados.

- Determinagdo das massas volumicas de filer e betume.

- Aplicagdo do método Marshall determinagdo da curva granulométrica da mistura de
agregados, preparacdo dos provetes, determinacdo de baridades da mistura compactada,
célculo das baridades maximas tedricas (através do picnédmetro de vacuo), da porosidade e
do valor VMA, determinacéo da forca de rotura e deformacao dos provetes, e ainda tragado
do conjunto de curvas caracteristicas para selec¢do da percentagem Optima de betume.
Exceptuam-se os macadames betuminosos, as misturas betuminosas drenantes, as
misturas rugosas para camadas delgadas (microbetdo rugoso) e as misturas de alto

modulo.

A Fiscalizacdo podera exigir, em aditamento:

— Determinagéo dos indices de alongamento e de lamelacao.

— Ensaio de polimento acelerado das gravilhas das misturas para as camadas de desgaste.
A Fiscalizacdo, apés consulta & D.S.A.T., poderd ainda exigir a realizacdo de outros ensaios de
caracterizacdo mecénica (modulos de deformabilidade, resisténcia a fadiga, etc.) das misturas em

laboratoério reconhecido.

ii) Critério gerais a seguir no estudo

Os valores da baridade dos provetes preparados pelo método Marshall a tomar para efeitos de
definicdo das curvas caracteristicas da mistura referentes a porosidade e ao VMA, ndo devem ser 0s
determinados experimentalmente mas sim os valores corrigidos, lidos sobre uma curva regular que se
ajuste aos resultados laboratoriais.

SO serd permitida a utilizacdo de agregados que respeitem os valores de absorcao de 4gua.

No estudo pelo método Marshall deverao ser utilizados, no minimo, cinco (5) percentagens de betume,
escalonadas de 0,5%, e trés (3) provetes para cada uma dessas percentagens.

Por uma questdo de uniformidade de critérios e facilidade de leitura, € obrigatério exprimir todo o
estudo em termos de percentagem de betume (e ndo de teor); a ndo satisfacdo desta condigdo podera
levar a Fiscalizacdo a devolver o estudo apresentado ao Adjudicatario para a sua rectificagao.
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2.3.3.2. - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO DE
MISTURAS BETUMINOSAS

A aplicacdo em obra da mistura betuminosa sera condicionada, ndo s6 a aprovacdo do estudo de
composicao, mas também a uma ratificacdo da Fiscalizacdo as condi¢cdes de transposicado daquele
estudo para a central de fabrico o que implica, nomeadamente, a concordancia com o sistema de
crivos adoptado, cabendo ao Adjudicatario apresentar os ensaios comprovativos da precisdo com que
tal transposigéo foi realizada.

Nesses ensaios, é obrigatdria a inclusao de:

- Granulometria das fracgbes crivadas, recolhidas nos silos quentes e da correspondente
mistura de agregados, recolhida a saida do misturador, quando se trate de uma central de
producéo descontinua;

- Conjunto de pesagens efectuadas para a calibragdo das tremonhas doseadoras dos

agregados, quando se trate de uma central de producéo continua.

Uma vez aprovada determinada transposicdo para a central betuminosa a mesma ndo podera, em
circunstancia alguma, ser alterada sem o conhecimento da Fiscalizacdo, a apreciacdo da qual devera
ser submetida a proposta de alteracdo, devidamente justificada com base num conjunto significativo de
ensaios de controlo laboratorial.

Com vista a viabilizar qualquer alterac@o as condi¢des de transposi¢do, deverd o Adjudicatario, no
ambito do controlo laboratorial elaborar mapas com os valores médios acumulados, semanalmente e
desde a Ultima alteracdo introduzida na central; isto em relacdo a todos os ensaios efectuados e
independentemente do preenchimento diario dos boletins de ensaio correspondentes.

Em circunstancia alguma se podera alterar a transposicdo em vigor unicamente com base nos

resultados dos ensaios efectuados numa Unica jornada de trabalho.

2.3.3.3. - EXECUCAO DE TRECHOS EXPERIMENTAIS

Uma vez estudada a composicdo da mistura, e afinada a operacdo da central de fabrico, devera

realizar-se, na presenca da Fiscalizacdo, um trecho experimental, para cada mistura, a fim de:

- verificar o cumprimento das caracteristicas da mistura betuminosa aprovada;
- verificar as condi¢des reais de transporte e de espalhamento das misturas betuminosas no

local de aplicagéo, e verificar a temperatura e a trabalhabilidade da mistura;
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- definir o esquema de compactacdo (o tipo de equipamento; a ordem da sua intervencgéo; o
namero de passagens) e as temperaturas limites da mistura para se realizar a compactacao;

- verificar a eficiéncia da compactacéo e a porosidade das misturas depois de aplicadas, através
da determinacéo das baridades de carotes colhidas na camada do trecho experimental;

- verificar a regularidade do acabamento, através da régua de 3 metros.

A execucdo do trecho experimental deverd, ainda, ter em consideragéo, os seguintes aspectos:

- a quantidade de mistura a aplicar, devera ser a suficiente para construir um trecho com pelo
menos 100 m de comprimento;

- a espessura da camada devera ser a do projecto, sendo o material colocado sobre uma
estrutura de pavimento de comportamento idéntico ao do trecho do pavimento real;

- 0 equipamento a utilizar no espalhamento e compactacdo do material do trecho experimental

devera ser o mesmo que se prevé utilizar na constru¢do do pavimento real.

Deste modo, antes da execuc¢do do trecho experimental, o Adjudicatario devera submeter a apreciacéo
da Fiscalizacdo, o plano de execucdo do referido trecho, contemplando todos os aspectos
anteriormente focados.

A partir dos resultados obtidos e no caso de aprovacédo pela Fiscalizacdo, do trecho experimental,
serdo fixadas para cada uma das composi¢bes testadas - denominadas férmulas de trabalho - as
temperaturas de fabrico, espalhamento e compactagéo das misturas betuminosas, bem como o tipo de
equipamento e ordem de intervenc¢édo a utilizar na pavimentacao da obra.

No caso do trecho experimental se revelar insatisfatorio deveréo ser feitas as necessarias correc¢ées
na composi¢cdo da mistura, na operagéo de fabrico da central betuminosa e/ou aos procedimentos de
transporte, espalhamento e compactacao.

ApOs as correccdes feitas sera realizado novo trecho experimental.

Quando o material colocado no trecho experimental ndo satisfazer as exigéncias especificadas para o
troco em que foi realizado, devera ser removido e substituido a expensas do Adjudicatério.

A producdo das misturas a colocar no pavimento real sé sera iniciada apds aprovacdo pela

Fiscalizag&o, do trecho experimental.

2.3.3.4. - PREPARACAO DA SUPERFICIE SUBJACENTE

i) Condicdes da superficie existente
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As misturas betuminosas ndo serdo aplicadas sem que se verifigue que a camada subjacente tem a
grau de compactacéo e a regularidade especificadas neste Caderno de Encargos, ou sem que haja
terminado a cura da impregnacédo betuminosa quando aplicadas sobre bases de granulometria extensa
estabilizadas mecanicamente ou da rega de colagem quando se trate da ligacdo entre camadas

betuminosas.

ii) Limpeza

A superficie a recobrir deve apresentar-se isenta de sujidades, detritos e poeiras, que devem ser
retirados para local onde nao seja possivel voltarem a depositar-se sobre ela. A Ultima operacéo de
limpeza, a realizar imediatamente antes da rega de colagem, consistird na utilizagdo de jactos de ar

comprimido para remover elementos finos eventualmente retidos naquela superficie.

iii) Rega de colagem

Devera ser realizada nas condi¢cdes expressas no projecto e neste Caderno de Encargos; porém, a
taxa de rega poderé ser ajustada em conformidade com as particularidades de cada caso e com o
critério da Fiscalizagdo sob condicdo de ndo se exceder a ordem dos 0,5 kg/m2. Em circunstancia
alguma se poderd proceder a rega de colagem com uma emulséo diluida, pelo que a boa disperséo do
ligante dependerd somente do equipamento que deverd ser constituido por uma cisterna com barra
distribuidora e sistema de controlo semi-automatico.

2.3.3.5. - FABRICO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DAS MISTURAS BETUMINOSAS

i) Centrais betuminosas

O fabrico de misturas betuminosas a quente sera assegurado por centrais de producdo do tipo
descontinuo ou continuo (de tambor secador-misturador com os fluxos paralelos ou contra-corrente,
com ou sem misturador integrado no tambor).

Os ciclos de fabrico de misturas betuminosas dos dois tipos de centrais anteriormente descritos

compreendem essencialmente as seguintes operacgoes:

Centrais descontinuas:
- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de agregados

frios;
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- Secagem e aquecimento dos agregados no tambor-secador;

- Reclassificagdo dos agregados na célula de crivagem;

- Armazenamento intermédio dos agregados quentes;

- Doseamento ponderal por amassadura dos agregados quentes, ligante, filer e aditivos;
- Mistura por amassadura individualizada dos diversos componentes no misturador;

- Descarga da mistura betuminosa.

Centrais continuas:

- Doseamento volumétrico e/ou ponderal dos agregados nas tremonhas doseadoras de agregados
frios;

- Rejeito dos agregados sobredimensionados;

- Pesagem continua do conjunto dos agregados frios;

- Secagem e aquecimento no tambor-secador dos agregados e filer comercial,

- Injeccdo de ligante e aditivos no mesmo tambor ou em tambor separado e mistura dos diversos
componentes;

- Descarga da mistura betuminosa.

A precisao e tolerancias de dosagem dos diferentes componentes das centrais betuminosas estédo
definidas no item M.

Em obras de construgdo e/ou grande reparacdo em vias com faixas separadas, as misturas
betuminosas deverao ser produzidas em centrais do Nivel Il.

As centrais betuminosas a quente deverdo ser constituidas, pelo menos, pelos seguintes componentes:

A. Tremonhas doseadoras

A.l. Centrais descontinuas:
Tera que existir uma tremonha por cada frac¢do granulométrica constituinte da mistura com a
respectiva identificacdo, a qual terd um extractor de correia, de velocidade variavel. A
interligacdo ndo devera permitir a mistura de granulometrias, havendo entre elas anteparas
com 0,5 m de altura.
O balde da pa carregadora devera ter uma dimensdo que impossibilite a alimentacdo
simultédnea de duas tremonhas.
Cada uma devera estar protegida na parte superior por uma grelha de malha suficiente para
evitar a entrada de materiais indesejaveis e prevenir acidentes com o pessoal.
Existird em cada tremonha um dispositivo que permita detectar a falta de material.
Nas tremonhas com fracgces menores ou iguais a 0/6 mm existirdo vibradores ou canhdes
pneumaticos para facilitar o escoamento.

A.2. Centrais continuas:
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De caracteristicas idénticas as descontinuas.
A.3. Reciclagem:
De caracteristicas idénticas as anteriores concebidas de forma a facilitar o escoamento dos

materiais, aconselhando-se neste caso o controlo ponderal.

B. Tapete de alimentacdo do tambor secador

O tapete sera devidamente protegido contra as intempéries (chuva ou vento).
B.1 Centrais descontinuas:
O doseamento dos agregados sera feito volumetricamente através de extractores individuais.
Quando for utilizado um sistema de “by-pass” na célula de crivagem devera haver uma grelha
de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m a saida do tapete alimentador.
B.2 Centrais continuas:
O doseamento dos agregados e filer ser4 feito volumétrica e ponderalmente através de
extractores individuais.
O tapete de alimentagcdo deverd integrar uma mesa de pesagem auto-taravel, que estard em
conjugacédo com a bomba de betume.
O teor em agua dos agregados sera corrigido, tendo em conta o teor em agua médio, o qual
devera ser medido periodicamente através de sistema adequado.

O tapete dispora de uma grelha vibratéria de rejeitados com malha quadrada de 0,05 m.

C. Secagem e aquecimento dos agregados

As centrais dispordo de um tambor secador e/ou misturador.

Terdo meios mecéanicos apropriados para introduzir os agregados de uma maneira uniforme a fim
de obter uma producéo a temperatura constante. O secador devera permitir baixar o teor em agua
dos agregados a um valor maximo de 0,5%, assegurando o aquecimento dos agregados a uma
temperatura compativel com o tipo de mistura a fabricar.

A temperatura dos agregados a saida do tambor serd medida por aparelho adequado, por forma a
gue a respectiva precisdo seja a definida no item M.

No caso particular das centrais continuas de tambor secador-misturador, a temperatura medida a
saida do tambor serd a temperatura das misturas betuminosas e com a precisdo definida no item
M.

D. Sistema de despoeiramento

A central sera equipada com sistema de despoeiramento que garanta um nivel de emisséo inferior
ao limite maximo estipulado na legislacao em vigor, aconselhando-se a utilizagdo de um sistema
por via seca.
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E. Seleccdo e armazenamento dos agregados quentes

E.1.

E.2.

E.3.

Centrais descontinuas:

As malhas das redes que constituem a célula de crivagem e os silos de armazenagem dos
agregados quentes, obrigatoriamente existentes, deverdo ser compativeis ndo s6 com as
fraccbes granulométricas dos agregados frios definidas em 14.03.0-9.2, como ainda
assegurar uma produc¢édo regular da mistura.

ApOs selecgdo, os agregados quentes sao armazenados em silos intermédios. Estes silos
para além de regularizarem a alimentacdo, mantém a temperatura dos agregados. Deverao
dispor de aberturas para colheita de amostras.

As centrais deverdo dispor de um sistema de alarme (luminoso e/ou acustico) que funcionara
sempre que o nivel dos agregados seja igual ou inferior a 1/3 da capacidade de cada um dos
silos quentes.

Estardo equipadas com balanca para pesar as diferentes frac¢des e assegurar uma pesagem
sequencial, cumulativa. As pesagens deverdo ser efectuadas por ciclo automatico.

Centrais continuas:

Neste tipo de centrais ndo existe célula de crivagem nem silos intermédios de armazenagem
de agregados quentes.

Aquecimento dos materiais a reciclar:

O aquecimento dos materiais a reciclar depende do tipo de central e método usado e devera

evitar a degradacéo do ligante.

E.3.1. Centrais descontinuas:
A introducdo do material a reciclar é feita em tambor secador separado ou
directamente no misturador, sendo o aquecimento e a desidratagdo dos agregados
feita através do contacto com os novos agregados sobreaquecidos.
Poderdo ser introduzidos na base do elevador de agregados quando a taxa de
material a reciclar for inferior a 20%.

E.3.2. Centrais continuas:
E feita através de anel situado na zona central do tambor onde estardo protegidos da
chama do queimador. O aquecimento é feito pelos gases de combustdo e/ou por

transferéncia de calor dos agregados a incorporar no material a reciclar.

F. Armazenamento e dosagem do filer

F.1

Centrais descontinuas:
O filer comercial e o filer recuperado serdo armazenados em silos independentes com a

capacidade suficiente para um dia de funcionamento.
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F.2

Ambos deverdo dispor de detectores de nivel (minimo no filer comercial e minimo e maximo
no filer recuperado), dispositivos de extrac¢do apropriados e dosagem ponderal.

O silo de filer recuperado devera dispor, ainda, de um sistema de descarga apropriado em
caso de sobreenchimento.

Centrais continuas:

O filer comercial serd armazenado em silo independente com a capacidade suficiente para
um dia de funcionamento, dispondo de um detector de nivel minimo, dispositivo de extraccao
apropriado e dosagem ponderal.

O filer recuperado sera introduzido directamente na zona do misturador, devendo dispor de
um sistema que permita o rejeito de parte ou da totalidade do filer recuperado, devendo este

ser conduzido a um depdsito adequado, nesta Ultima situagéo.

G. Armazenamento e dosagem do ligante

G.1

G.2

Armazenamento
As cisternas para o armazenamento do ligante betuminoso serdo devidamente isoladas
termicamente e terdo uma capacidade que permita assegurar de forma continua um dia de
funcionamento.
Dispordo um sistema de aguecimento que ndo provoque a queima do ligante betuminoso.
Quando numa mesma obra forem utilizados mais do que um tipo de ligante betuminoso, cada
um dispora de cisterna propria, devidamente identificada para evitar misturas prejudiciais.
No caso do ligante ser um betume modificado a cisterna tera de estar equipada com um
sistema de agitacdo adequado que garanta a homogeneidade.
O aquecimento e circulacdo serd efectuado por tubagens isoladas e vélvulas de controle e
seguranca.
O fluxo do ligante betuminoso sera assegurado por dispositivo préprio com o respectivo
medidor de caudais.
O operador deverd ter a possibilidade de verificar na cabine de controlo a temperatura do
ligante antes deste dar entrada no misturador.
Dosagem
G.2.1 Centrais descontinuas:
Neste tipo de centrais a dosagem € volumétrica ou ponderal.
A dosagem ponderal necessita de uma balanca para o ligante associada a um
recipiente cuja capacidade devera atingir pelo menos, 10% da massa total da
amassadura maxima.
G.2.2. Centrais continuas:
Neste tipo de centrais a dosagem é efectuada por bomba de velocidade variavel com
controle de débito por caudalimetro ou contador devidamente calibrado por organismo

acreditado ou outro aceite pela Fiscalizag&o.
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A dosagem do ligante variara em conformidade com o débito dos agregados secos e
quentes.

A dosagem volumétrica é admitida desde que possuam o medidor de caudal massico
ou calculador de massa em funcdo da densidade do betume, a bomba de ligante
funcione em continuo e exista um dispositivo automatico que envie o ligante para a
injeccdo ou para o circuito de retorno. Isto é, capaz de ler o caudal em funcéo da
massa, tendo em conta a temperatura e respectiva viscosidade do ligante
betuminoso.

O ligante é introduzido no tambor secador misturador numa zona adequada, de modo

a evitar o seu envelhecimento precoce.

H. Misturador

H.1.

H.2.

Centrais descontinuas:

Neste tipo de centrais existe um misturador com dois eixos horizontais, paralelos, de pas que
serdo em quantidade suficiente de forma a assegurar uma mistura homogénea.

Sera completamente fechado para evitar a perda de elementos finos. Sera aquecido para nédo
haver perdas de temperatura.

Tera um sistema que permita regular a duragdo do tempo de amassadura, por forma a
assegurar uma mistura adequada, e impedir a abertura do misturador sem que se tenha
completado o tempo programado.

A introducéo do ligante faz-se através de pulverizadores no sentido longitudinal dos veios do
misturador.

Terad um contador automatico de amassaduras.

A descarga directa para camido deverd efectuar-se de uma altura inferior a 3 metros para
evitar segregacao, sendo desejavel o recurso a um silo de armazenagem de produto
acabado.

Centrais continuas:

A mistura é efectuada na zona do misturador, onde é injectado o ligante betuminoso, filer e
aditivos. Outras ha que possuem um tambor misturador independente onde séo lancados 0s

agregados, betume, aditivos, etc.

. Armazenamento de misturas betuminosas

O armazenamento das misturas betuminosas sera efectuado de forma a limitar o0 mais possivel a

segregacao.

O armazenamento sera efectuado em silos com isolamento térmico.

Nos silos cuja capacidade seja superior a 100 ton. deverdo dispor de um isolamento térmico

adequado e deverdo ter o cone e as bocas de descarga aquecidos.

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 6$

Silva*



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

Nestes silos é desejavel que seja impedida a circulagcao de ar. No sistema de transporte continuo

devera existir um dispositivo anti-segregacéo.

J. Automatismo das centrais

Todas as centrais do nivel 2 deverdo ser equipadas com um sistema automatico que permita
controlar o processo de fabrico e que force a paragem da central por problemas de seguranca e
gue permita o acerto da falha de qualquer funcao de dosagem, num periodo de 3 minutos, a partir
do qual havera paragem da central. Em ambos os casos devera ser registado uma mensagem de
erro.
As centrais estardo dotadas de um sistema que memorize as férmulas a produzir. Terdo um
sistema de aquisicdo de dados de fabrico ou possibilitar a ligacdo a um sistema exterior que
execute as mesmas fungfes. Os dados armazenados permitem apreciar a qualidade média do
produto fabricado.
Os elementos minimos de producao a reter serado:
J.1. Centrais descontinuas:

- Composicao granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

- Pesagem dos agregados e filer comercial;

- Débito ou pesagem do ligante betuminoso;

- Temperaturas do ligante betuminoso e mistura betuminosa,;

- Pesagem da amassadura.
J.2. Centrais continuas:

- Composicao granulométrica da mistura betuminosa a produzir;

- Velocidade dos doseadores volumétricos e ponderais;

- Débito do ligante betuminoso (por computador);

- Teor em agua dos agregados;

- Informacao do débito do tapete balancga;

- Temperatura do ligante betuminoso e da mistura betuminosa;

- Débito da producéo da central.

L. Regulacdo e inspeccdes periddicas

Devera ser garantida a fiabilidade do conjunto e especialmente dos dispositivos de controle,
regulacéo e alarme.

Nas centrais fixas efectuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento ou no minimo uma vez por ano.
Nas centrais moveis efectuar-se-a as 1.000 horas de funcionamento e sempre que a central seja
mudada.

Dever-se-a proceder:
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- Calibragem dos equipamentos de dosagem de agregados, betume, finos, reciclados, e quaisquer
outros que entrem na formulagéo;

- Verificacdo dos equipamentos de pesagem estatica e dindmica, contagem volumétrica,
conjugacéo e regulacao, medida de temperatura e registo de dados.

- Ensaios de sistema de sinalizac&o e de alarme épticos ou acusticos;

- Testes de producéo e amassadura.

A inspeccéo periddica devera precisar:

- A data de intervencéo;

- O local;

- O nimero de horas de funcionamento;

- O estado do equipamento;

- A natureza de intervencéo, quando efectuada;
- As regulacdes efectuadas;

- Os resultados do controle.

ApOs cada teste de producéo:

- sobre as condigdes de servigo:
- Data do teste;
- Local;
- O nimero de horas de funcionamento;
- Caracteristicas de formulacéo;
- Condicdes atmosféricas;
- Natureza e teor em agua dos agregados;
- Tipo de ligante e aditivos;
- sobre os pardmetros de funcionamento:
- Cadéncias de producéo;
- Tempo de mistura a seco e com ligante;
- Temperaturas de aquecimento do ligante;

- Temperatura de aquecimento dos agregados.

A instalacéo e/ou utilizagdo de qualquer central, exige sempre, a entrega prévia a Fiscalizacdo dos
documentos comprovativos da execucao das inspeccdes periddicas efectuadas. Nao poderédo ser

utilizadas centrais que ndo tenham respeitado o plano de inspecc¢ées acima definidos.
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M. Precisdo e tolerancias de dosagem das centrais betuminosas

M.1 Centrais descontinuas

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACOES NIVEL | NIVEL Il
Armazenagem e Tolerancia sobre a 010 OC 050C
aguecimento do variacao da temperatura
ligante do ligante N&o obrigatéria Obrigatoria

Regulacéo da
temperatura
Armazenagem e Armazenagem Silos Silos

dosagem de filer

Tipo de dosagem

Descontinua em

Descontinua em balanca

comercial Tolerancia de dosagem balanga 010 %
015 %
Tipo de dosagem de Volumétrica Volumétrica
gravilhas e areias
Dosagem dos naturais 05% 05%
agregados frios Tolerancias de dosagem Volumétrica Ponderal
Tipo de dosagem de
areias britadas 010 % 05%

Tolerancias de dosagem

Taxa de reciclagem <
20%:

Volumétrica

Volumétrica

Dosagem a frio dos Tipo de dosagem 010 % 010%
agregados a reciclar Tolerancia de dosagem
Taxa de reciclagem > Ponderal Ponderal
20%: 05% 05%
Tipo de dosagem
Tolerancia de dosagem
Secagem e Precisdo da medida da
aquecimento dos temperatura dos 050C 05 0C

agregados

agregados a saida do

tambor

Dosagem do filer

recuperado

Reintroducao

Directa ap0s passagem num silo tampé&o

funcionando a nivel constante

Toleréncia sobre o peso

total da amassadura

0 3%

0 2%
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Alimentagdo do Tolerancia sobre o peso
misturados com de cada fraccdo granular
agregados aquecidos | (caso de crivagem a
guente e recomposicao

por pesagem)

0 5%

0 3%

Introducéo e dosagem | Tipo de dosagem
do ligante no Tolerancia

misturador

Volumétrica ou
Ponderal
0 2%

Volumétrica ou Ponderal
0 2%

Arranque sequencial dos
doseadores de
agregados, filer e
agregados a reciclar

Automatismos Conjugacao dos
e doseadores de
controlos agregados, finos e

agregados a reciclar
Memorizacéo de
férmulas

Controlo e registo dos

dados de fabrico

Assisténcia das funcgbes
de fabrico -

desenvolvimento do ciclo

Nao obrigatério

Obrigatério, salvo se a
crivagem e
armazenagem a quente
por classes
granulométricas de
maior volume,
garantirem mais de 0,5 h

de funcionamento

Obrigat6rio para centrais a trabalhar sem

crivagem e sem recomposi¢éo a quente

N&o obrigatério

N&o obrigatério

Determinacéo das

sequéncias

M.2 Centrais continuas e do tipo tambor secador-misturador

Obrigatorio
Sistema de visualizacéo,
tratamento e armazena-

mento de dados, ou,
toma-da de ligacao
standard para sistema
exterior analogo ao
referido
Registo e determinacdo

das sequéncias

EQUIPAMENTOS ESPECIFICACOES

NIVEL |

NIVEL Il
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Armazenagem e Tolerancia sobre a 0100C 050C
aquecimento do ligante |variacdo da temperatura do
ligante N&o obrigatéria Obrigatoria
Regulacéo da temperatura
Armazenagem Silos Silos
Armazenagem e Tipo de dosagem Volumétrica ou Ponderal
dosagem de filer controlo ponderal
comercial Toleréncia de dosagem 015 % 010 %

Tipo de dosagem de

gravilhas e areias naturais

Volumétrica

Volumétrica

Dosagem dos Tolerancias de dosagem 05% 05%
agregados frios Tipo de dosagem de areias Volumétrica Ponderal
britadas 010 % 05%
Tolerancias de dosagem
Taxa de reciclagem < 20%:
Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
Dosagem a frio dos Tolerancia de dosagem 010 % 010 %
agregados a reciclar Taxa de reciclagem > 20%:
Tipo de dosagem Ponderal Ponderal
Tolerancia de dosagem 05% 05%
Secagem e Precisdo da medida da
agquecimento dos temperatura dos agregados 050C 050C

agregados

a saida do tambor

Dosagem do filer

recuperado

Reintroducao (continuas)

Reintroducao (secador-

misturador)

Directa ap6s passagem num silo tampéao

funcionando a nivel constante

Directa no tambor secador-misturador

Introducdo e dosagem | Tipo de dosagem Volumétrica Volumétrica
do ligante no misturador | Tolerancia 0 2% 0 2%
Arranque sequencial dos
doseadores de agregados, N&o obrigatério Obrigat6rio
filer e agregados a reciclar
Conjugacéo dos
doseadores de agregados, Obrigatorio Obrigatorio
filer e agregados a reciclar
Memorizacéo de formulas N&o obrigatério Obrigato6rio
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Automatismos
e
controlos

Controlo e registo dos
dados de fabrico

Conjugacéo do débito de
ligante ao débito de

agregados

Si

N&o obrigatério

S

Medicéo em continuo
humidos e frios com

Fixacéo e
correccao da
densidade do

ligante
Conjugacéo da
bomba de betume
ao débito de

agregados secos

Correccgédo da humidade para calculo do débito
de agregados secos

Correcgédo automética da
densidade do ligante em

Conjugacéo da bomba de

stema de visualizacéo,

tratamento e
armazenamento de

dados, ou, tomada de

ligacdo standard para

istema exterior analogo

ao referido
do débito de agregados

uma precisao de [0 2%

funcéo da temperatura

betume ao débito de
agregados secos, tendo
em conta o tempo de
transferéncia entre a
pesagem e o ponto de
injeccdo de ligante com

regulacdo automatica

pelo contador de betume
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ii)_Fabrico

O Adjudicatario devera submeter previamente a aprovacao da Fiscalizacao o estudo de composicao da
mistura betuminosa em funcdo dos materiais disponiveis. Nao poderdo ser executados quaisquer
trabalhos de aplicacdo em obra sem que tal aprovacéo tenha sido, de facto, ou tacitamente dada.

Antes do inicio do processo de fabrico de todas as misturas betuminosas € obrigatério o
armazenamento em estaleiro, por frac¢cdes granulométricas, dos agregados necessarios a produgéo de
15 dias de trabalho.

Os agregados deverdo ser arrumados em estaleiro, de modo a que ndo possam misturar-se as
fraccBes granulométricas distintas e espalhados por camadas de espessura ndo superior a 0,5 m a fim
de se minimizar a segregacdo. A sua recolha devera ser feita por desmonte frontal e, no caso dos
agregados terem sido depositados sobre o terreno natural, ndo sera permitida de modo algum a
utilizacdo dos 15 cm inferiores.

Os materiais finos (0-4 ou areia) devem estar obrigatoriamente cobertos.

As camas dos stocks deverdo ser previamente aprovados pala Fiscalizagdo e ter uma pendente de
forma a evitar acumulacéo de agua.

Para o pré-doseamento dos diversos materiais agregados que entrem na composi¢cdo da mistura, com
excepcao do filer, deve o Adjudicatério dispor no estaleiro de tantas tremonhas quantos os referidos
materiais, o que significa estar excluido qualquer processo mais grosseiro de pré-mistura, mesmo em
relagdo apenas a uma parte dos componentes. Esta disposi¢do nédo se circunscreve s6 as centrais de

producéo continua, aplicando-se também as de producéo descontinua.

-A temperatura dos agregados antes da mistura destes com o betume deve ser compativel com a
temperatura da mistura, definida no estudo de formulagéo.

-O betume deve ser aquecido lenta e uniformemente, até a temperatura da mistura definida no
estudo.

-N&o deverao ser aplicadas em obra, as misturas que imediatamente apés o fabrico, apresentem
temperaturas superiores aos valores definidos nos respectivos estudos. Em tal caso, serdo
conduzidas, de imediato, a vazadouro e ndo serdo consideradas para efeitos de medicao.

-As misturas deverdo ser fabricadas e transportadas por forma a que tenha lugar o seu rapido
espalhamento. A sua temperatura nesta fase devera estar compreendida na gama de valores
definida no estudo e, se tal vier a suceder mesmo que imediatamente apds a actuacdo da
espalhadora, constituira motivo para rejeicdo, devendo ser imediatamente removidas antes do seu
total arrefecimento e conduzidas a vazadouro, ndo sendo, obviamente, consideradas para efeitos

de medicéo.

iif) Tolerancias no fabrico
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As tolerancias admitidas em relacéo as caracteristicas de dureza e a férmula de trabalho aprovada,
cumprindo o especificado no capitulo 14.03 deste C. E., sd0 as seguintes, consoante a maxima

dimenséo (D) do agregado:

D <16 mm D
>16mm
- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 0,075 mm (n® 200) 1% 2%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 0,180 mm (n° 80) 2% 3%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM de 2,00 mm (n° 10) 3% 4%
- Na % de material que passa no peneiro ASTM 4,75 mm (n° 4) ou malha mais larga
4% 5%

- Na percentagem de betume 0,3% 0,3%

No caso dos materais para camada de desgaste, é permitida uma tolerancia de 2% para a perda por
desgaste na maquina de Los Angeles, desde que se cumpram os valores limites mencionados para 0s

indices de lamelacéo e de alongamento indicado no capitulo 14.03.4 deste Caderno de Encargos.

2.3.3.6. - TRANSPORTE

i) Equipamento

O Adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias de
transporte entre a central de fabrico e a obra a realizar.
Todas as viaturas utilizadas, quer pertencam ou ndo ao Adjudicatério, deverdo estar providas de:

- Caixa de recepgéo com altura tal que n&o haja qualquer contacto com a tremonha da espalhadora;

- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas.

i) Condicionamentos do transporte

- A mistura sera transportada em viaturas basculantes de caixa aberta com fundo liso e
perfeitamente limpo.

- Caso as condicdes atmosféricas facam prever chuva ou em presenca de temperaturas ambientes
relativamente baixas deverd recobrir-se, obrigatoriamente, o material transportado, com uma lona
gue tape toda a caixa da viatura. Exceptuam-se as misturas drenantes, rugosas e outras misturas

especiais, nomeadamente as misturas de alto médulo, que devem ser sempre cobertas.
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2.3.3.7. - ESPALHAMENTO

i) Equipamento

O equipamento de espalhamento devera ser constituido por pavimentadoras de rastos
(preferencialmente) com mesas flutuantes de extensdo hidraulica ou fixas, capazes de repartir
uniformemente as misturas betuminosas.

As pavimentadoras ser8o compostas por:

- Tractor motriz
- Mesa pré-compactadora

- Sistema automatico de nivelamento progressivo.

O motor terd poténcia suficiente para garantir o bom funcionamento de todos os 6rgédos da maquina.

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betuminosas,
sem produzir segregagdo e respeitando os alinhamentos, inclinagbes transversais e espessuras
projectadas e corrigir pequenas irregularidades.

A alimentacéo far-se-a sobre uma tremonha dimensionada de forma a permitir a descarga do camiéo.
Devera conter um minimo de material a fim de garantir a presenc¢a constante na frente da mesa.

A ligacé@o entre os trados e a mesa que apoia sobre o material a colocar, é feita por duas longarinas
articuladas.

A altura das articulagdes das longarinas, de comando individual, poder-se-a fazer manualmente por
travamento (funcionamento com a mesa travada) ou através de um sistema de nivelamento
automatico.

A fixacdo das longarinas devera permitir a regulacdo do angulo de incidéncia, isto é, possibilitar a
modificacdo das espessuras de material a colocar.

O material é transportado para a parte traseira da maquina e ai, através de senfins, é distribuido de
uma forma uniforme. Quando forem montadas extensdes mecanicas, estas deverdo ser
acompanhadas das extensdes dos respectivos senfins.

Estard dotada de um sistema que garanta a alimentacdo constante em toda a largura de trabalho, de
tal forma que haja sempre material a cobrir completamente os senfins de distribuicéo.

A mesa vibradora sera do tipo fixo ou extensivel e capaz de produzir de forma homogénea a toda a
largura de espalhamento, um grau de compactacdo minimo de 90% quando referido ao ensaio

Marshall e, sempre que possivel, estar munida de um termometro colocado no tlnel de alimentagdo do
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senfim. A compactacdo sera garantida por sistemas de vibracdo e apiloamento (tampers) para
adptacdo as condicdes de espalhamento mais adequadas ao tipo de mistura.

As mesas deverdo estar munidas de cofragens laterais para garantir um bom acabamento e uma
adequada compactacéo dos bordos da camada.

Terdo obrigatoriamente um sistema automatico de nivelamento progressivo, para perfis longitudinais

e/ou transversais, constituido por sensores e por péndulo.

ii) Particularidades do processo de espalhamento

-O espalhamento da mistura betuminosa devera aguardar a rotura da emulsdo aplicada em rega
de colagem.

-O espalhamento devera ser feito de maneira continua e executado com tempo seco e de
preferéncia com a temperatura ambiente superior a 10 °C.

-No caso de rampas acentuadas com extensdo significativa o espalhamento deve realizar-se,

preferencialmente, no sentido ascendente.

Com excepcdo da camada de desgaste, o espalhamento podera prosseguir sob chuvisco ou chuva
fraca, sob condi¢do de ja se ter verificado a rotura da rega de colagem entretanto feita; porém, esta
rega deverd ser imediatamente interrompida até que cesse a precipitacéo.

O nivelamento das camadas de misturas betuminosas devera ser garantido a partir da utilizagdo dos

seguintes sistemas:

2.3.4.4. - PARTICULARIDADES DO PROCESSO CONSTRUTIVO

Especificagbes mencionadas em 2.3.3.5.ii) e iii).
- N&o deve

e fio cotado apoiado em estacas com afastamento maximo de 5 metros para a primeira camada
aplicada sobre materiais granulares;

o fio cotado satisfazendo ao acima referido ou réguas de 15 metros ou de comprimento superior na
aplicagdo de uma primeira camada de reforco sobre um pavimento existente - régua com 7
metros no caso de estrada da rede secundéria;

e régua de 15 metros ou de comprimento superior (7 metros na rede secundaria) na aplicagao da
segunda camada e seguintes, a excepgao da camada de desgaste em IP’s e IC’s;

e mesa fixa (altura constante) na execugédo da camada de desgaste em IP’s e IC’s ou na aplicagédo

de camadas finas em todo o tipo de estradas.
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O fio a utilizar sera unifilar, de 2 mm de diametro, comprimento inferior a 200 m e com uma tenséo na
ordem dos 80 kg. O fio devera ser compativel com as condicdes de apoio, de modo a evitar ressaltos
dos sensores.

As réguas de nivelamento de comprimento igual ou superior a 15 m sdo constituidas por trés corpos:
um corpo apoiado em rodas que desliza no pavimento ja executado; um caixilho central de ligagdo a
pavimentadora. Nele esta montado o sensor. Um terceito corpo colocado na frente da maquina , o qual
apoia no suporte da camada a colocar. A diferencga entre a leitura frontal e a traseira € a espessura a
colocar.

Poderdo ser utilizados outros sistemas de nivelamento, tais como ultra sons, lazer, etc. desde que
previamente aprovados pela Fiscalizagéo.

Sempre que as caracteristicas da pavimentadora ndo permita a execu¢do da camada em toda a
largura da faixa de rodagem deverdo ser utilizadas duas espalhadoras em paralelo. Neste caso
recorrer-se-a aos sistemas de nivelamento acima referidos, complementando a segunda espalhadora
com 0 apoio sobre a camada ja executada.

Em AE’s e IP’s é aconselhavel o uso de um alimentador a fim de garantir a alimentagdo em continuo,

evitando juntas e perdas de temperatura.

Cuidados a ter no inicio dos trabalhos de espalhamento:

- O percurso devera estar limpo de quaisquer obstaculos.

- O material ndo podera transbordar da tremonha da maquina.

- Na troca de camides, a tremonha ndo devera ficar completamente vazia, excepto quando
houver paragens muito prolongadas.

- Verificar se todos os componentes do nivelamento estdo em perfeitas condicbes de
funcionamento.

- Verificar se os suportes dos sensores estdo convenientemente apertados.

- Verificar se 0s sensores estdo montados fora da influéncia do tamper e se estdo a responder
rapidamente as modificacdes de regulagao.

- Verificar se o fio de apoio dos sensores est4 convenientemente tensionado e com apoios
suficientes para impedir a formacao de flecha.

- Verificar a precisdo da mira, quando se utiliza o laser.

- O arranque da maquina far-se-a apds execucao de junta transversal e o apoio da mesa sobre
calcos de madeira.

- No final do trabalho a maquina devera ficar completamente vazia, retirada do local e

convenientemente limpa.
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- Quando a largura da mesa é aumentada com o acoplamento de extens6es mecanicas, devera
ser assegurada a sua rigidez, através da montagem de tirantes.

- Devera ser assegurado o seu perfeito alinhamento, por forma a nao criar vincos.
- Sempre que se montem extens@es mecanicas estas deverdo ser acompanhadas das

respectivas extensdes de senfins e deflectores.

2.3.3.8. - COMPACTACAO

i) Equipamento

Os cilindros a utilizar na compactacao das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsionaveis e dos
seguintes tipos:

- Rolo de rasto liso

- Pneus

- Combinados
Os cilindros dispordo de sistema de rega adequado, e os cilindros de pneus serdo equipados com

"saias de protecgao”.

i) Particularidades do processo de compactacdo

- As operagBes de compactacdo devem ser iniciadas quando a mistura atingir a temperatura
referida nos boletins de fornecimento de betumes e correspondentes a viscosidades de 280+30
¢St assim que os cilindros possam circular sem deixarem deformacdes exageradas na mistura e
devem ser efectuadas enquanto a temperatura no material betuminoso é superior a temperatura
minima de compactacdo recomendada para cada tipo de betume e definidas no estudo de
formulacao.

- O cilindramento deve ser efectuado até terem desaparecido as marcas dos rolos da superficie da
camada e se ter atingido o grau de compactacao requerido.

- O trem de compactacado serd constituido por cilindros de pneus e/ou rolo com caracteristicas que
resultem da aprovacao do trecho experimental.

- A velocidade dos cilindros devera ser continua e regular para ndo provocar desagregacao das
misturas.

- Os cilindros vibradores devem dispor de dispositivos automaticos de corte da vibragao, um certo

tempo antes de chegar ao ponto de mudanca de direc¢éo, inicio e fim do trogo.
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Alguns dispositivos existentes no pavimento, tais como caixas de visita, etc., podem ficar
danificados pela passagem dos rolos vibradores. Nestes casos é usual desligar a vibragéo 0,50
m antes desses dispositivos e empregar nestes locais rolos estaticos ou mesmo compactacéo
manual.

- Nos trocos construidos em sobreelevacdes, a compactacao deve ser iniciada da berma mais
baixa, devendo-se reduzir a velocidade e a frequéncia de vibrag&do do cilindro vibrador, quando
utilizado.

- Os cilindros s6 deverdo proceder a mudancas de direccdo quando se encontrem em areas ja
cilindradas com, pelo menos, duas passagens.

- Nas zonas com declive significativo, o cilindramento deve ser sempre realizado de baixo para
cima e dos bordos para o centro.

- Deveré ser dada especial atengdo a compactacéo das juntas.

- O transito nunca devera ser estabelecido sobre a mistura betuminosa nas 2 horas posteriores ao

fim do cilindramento, podendo, no entanto, aquele prazo ser aumentado sempre que tal for

possivel.

2.3.3.9. - JUNTAS DE TRABALHO

Tanto as juntas longitudinais como as transversais, deverdo ser feitas de modo a assegurar a ligagéo
perfeita das secc¢des executadas em ocasides diferentes.

As juntas transversais de trabalho serdo executadas por forma a que o seu bordo se apresente
perfeitamente vertical, por corte da camada ja terminada.

Os topos, ja cortados, do trogco executado anteriormente, deverdo ser pintados levemente com emulsao
catiénica de rotura rapida, iniciando-se depois o espalhamento das massas betuminosas do novo troco.
Igualmente deverao ser pintadas com emulsdo todas as superficies de contacto da mistura com caixas
de visita, lancis, etc..

E obrigatéria a execugdo de juntas de trabalho transversais entre os trogcos executados em dias
consecutivos e, no caso de se proceder a aplicacdo por meias-faixas, de juntas longitudinais cortadas
por serragem.

As juntas longitudinais devem merecer a maxima atengao, quer se trate de uma camada estrutural quer
se trate da camada de desgaste; assim a faixa subsequente sé serd executada apds limpeza de todos
0s materiais soltos e corte por forma a deixar o bordo perfeitamente vertical, é indispensavel proceder
ao seu acabamento por meios manuais, em principio complementados com um cilindro vibrador
pequeno, pelo que o Adjudicatario devera estruturar uma equipa de trabalho especificamente para

aquela tarefa.
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Quando se execute uma sequéncia de varias camadas, devera haver a preocupacgdo de desfasar as

juntas de trabalho.

2.3.3.10. - EQUIPAMENTO PARA A EXECUGAO DE CAMADAS BETUMINOSAS A QUENTE

i) CondicBes gerais

O Adjudicatario devera dispor e manter em boas condi¢des de servico o equipamento apropriado para
o trabalho, o qual sera previamente submetido a apreciacdo da Fiscalizagdo com entrega de
documentos comprovativos da Ultima revisao.

O equipamento devera, quando for caso disso, ser montado no local previamente aceite pela
Fiscalizagdo com a suficiente antecipacdo sobre o inicio da obra, de modo a permitir uma cuidadosa
inspeccdao, calibragem dos dispositivos de medicdo, ajustamento de todas as pecas e execucdo de
guaisquer trabalhos de conservagdo e/ou reparacdo, que se mostrem necessérios para a garantia do
trabalho com qualidade satisfatéria.

Com aquele objectivo, aquando da apresentacdo do Plano de Trabalhos, o Adjudicatario fornecera a

Fiscalizagdo um "dossier" técnico, que incluird uma descricéo tdo detalhada quanto possivel de:

- Localizagdo da area de implantagdo da central e respectivo lay-out e plano de stockagem de
agregados;

- Tipo e capacidade da central betuminosa, assim como componentes e dispositivos de controlo
da mesma,;

- Meios de transporte, justificando o nimero de unidades;

- Tipos e capacidades dos equipamentos a utilizar no espalhamento e compactagédo das misturas
e justificacéo;

- Dimensionamento dos meios humanos, com indicagdo dos responsaveis técnicos pelas

unidades de fabrico e de transporte, espalhamento e compactacao.

Em obras em que a medicdo das quantidades € feita a tonelada a Fiscalizacdo poderd impor a
instalacdo de balancas com caracteristicas apropriadas para a pesagem das viaturas de transporte das
misturas betuminosas, junto da central de fabrico, ndo tendo o Adjudicatério direito a qualquer
pagamento pela eventual implementacdo da referida medida, a menos que no projecto esteja

contemplada a instalagéo de tais dispositivos, a coberto de rubricas orgamentais especificas.
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2.3.3.11. - CONTROLO DE QUALIDADE

i) Durante o fabrico e a aplicacao

Os valores obtidos para a granulometria dos inertes e percentagem em betume devem obedecer as
tolerancias definidas no ponto 2.3.3.5.iii) deste sub-capitulo. As restantes caracteristicas devem

obedecer ao definido no capitulo 1.3.3..

ii) Apos a aplicacdo

Espessura das camadas

Os valores medidos devem respeitar as espessuras projectadas em pelo menos 95% das carotes

extraidas e simultaneamente satisfazer as seguintes tolerancias:

22 camada e seguintes 12 camada subjacente & Camada de
subjacentes a camada de camada de desgaste desgaste
desgaste
+2,0cm +1,0 cm +0,5cm

Grau de compactacado e porosidade

Os valores relativos ao grau de compactacgéo e porosidade definidos em 1.3.3. deveréo ser respeitados

em 95% das carotes com um minimo absoluto no que respeita a porosidade de 3%.

Reqularidade
A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com um perfil transversal correcto e livre de

depressdes, alteamentos e vincos. A uniformidade em perfil sera verificada tanto longitudinalmente
como transversalmente, através de uma régua fixa ou mével de 3 m devendo os valores medidos

cumprirem os seguintes limites:

22 camada e seguintes | 12 camada subjacente a Camada de
subjacentes a camada camada de desgaste desgaste

de desgaste

Irregularidades 1,0cm 0,8cm 0,5cm

transversais
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Irregularidades 0,8 cm 0,5cm 0,3cm
longitudinais

Complementarmente devem ser respeitados os valores admissiveis para o IRI (indice de Regularidade
Internacional) definidos no quadro seguinte para a camada de desgaste.

Para a obtencédo destes valores recomenda-se que sejam respeitados os valores referidos para a 12 e
22 camadas subjacentes a camada de desgaste.

Valores admissiveis de IRl (m/km), calculados por trogos de 100 metros

Percentagem da extensdo da obra
Camada 50% 80% 100%
Camada de desgaste 01,5 025 03,0
13 camada sob a camada de 025 03,5 04,5
desgaste
22 camada e seguintes sob a 035 05,0 06,5
camada de desgaste

Estes valores devem ser medidos em cada via de trafego, ao longo das duas rodeiras (esquerda e
direita), e calculados os correspondentes IRI por trocos de 100 m. O valor médio obtido nas duas
rodeiras por cada troco de 100 m seréa o representativo desse troco.

A medi¢do da irregularidade com vista a determinacdo do IRl devera ser efectuada recorrendo a
métodos que fornecam o perfil longitudinal da superficie, tais como nivelamento topografico de
precisdo, o equipamento APL, ou 0s equipamentos que utilizam sensores tipo laser ou ultra-sons. O
intervalo de amostragem minimo utilizado para o levantamento do perfil devera ser da ordem de 0,25
m.

N&o deverdo ser utilizados equipamentos que efectuem a medicdo da irregularidade com base na
resposta da suspensédo de um veiculo (designados por equipamentos tipo “resposta”), atendendo as
limitagBes que estes equipamentos apresentam. Considera-se, com efeito, desejavel o fornecimento
dos resultados em termos de perfil longitudinal da superficie segundo o alinhamento ensaiado, para
além dos valores do IRI por trocos de 100 m, de modo a poderem visualizar-se quaisquer deficiéncias
pontuais existentes na superficie, facilitando a sua localizacdo e tendo em vista a posterior correc¢éo

das mesmas quando se justifique.

Rugosidade superficial
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A superficie de camadas de desgaste devera apresentar, tendo em conta a velocidade de projecto e o
tipo de mistura betuminosa, uma profundidade minima de textura superficial, caracterizada pelo ensaio

para determinacéo de altura de areia (Aa), de acordo com o especificado seguidamente:

Tipo de mistura betuminosa Altura de areia (mm)
Betéo betuminoso Aa>0,6
Bet&o betuminoso drenante Aa>1.2
Microbetéo rugoso Aa>1,0
Argamassa betuminosa Aa>04
Mistura betuminosa de alto médulo Aa>0,4

Resisténcia a derrapagem

A resisténcia & derrapagem sera avaliada através de ensaios para determinac@o do coeficiente de
atrito pontual, a efectuar com o péndulo britanico.

Estes ensaios serdo realizados de 500 em 500 m.

Apéds construcdo, a camada de desgaste devera apresentar um coeficiente de atrito superior a 0,55
(unidades BPN), apos a pelicula de betume que envolve os agregados a superficie ser removida pela
passagem do trafego.

Caso a resisténcia a derrapagem seja avaliada através de ensaios de medi¢do do coeficiente de atrito
em continuo, com o aparelho SCRIM, aquele valor ndo devera ser inferior a 0,40 quando as medicdes

se facam a 50 km/h, ou a 0,20 para medi¢des efectuadas a 120 km/h.

2.3.4. Camadas de base e regularizacdo em macadame betuminoso

N

Este sub-capitulo refere-se a execugdo de camadas de base e de regularizagdo em macadame
betuminoso, cujas caracteristicas satisfazem ao estipulado em 1.3.3.1.i) e ii), e cujos processos de

fabrico e de aplicacdo obedecem ao estipulado em 2.3.3..
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2.3.4.1. - APRESENTACAO DO ESTUDO

a)

c)

Primeiro determina-se em laboratorio a granulometria da mistura de agregados, composta a
partir da combinacdo das frac¢cbes que irdo ser utilizadas no fabrico da mistura. A curva
granulométrica assim obtida deve situar-se dentro do fuso granulométrico definido no capitulo
1.3.3.1.0).

A composicao serd proposta a Fiscalizagéo, num relatério, pelo menos 15 dias antes do inicio
previsivel dos trabalhos em obra. O relatério devera indicar a percentagem de cada uma das
fraccBes dos agregados - denominada férmula de estudo - e incluira os boletins relativos aos
ensaios mencionados no cap. 2.3.3.1.i).

No caso de haver alteragbes na origem dos materiais constituintes da mistura, devera ser
apresentado novo estudo com uma proposta de férmula de estudo, antes da utilizacdo de tais
materiais.

A percentagem de betume a incorporar na mistura sera seleccionada através dos resultados
obtidos no trecho experimental, de modo a obter-se a porosidade, especificada no cap.
1.3.3.1.0)

2.3.4.2. - TRANSPOSICAO DO ESTUDO LABORATORIAL PARA A CENTRAL DE FABRICO

Especificagbes mencionadas em 2.3.3.2..

2.3.4.3. - EXECUCAO DO TRECHO EXPERIMENTAL

Para além dos procedimentos referidos em 2.3.3.3., dever-se-a ter em conta:

- Para a determinacdo da percentagem de betume a incorporar na mistura, o procedimento na

realizacdo do trecho experimental sera o seguinte:

aplicam-se pelo menos duas misturas betuminosas, com percentagens de betume diferentes
(situadas nos valores definidos no cap. 14) localizadas em dois subtrechos, bem identificados;

a compactacdo das misturas referidas, sera feita de modo a subdividir cada subtrecho, em duas
zonas bem localizadas, onde se varia 0 processo de compactagdo, com o controlo do nimero de
passagens dos cilindros, da temperatura das misturas, da ordem de intervenc¢éo dos cilindros, da

frequéncia e amplitude da energia de compactacéo, etc.
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Serdo colhidas amostras de cada uma das misturas testadas para elaboracdo dos seguintes ensaios:

- determinacéo da percentagem de betume;
- analises granulométricas das misturas dos agregados, projectando-se as curvas no fuso das
tolerdncias determinado para a curva obtida no estudo laboratorial;

- determinacéo da baridade maxima tedrica, através do picnémetro de vacuo.

No dia seguinte, apés a mistura arrefecida procede-se a uma campanha de sondagens para extracgao
de provetes para determinacédo das baridades de cada subtrecho.
A partir dos elementos anteriores, determina-se a porosidade das misturas.
Analise e concluséo dos resultados:
- de acordo com os resultados obtidos para cada uma das misturas ensaiadas, a selec¢édo da
percentagem de betume e da energia de compactacado seré feita, de modo a que se obtenha um

valor de porosidade da mistura aplicada, nas condi¢des definidas em 1.3.3.1.).

ApOs se concluir que a central esta a fabricar uma mistura com a percentagem de betume fixada no
trecho experimental e uma curva granulométrica de agregados muito idéntica a do estudo, calcular-se-

a a baridade maxima teérica da mistura para futuros calculos da porosidade.

réo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,08 m ou superior a 0,15 m, com as tolerancia
definidas em 2.3.3.11..

- Para espessuras superiores a 0,13 m, podera ser necessario recorrer a espalhadoras com alto
poder de compactacao; de qualquer modo, o equipamento a utilizar na densificacdo da camada,
devera ser suficiente para se garantir as caracteristicas fixadas neste Caderno de Encargos.

- O nivelamento destas camadas devera, em principio, ser realizado através de um sistema de
guiamento electrénico apoiado num fio com fixagdo de 5 em 5 m. Em estradas de tracado antigo
em que a utilizacdo deste sistema leve a colocac@o de espessuras exageradas recorrer-se-a a
utilizacdo de réguas de comprimento minimo de 7,0 m.

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto
guanto possivel correctos e livres de depressbes, alteamentos e vincos.

- Em face dos resultados do trecho experimental, a Fiscalizacdo aprovara ou ndo o equipamento
de espalhamento e compactacédo, podendo determinar a sua substituicdo parcial ou total ou,
ainda, algum ajustamento a composi¢do do macadame betuminoso sem, contudo, alterar as
suas caracteristicas mecanicas basicas.

- A camada de base em macadame betuminoso ndo podera permanecer sujeita ao trafego de
obra durante um tempo significativo de modo a evitar-se a introdu¢@o de danos significativos nas
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caracteristicas mecanicas do material e o comprometimento da sua capacidade estrutural, por
excesso de solicitagdo (sobrecargas). Assim, deverd o Adjudicatario promover as medidas
adequadas para minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que tera de ser coberta téo

cedo quanto for possivel.

2.3.5. Camada de desgaste em betdo betuminoso

Este sub-capitulo refere-se a execucdo de camadas de desgaste em betdo betuminoso, cujas
caracteristicas deverdo satisfazer as especificacfes mencionadas nos itens 1.3.3.3.i) e cujos processos

de fabrico e de aplicacdo obedecem ao estipulado em 2.3.3..

2.4. OBRAS ACESSORIAS

2.4.1. Tratamento paisagistico

2.4.1.1. - TRABALHOS DE RECUPERAGAO PAISAGISTICA

i) Zonas de empréstimo, depdsito, estaleiros e caminhos de serventia da obra

Logo que estas zonas deixem de exercer as fungbes para que foram criadas, deverdo ser limpas de
materiais conforme especificado neste Caderno de Encargos.

Entdo serdo modeladas de modo a garantir um adequado escoamento superficial e a que se
estabelecam superficies de transicdo suaves com as areas circundantes. Apés a modelacéo proceder-
se-a ao recobrimento vegetal das superficies através de sementeira de herbaceas e subarbustivas, de

modo a evitar problemas erosivos e a acelerar a sua integracdo paisagistica.

i) Reconstituicdo de vedacdes e compartimentacdes

Devem ser reconstituidas as vedacdes de propriedades e compartimentagfes da paisagem, nos locais
definidos.

Nas vedacOes utilizar-se-do sempre que possivel 0os materiais e técnicas das vedacfes iniciais,
possibilitando uma integracdo eficaz das partes novas no conjunto primitivo. As compartimenta-¢des

deverdo ser reconstituidas segundo os mesmos critérios, nomeadamente pela replantacdo dos
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elementos vegetais das sebes vivas, em conjugacdo com os trabalhos de recobrimento vegetal dos

taludes da estrada.

iii) Restabelecimento de caminhos rurais

Para todos os caminhos rurais assinalados devera garantir-se o restabelecimento, nomeadamente

através de passagens desniveladas quando tal o justifique.

2.4.2. Assentamento de lancis

O lancil assentard sobre uma fundacéo de betdo magro, de tal forma que apresente, na forma
definitiva, um espelho de 15 cm acima do pavimento.

O lancil, quer em alinhamento recto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e
desempenado, tanto no seu espelho como na face superior.

As juntas nao deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.

2.5. EQUIPAMENTOS DE SINALIZAGAO E SEGURANGA

2.5.1. Marcas rodoviarias

2.5.1.1. - MATERIAL TERMOPLASTICO DE APLICACAO A QUENTE

i) Pré-maracacao

A pré-marcacao é obrigatoria, ndo sendo permitido o inicio da marcacdo sem que aquela tenha sido
revista e aprovada pela Fiscalizacao.

Sempre que seja possivel apoiar mecanicamente a marcagdo de uma linha na pré-marcacgao de outra
gue lhe seja paralela, a pré-marcacdo da primeira pode ser dispensada (caso da marcacé@o de guias

apoiadas na pré-marcacgéo do eixo).

A pré-marcacgdo pode ser executada pelos processos:
a) - Manual
Por meio de um cordel suficientemente esticado e ajustado ao desenvolvimento das
respectivas marcas, ao longo do qual, por intermédio de um pincel ou outro meio auxiliar

apropriado, se executa a piquetagem por pontos, por pequenos tragcos ou por linha continua
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fina, ou recorrendo a pintura de referéncia ou contornos (quando ha lugar a utilizacdo de
moldes).

b) - Mecénica
N&o dispensando a pré-marcacdo manual, sobre a qual ele se apoia, 0 processo mecanico é
utilizado a partir da maquina de marcacao, mediante utilizacdo de um braco com ponteiro de
pintura que, a direita e a esquerda, executa a piquetagem.

A pré-marcacéo deve prever, no pavimento a marcar, a definicdo de:

a) - Nas linhas longitudinais

- Piguetagem;
-Indicacéo dos limites das zonas com diferentes relagfes tragco/espaco;
- Indicagéo dos limites das zonas de linhas continuas.

b) - Nas marcas diversas

1 Pintura de referéncia, para implantacdo dos moldes de execucao.

i) Preparacdo da superficie

A superficie que vai ser marcada deve apresentar-se seca e livre de sujidades, detritos e poeiras.

O Empreiteiro serd responsavel pelo insucesso das pinturas causado por deficiente preparacao da
superficie.

Se se tratar de um pavimento velho e polido, devera ser utilizado um aparelho com caracteristicas
adesivas adequadas ao caso em presenca, a fim de se garantir uma aderéncia conveniente das

marcas.

iii) Marcacéo experimental

Para verificacdo da uniformidade da marcacdo das linhas longitudinais, quanto a dimenséo, largura,
homogeneidade de aplicacdo do produto e das pérolas de vidro e ainda para se regular o equipamento
de aplicacao (velocidade de avanco, pressdo de ar nos bicos e no compressor, temperatura) devera
ser feita uma marcagéo experimental, fora da zona da obra e em local a definir pela Fiscalizac¢éo, tanto
guanto possivel, com caracteristicas semelhantes de superficie.

A passagem a marcacao definitiva dependera do parecer da Fiscalizagdo em face dos resultados

obtidos, quer em observacéo diurna, quer nocturna (rectroreflexo).

iv) Marcacéo
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Aprovacdo da pré-marcacéao

A marcacao nao podera ser iniciada sem que a Fiscalizagao tenha aprovado a pré-marcagéo, como ja
foi referido.

Processo de marcacao

Para execucdo das marcas rodoviarias (marcacao) devem ser utilizados, para aplicacdo de material
termoplastico, os seguintes processos:

a) - Manual (por moldagem)

A utilizar na execucéo de:
- Marcas transversais e barras em zonas mortas;
- Setas (de selec¢éo, de desvio e outras);
- Simbolos (sinais e outros);

- Inscrigdes (nimeros e letras).

As marcas rodoviarias serdo executadas em sobreespessura por colagem gravitica e espalhamento
manual com emprego de moldes. A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor
entre 2,5 e 3,0 mm.

A temperatura de aplicagdo deve situar-se entre 165 9C e 190 OC e o tempo de secagem (auséncia de
pegajosidade resistente a passagem de veiculos) ndo deve ultrapassar 2 a 3 minutos.

As caldeiras de aquecimento devem estar munidas de dispositivos de agitacdo mecénica, para se
evitar a segregacédo dos diversos constituintes.

A utilizagcdo de sistemas de pré-aquecimento da superficie a marcar ndo é permitida, por principio, a

menos que a Fiscalizagédo o reconhe¢a como indispensavel.

b) - Mecénica (spray)

A utilizar na execucéo de:

- Marcas longitudinais;

Deve ser concretizado com o emprego de maquinas mdveis com dispositivos manuais e automaticos
de aplicacdo do material termopléstico pulverizado (spray) e de projeccdo simultanea, sobre a
superficie do material, de esferas de vidro.

A espessura seca do material aplicado deve apresentar um valor uniforme néo inferior a 1,5 mm.

A temperatura de aplicacdo deve situar-se entre 200 9C e 220 OC e o tempo de secagem nao deve
ultrapassar os 40 segundos, para as espessuras previstas.

A taxa de projeccédo de esferas de vidro deve estar compreendida entre 400 e 500 g/m2.

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento g@
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

v) Aprovacédo das marcas

As marcas que ndo se apresentem nas condicdes exigidas (geométricas, de constituicdo ou de
eficacia), seréo rejeitadas e como tal removidas, podendo, contudo, ser repetida a execucao, se houver
da parte do Empreiteiro a garantia de uma rectificacdo conveniente e susceptivel de ser aceite pela
Fiscalizacéo.

A remocédo deve ser efectuada no prazo de 3 dias a contar da data de notificacdo da rejeicdo, pelo que
o Empreiteiro, se o0 nao fizer nesse prazo, ficara sujeito aos encargos resultantes da remogdo que a

Fiscalizacdo mande executar por terceiros.

vi) Eliminacdo de marcas

Na eventualidade de se ter que apagar marcas rodoviarias pré-existentes com o fim de se executar

uma nova marcagao, o processo de eliminag&o a utilizar devera ser escolhido de entre 0s seguintes:

- Decapagem por projec¢do de um abrasivo sob pressdo, ndo podendo aquele abrasivo ser areia,
excepto quando a decapagem seja feita em presenca da agua;

- Decapagem mecanica, utilizando decapadores mecénicos ou maquinas de percussao proprias.

No caso de as marcas a eliminar serem de material termoplastico, obtém-se melhores resultados com
tempo frio, para ambos os processos indicados.

Quando aplicado qualquer dos processos descritos, devem ser tomadas as seguintes precaucgdes:

- Quando a circulagdo se mantém, devera a zona restrita dos trabalhos ser convenientemente
isolada a fim de que a segurancga da circulacdo de pefes e veiculos ndo seja afectada pelos
materiais ou agentes envolvidos na obra;

- Ap6s a decapagem, devera ter-se o cuidado de remover, quer os detritos do material

termoplastico, quer os abrasivos utilizados.
N&o serd permitida, em caso algum, a utilizacdo de processos de recobrimento como método de

eliminacdo de marcas.

2.5.2. - LOTES, AMOSTRAS E ENSAIOS
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a) - Durante a execucdao dos trabalhos, e sempre que o entender, a Fiscalizacédo reserva-se o direito de
tomar amostras e mandar proceder as analises e ensaios que julgar convenientes para verificacao
das caracteristicas dos materiais utilizados. As amostras serdo, em geral, tomadas em triplicado, e
levardo as indicacdes necessarias a sua identificacao.

b) - As analises e ensaios necessarios poderdo vir a ser executados pelas entidades que o dono da

obra entender adequadas, por conta do Adjudicatario.

2.5.2. Sinalizac&o vertical e equipamento de balizagem e de guiamento

2.5.2.1. - ARMAZENAMENTO DOS SINAIS

Todos 0s sinais e seus componentes deveréo ser armazenados em local fechado, limpo e arejado.

2.5.2.2. - MONTAGEM DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimensdo

Na montagem dos sinais de pequena dimensdo devem ser seguidos 0s esquemas de montagem do
desenho de pormenor respectivo.
b) - Sinais de média e grande dimensé&o

Os dispositivos de fixacdo dos painéis de sinalizacdo nos seus suportes (prumos), devem permitir o
seu posicionamento definitivo por deslocamento horizontal e vertical dos seus pontos de fixag&o.

A sequéncia seguida na montagem serd a que melhor se adapte a natureza e localizagdo do sinal,
sendo recomendada a seguinte: montagem dos perfilados, ou chapas, nos suportes, mediante aperto

suave; verificagd@o e acerto posicional com aperto definitivo.

2.5.2.3. - LOCALIZACAO DOS SINAIS

A localizacdo dos sinais sera a indicada nos desenhos. Serdo permitidos ligeiros ajustes de
posicionamento para melhor adaptacdo a condicionalismos locais, ndo podendo, contudo, ser
comprometidas as posicdes relativas de sinais aplicados em interligacdo e cujo posicionamento esteja

directamente relacionado com as marcas rodovidrias do pavimento adjacente.
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2.5.4. - IMPLANTACAO TRANSVERSAL DOS SINAIS

a) - Sinais de pequena dimens&o e sinais complementares

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da
berma em seccao corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sdo implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ao limite da faixa de rodagem.

Sempre que for necessario utilizar sinais em duplicado terdo que surgir forgcosamente sinais do lado
esquerdo da via, mas sempre em complemento de um outro, colocado a direita.

Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha limite da faixa de
rodagem, um angulo de 100°, medido pelo tardoz dos mesmos quer se localizem do lado direito ou do
lado esquerdo da faixa de rodagem.

b) - Sinais de grande dimensédo

Os sinais sdo implantados do lado direito, no sentido de trafego a que respeitam, no limite exterior da
berma em secc¢do corrente.

Em ilhas, separadores materializados e passeios, 0s sinais sdo implantados com um afastamento
minimo de 0,50 m ao limite exterior da berma.

Os sinais sdo implantados de molde que a sua superficie realize, com a linha da faixa de rodagem, um
angulo de 80 °, medido pelo tardoz dos mesmos.

Quanto aos painéis em portico e semi-pértico,as chapas deverdo fazer com a vertical um angulo de

10°, em favor de uma leitura e rectro-reflexdo mais eficazes.

2.5.5. - IMPLANTACAO VERTICAL DOS SINAIS

Deveréo ser respeitados os esquemas de implantacdo indicados nos documentos normativos da JAE,
sobre sinalizagdo vertical, que estiverem em vigor; em qualquer caso devera a Fiscalizagdo, em tempo
oportuno, obter a ratificacéo da Direccéo dos Servigos de Conservacao relativamente a implementacao
do esquema projectado, face a eventual conveniéncia em executar a sinalizagdo em moldes
renovados.

Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) - Sinais de pequena dimensédo

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo ser colocados a 1,10 m de altura (do solo a base do
sinal) devendo este valor ser reduzido para 1,00 m, no caso de dois sinais colocados no mesmo poste.
Deverdo estar colocados fora do limite da berma e, sempre que exista guarda de seguranca,
protegidos por esta.
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b) - Sinais de média dimenséo

Os sinais de média dimensédo, designadamente 0s sinais direccionais, um grupo que pertence ao
Sistema Informativo, deverdo ser colocados a 2,20 m do solo (para a base da seta mais baixa) e
possuir os afastamentos entre setas indicados nos documentos normativos da JAE.

A localizacdo do poste Unico devera ser tal que se encontre o mais recolhido possivel em relacdo aos
sentidos de trafego e as vias envolventes sem obviar, contudo, os critérios de visibilidade essenciais a
leitura das indicacdes constantes dos mesmos sinais.

A montagem devera iniciar-se pela escolha do local para a colocagéo do poste Unico, sua verticalidade
e posterior colocacdo das setas direccionais com a angularidade exigida pelas indicac6es direccionais
enunciadas nos sinais a colocar.

¢) - Sinais complementares

O seu posicionamento devera respeitar 0 ja exposto para os sinais de pequena dimensao, devendo a

altura entre o bordo do sinal e o solo ser de 0,20 m.

d) - Outros sinais e demarcacéo

Os "chevrons" individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrito em 15.05.2-4 a).
Os marcos quilométricos sdo implantados a 0,80 m do solo, do lado direito, no sentido da
quilometragem, para além da berma e com uma inclinacao de cerca de 80 ° em rela¢éo a linha definida
pelo limite da faixa de rodagem.

Os marcos hectométricos séo colocados paralelamente a linha definida pelo limite da faixa de rodagem
e do lado direito da mesma, no sentido progressivo da quilometragem e a 0,80 m do solo.

Os marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométricos mas serdo duplicados e

situar-se-ao a 1,20 m.

2.5.2.6. — COLOCACAO

a) - Sinais com uma placa num s6 poste

Serdo encastrados num macico cubico de betdo B20 com 0,5 m de aresta, a uma profundidade que
permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.
b) - Sinais com duas placas num s poste

Serdo encastrados hum maci¢o paralepipédico de betdo B20, com 0,5 por 0,9 m de secc¢do e 0,5 m de
altura, a uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10 m.
¢) - Sinais com dois ou mais postes

Serdo encastrados em um ou mais macicos de betdo B20, com as dimensfes dos quadros respectivos

e a profundidade de acordo com o desenho-tipo respectivo.
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2.5.2.7. - ESCAVAGOES PARA MACICOS DE FUNDAGAO DE SINAIS

Os caboucos para os macicos de fundacéo serdo, em principio, levados até a profundidade indicada
nos desenhos de execucdo, podendo no entanto, de acordo com a Fiscalizacdo, a fundacdo ser
alterada de acordo com as condi¢Bes reais reveladas.

A escavagdo sera completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de
modo a que no final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de materiais
soltos, ndo podendo iniciar-se a betonagem sem autorizacdo expressa da Fiscalizacdo.

As escavacOes serdo conduzidas de forma a que fique salvaguardada a completa seguranca do
pessoal contra desmoronamentos ou outros perigos e assegurada a correcta execucdo das operacdes
de betonagem, procedendo-se, para isso, as entivacdes e escoramentos que a Fiscalizagdo reconheca
necessarios.

Nos pregos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos & sua completa execugéo,
tais como: elevacdo, remocdo, carga, transporte a vazadouro, a depdsito e vice-versa, entivacoes,
esgotos, compactacao, regularizacdo e percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos
subsidiarios necessarios a seguranca do pessoal e a correcta execucdo das operacdes de betonagem,
ficando bem esclarecido que o Adjudicatario se inteirou no local, antes da elaboracdo da sua proposta,
de todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a indemnizacéo lhe assiste no caso das
condi¢cOes de execucéo se revelarem diferentes das que inicialmente previra.

Para efeitos de medi¢éo, o volume a considerar serd obtido a partir dos perfis teéricos da escavacéo.

2.5.2.8.—BETAO

O fabrico, cura, moldagem e desmoldagem do betdo devem respeitar as condi¢Bes estabelecidas no

Regulamento de Betdes de Ligantes Hidraulicos.
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Il — Caderno de Encargos e Condicdes Tgécnicas (Rede de distribuicdo de Aguas,
Saneamento e Aquas Pluviais)

A. Objetivos da empreitada

A empreitada tem por objectivo o fornecimento dos materiais e a execugao de todos os trabalhos necessarios
da empreitada: “ PARQUE EMPRESARIAL DE SATAO “, no concelho de Satao.
Os trabalhos a realizar sédo fundamentalmente os seguintes:

Execucdo da rede de abastecimento de agua;

Execucéo dos respectivos ramais domiciliarios da rede de abastecimento de agua;
Execucdo da rede de drenagem de esgotos;

Execucdo das respectivas caixas de ramal de esgotos;

Execucdo da rede de drenagem de aguas pluviais;

Execucéo das respectivas caixas de ramal de dguas pluviais;

Execucéo de um reservatorio enterrado;

Execucéo de uma torre de presséo em betéo armado.

B. Instala¢gdes de estaleiro

Cabe ao Empreiteiro submeter & aprovacgao da Fiscalizacéo a localiza¢&o do estaleiro necessario a execugao
dos trabalhos, bem como de todos 0s acessos que tenham caracter provisorio.

Sao pagas por preco global todas as despesas a efetuar com o estabelecimento, incluindo as indemnizac@es
aos proprietarios afetados, montagem, conservacdo, desmontagem e demolicdo do estaleiro, acessos
provisorios as diferentes frentes de trabalho, e obras ou trabalhos auxiliares, necessarios a execugdo dos
trabalhos tal como sdo previstos no projeto, e com a técnica conveniente.

C. Realizacdo dos trabalhos, materiais e equipamento a empregar e a instalar

Em todos os trabalhos e para todos os materiais e equipamentos a empregar e a instalar nesta empreitada
deverdo ser respeitadas as Especificacdes que integram estas Clausulas Técnicas, assim como as
indicagBes da Memaria Descritiva, Mapa de Trabalhos, Desenhos do Projeto de Execugdo, bem como as
Normas e Regulamentos oficiais em vigor.

D. Sinalizag&o e guardas

Durante os trabalhos o Empreiteiro procedera a construgdo de guardas e a sinalizacdo dos acessos
provisérios, locais dos trabalhos, areas de estaleiro e outras, por forma a prevenir acidentes, criar as
melhores condig8es de circulagéo, obstar a danificacéo dos trabalhos ja executados, particularmente no que
respeita a aterros recentes, etc.

E. Fecho das valas no fim do dia

No final de cada dia de trabalho, as valas abertas deverdo ser devidamente fechadas, com os solos
perfeitamente compactados com saltitbes e por camadas. A Ultima camada devera ser obrigatoriamente
preenchida com tout-venant de boa qualidade com a espessura prevista nas medi¢cfes. Por fim a obra devera
ficar perfeitamente limpa, liberta de levantamento de p6 ou criag&o de lama com a existéncia de
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agua, ficando os arruamentos perfeitamente transitaveis em condig6es de seguranca. A ndo observancia
destas condi¢des, podera ser objeto de embargo da obra com todos 0s prejuizos e consequéncias por conta
do adjudicatario.

F. Implantacéo das Obras

Aimplantacdo das obras sera feita, de acordo com as indicacdes das plantas e dos perfis do projeto.

Antes do inicio dos trabalhos, o Empreiteiro estabelecerd em nimero e locais convenientes as marcas de
referéncia necessarias a sua implantacdo e controle, estando igualmente a seu cargo a respectivas
manutencéo e bom estado até ao final da obra. Em caso de haver divergéncias entre elementos de projeto,
devera tal facto ser comunicado a Fiscalizagao, para resolugéo conveniente, antes de iniciados os trabalhos.
Toda e qualquer implantac&o deveréo ser aprovadas pela fiscalizacdo

G. Obrigag6es Gerais do Empreiteiro até a rececéo definitiva das obras

Cabe ao Empreiteiro, até a rececado definitiva, a conservagdo e manuten¢do em bom estado de todas as
obras executadas.

H. Ocupacéo do subsolo

O empreiteiro procurara informar-se de todas as ocupacdes do subsolo, e tomaré os cuidados necessérios a
sua ndo danificacdo, 0 que a acontecer representara encargo seu, seja de reparagdo, indemnizacdo ou
gualquer outro. Quando necessario o Empreiteiro procederd a relocalizacdo das ocupacgfes existentes na
area dos trabalhos.

I. Trabalhos a executar aquando do fecho das valas dos ramais

O empreiteiro é obrigado a sinalizar a vala dos ramais com fita de protecdo as tubagens, cedida pelo Dono de
Obra. Deve ser implantada no minimo a 30cm acima do extradorso da tubagem.

lIl.1 - REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1- TRABALHOS PREPARATORIOS
1.1 - IMPLANTACAO E PIQUETAGEM

Antes do inicio dos trabalhos o Empreiteiro devera proceder a sua custa, & implantagao dos edificios e outros
orgdos projetados, e & piquetagem do tragado das infraestruturas, o que sera depois verificado pela
Fiscalizacéo da obra.

N&o sera dado inicio a qualquer parte da obra, sem que previamente a Fiscalizacdo tenha aprovado a
respectiva piguetagem.

Sempre que possivel os coletores serdo implantados a pelo menos 5m dos taludes das linhas de agua mais
proximas. Quando tal implantacdo ndo seja possivel, o tragcado além de expressamente aprovado pela
Fiscalizacéo, e obedecera aos condicionamentos que venham a ser definidos pelas entidades competentes.

Sempre que a Fiscalizagcdo Iho exigir, e nos pontos por ela indicados, dever4 o Empreiteiro cravar estacas
mestras de betdo armado com a secc¢do de 0,10 x 0,10 metros e o comprimento de 0,40 metros, que se
destinam a servir de referéncia.
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O Empreiteiro devera respeitar os declives e cotas indicados no projeto, devendo de antemao assegurar-se
por nivelamentos, da sua exequibilidade.

2 - ESCAVAGAO E ATERRO
2.2 - ABERTURA DE VALAS

O modo de executar as escavagdes para abertura de valas fica ao critério do Empreiteiro, mas em regra
serdo feitas mecanicamente recorrendo-se ao emprego de escavadoras equipadas com lancas e baldes dos
tipos e dimensdes mais adequados as circunstancias.

Nao é todavia, de excluir o recurso a escavacéo manual, qguando o terreno for frouxo e a vala tiver dimensées
muito reduzidas, e sobretudo quando a escavagdo se aproximar de tubos, cabos e outros obstaculos
subterréneos, ja aparentes ou ainda ocultos, que corram 0 risco de ser atingidos e danificados pela
escavadora mecanica.

O Empreiteiro ndo tera direito a qualquer indemnizag&o por dificuldades que eventualmente sobrevenham na
execucdo das escavacdes, entendendo-se que se inteirou devidamente da natureza dos terrenos, das
condi¢bes de trabalho que se proponha a executar e dos condicionamentos originados pelo tragado dos
coletores.

Considera-se encargo do Empreiteiro quaisquer ensaios geotécnicos que se verifique serem necessarios em
vala para assentamento de coletores, caixas de visita, estagdes ou condutas elevatorias, em locais a indicar
pela fiscalizag&o.

2.3 - ESCAVACOES PARA IMPLANTACAO DE TUBAGENS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A execucdo das escavacdes deve obedecer a legislacdo em vigor, nomeadamente no que se refere a
seguranca do pessoal e ao uso de explosivos;

Antes da execucdo de quaisquer trabalhos de terraplanagem ou abertura de valas, o adjudicatério devera
proceder, a sua custa, ao respectivo tracado e piquetagem, utilizando os aparelhos, nomeadamente de
topografia, considerados adequados para o efeito, trabalho esse que serd examinado pela fiscalizagéo. O
adjudicatario devera realizar, por sua conta, todas as adaptacbes em obra do projeto as condi¢8es locais,
verificadas nos trabalhos de piquetagem ou na execucdo da abertura de valas e terraplanagens, com o
acordo prévio da Fiscalizagao;

Para efeito de medicdo das escavacfes entende-se que a escolha do processo de desmonte do terreno e
sua remocdo, que vier a ser utilizado, ficara ao arbitrio do adjudicatario, sujeito a acordo prévio da
fiscalizacdo, ficando no entanto assente que ndo devem ser postas em risco eventuais infraestruturas
existentes no subsolo, cujo conhecimento se considera obrigacdo do adjudicatério, e cujo funcionamento
sera por este assegurado durante a sua realizagdo dos trabalhos;

Para efeitos de pagamentos, os terrenos a escavar sao classificados como “terra” ou “rocha”. A designacgao
de “rocha” aplica-se unicamente aos terrenos que sO podem ser desmontados por meio de martelo
pneumatico ou hidraulico e/ou explosivos, aplicando-se a designagdo de “terra” aos demais. O recurso a
escavacdo manual ocorrera sempre que haja proximidade de outras infraestruturas, nas sondagens, quando
ndo seja possivel a utilizagcdo de meios mecanicos, ou sempre que a fiscalizagdo entenda ser o0 método mais
indicado para a execucao dos trabalhos. Caso néo esteja previsto nas quantidades de trabalho artigo préprio
para sondagens, as mesmas serdo medidas como escavagdo manual;
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O adjudicatério efetuara todos os trabalhos necessarios, quaisquer que sejam a natureza dos terrenos e as
condi¢cBes que encontre no local, de forma a satisfazer o que se encontre estabelecido neste Caderno de
Encargos, no Projeto e nos restantes documentos contratuais, ou que Ihe seja ordenado pela fiscalizacéo.
Para o efeito admite-se que o adjudicatario, antes de apresentar a sua proposta, se inteirou plenamente das
condicBes locais, pelo que ndo serdo aceites quaisquer reclamacdes com base em eventuais dificuldades
gue decorram da falta de conhecimento daquelas condicdes;

De igual modo, os erros ou omissdes do Projeto ou do Caderno de Encargos, relativas ao tipo de escavacao,
natureza do terreno e quantidades de trabalho, ndo poderdo ser alegadas para a interrupgdo dos trabalhos,
devendo o adjudicatario dispor dos meios de a¢éo adequados;

Sempre que possivel as valas serdo abertas com taludes verticais e a largura sera a indicada no Projeto.

2.4- EXECUCAO DE MOVIMENTOS DE TERRAS PARA REDES E RAMAIS DE AGUA

Em terrenos instaveis, onde seja necessario entivar os taludes com madeiramentos ou cortinas de estacas,
a largura das valas seré acrescida da espessura de tais madeiramentos ou cortinas e seus travamentos;

Para efeitos de medi¢cdo e consequente pagamento ndo serdo tidas em consideracéo as sobre escavacgdes e
0S consequentes excessos de aterros resultantes quer de eventual dificuldade em obter as formas previstas
nas

pecas desenhadas quer da sobrelargura das valas devida a necessidade de entivacao;

Se durante a escavacao se verificar a entrada generalizada de agua através das superficies laterais e do
fundo da escavacéo, o adjudicatario adotara a sua custa 0s processos de construcéo e de protecdo
apropriados e aprovados pela fiscalizacéo, procedendo, se necessario, ao rebaixamento do nivel fredtico;

Os trabalhos de escavacéo abaixo do nivel fredtico serdo executados a seco, para o que o adjudicatario
devera recorrer a processos apropriados e aprovados pela fiscalizagdo, tais como drenagem, ensecadeiras,
entivacdes, rebaixamento do nivel freatico por meio de pogos, congelacéo, cimentacéo, etc;

O adjudicatério obriga-se a fornecer a vala com os fundos desempenados e os lados sem blocos salientes
gue prejudiqguem a montagem de tubagens;

Se pelo adjudicatario for solicitada autoriza¢éo para o uso de explosivos e caso haja concordancia da
fiscalizacdo, devera o mesmo obter, com a necessaria antecedéncia, as respectivas autorizacdes legais a
sua custa e proceder em conformidade com os preceitos que regulamentam o0 manuseamento de
detonadores e explosivos, reservando-se o Dono da Obra o direito de ndo autorizar o seu uso. O emprego de
explosivos e eventuais consequéncias em acidentes pessoais, nas obras ou em propriedade alheia, serdo da
exclusiva responsabilidade do adjudicatario;

Afrente da escavacao da vala ndo devera ir avangada em relacéo a de assentamento das tubagens, de uma
extensao superior & média diaria de progressao dos trabalhos, salvo em casos especiais, como tal
reconhecidos

pela fiscaliza¢éo. Havera pontos singulares, onde a existéncia de condicionantes susceptiveis de serem
identificadas na visita ao local das obras, obriguem a reduzir os valores referidos. Incluem-se nestes casos:
a) os terrenos de fraca capacidade resistente e de nivel freatico elevado onde ha necessidade de abertura
de vala em comprimentos curtos, de modo a evitar descompressdes e entivagdes adicionais;

b) as zonas urbanas em que as infra-estruturas no subsolo e raz6es de seguranca impedem grandes
comprimentos de vala aberta.

Estas situa¢des nédo poderao ser invocadas pelo adjudicatério para atrasos no planeamento em vigor;
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A medida que a escavaco for progredindo, o adjudicatério providenciara pela manutencéo das serventias
de pebes e viaturas, colocando pontdes ou passadi¢os nos locais mais adequados a transposicéo das valas
durante

os trabalhos;

Serao da responsabilidade do adjudicatario a obtencao de autorizacées bem como 0s encargos inerentes a
utilizacao das areas que julguem necessarias para dep0sito provisério das zonas escavadas;

Os produtos da escavagdo, bem como outros materiais e entulhos sobrantes, deverdo ser transportados a
vazadouro licenciado, quaisquer que sejam as distancias de transporte necessarias, sendo da
responsabilidade do

adjudicatario a obtencdo desses vazadouros;

Todos os trabalhos de demolicédo, escavacédo, movimentacdo de maquinas, deverao ser efectuados de forma
cuidada, a fim de evitar vibragées ou deslocamento de terras, que provoquem ou venham a por em causa
construcdes existentes, bem como materiais do foro arqueoldgico;

Se durante a execucgdo das escavacbes for necessario intersectar sistemas de drenagem superficiais ou
subterréneas, sistemas de esgotos ou canaliza¢gbes enterradas (Agua, gés, electricidade, etc.), macicos de
fundacédo ou obras de qualquer natureza, competira ao adjudicatario a adocdo de todas as disposicBes
necessarias para manter em funcionamento e proteger os referidos sistemas ou obras, ou ainda remové-los,
restabelecendo o seu tragado, conforme o indicado pela Fiscalizacao;

Quando a tubagem for implantada em caminhos, a faixa posta a disposicéo do Adjudicatario para a execucao
das obras sera a do caminho. O adjudicatario devera, nestes casos, assegurar 0 acesso as propriedades que
nao disponham de caminhos alternativos;

Quando a tubagem for implantada nas estradas municipais, a largura da faixa disponivel sera a compativel
com a possibilidade de assegurar o transito duma via de circulagdo. No caso da implantacéo ser efetuada em
estradas nacionais, deverdo ser respeitadas as condi¢cbes de circulagdo impostas no licenciamento da
entidade que tutela essas vias;

2.5 - ENTIVACOES E ESCORAMENTOS

As valas serdo entivadas e os taludes escorados nos trogos em que a Fiscalizagcdo o impuser e também
nagueles em que, no critério do Adjudicatario, isso for recomendavel. De um modo geral entivar-se-do as
valas. cujos taludes sejam desmoronaveis quer por deslizamento quer por desagregacéo, pondo em risco de
aluimento as construgdes vizinhas, os pavimentos ou as instala¢gdes do subsolo que, pela abertura das valas,
figuem ameacadas na sua estabilidade;

As pecas de entivacdo e escoramento das escavagdes e construcdes existentes ndo serdo desmontadas até
gue a sua remog¢ao nao apresente qualquer perigo;

No caso de ter de abandonar pecas de entivagdo nas escavacfes, 0 adjudicatério dever4 submeter a
aprovacao da fiscalizac&o uma relagdo da situacéo, dimensdes e quantidades de pecas abandonadas. Todos
0s custos associados a esta situacéo ndo podem ser imputados ao Dono da Obra;

Caso nao esteja previsto nas quantidades de trabalho artigo préprio para entivacdo, considera-se o
pagamento da mesma incluido no artigo da escavacéao.

2.6- EXTRACCAO DE AGUA
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Quando, no decurso das escavagdes, ocorrer a presenca de agua nas valas, havera que elimina-la ou
rebaixar o seu nivel para cotas inferiores as de trabalho, até se concluirem ou interromperem as operacées
de assentamento e montagem das respectivas tubagens, cujo custo sera suportado pelo adjudicatario;

Os trabalhos de escavacéao e aterro serdo executados de forma a facilitar o escoamento das aguas pluviais e
de pequenas infiltracdes correndo por conta do adjudicatario as despesas dai provenientes;

Competira ao adjudicatario a escolha do processo para a remocédo da agua na vala, de acordo com a
situacdo especifica dos trabalhos;

Quando néo for suficiente a baldeagdo manual da agua nem a sua drenagem gravitica na zona superficial
circundante, instalar-se-4 uma ou mais unidades de bombagem, cujos chupadores deverdo mergulhar em
pequenos pogos de aspiracdo cavados no fundo da vala. Para rebaixamento local do nivel freatico no interior
de valas abertas em solos porosos, em vez dos chupadores correntes, poderdo empregar-se agulhas
aspiradoras, do tipo “Well-Point” ou outras, acopladas a sistemas motrizes adequados;

A extraccdo da agua devera fazer-se com o minimo arrastamento de solos do fundo para o exterior da vala,
a fim de ndo desfalcar a base dos taludes da vala, a qual, nestas circunstancias, devera ser sempre entivada.
A conducéo da &gua do terreno aos chupadores devera fazer-se ao longo da vala, por meio de um estreito
canal cavado junto ao pé do talude, colocando-se na entrada do pogo de aspiracdo uma malha que retenha
os elementos com granulometria de maior dimenséo, sem dificultar a passagem da 4gua para o chupador. A
agua retirada das valas devera ser afastada definitivamente do local de trabalho, langando-a em reservatorios
naturais ou linhas de agua, donde n&o venha a recircular, isto é, ndo torne a introduzir-se na vala por
escorréncia ou por infiltracdo, nem va estagnar-se ou, por qualquer forma, causar prejuizos a terceiros

2.7 - ATERRO DAS VALAS E FUNDACAO DAS TUBAGENS
Seré atendido ao disposto nas pecas escritas e desenhadas do Projecto;
Os tipos de fundagéo e os materiais a empregar no enchimento das valas, séo os constantes no Projecto;

De modo geral, o leito de assentamento da tubagem ser& efectuado com areia. Depois da conduta montada,
colocam-se camadas de aterro também em areia, realizando assim o envolvimento e o recobrimento da
tubagem até cerca de 20 centimetros acima do seu extradorso;

Sempre gue haja necessidade de colocar geotéxtil na fundag&o da tubagem, o fundo da vala devera ser
cuidadosamente limpo de modo a isenta-lo de quaisquer materiais que possam danificar o geotéxtil. A
definicdo dos locais a executar refor¢o da fundacéo da tubagem devera ser realizado pela Fiscalizacéo;

O aterro das valas s podera iniciar-se na presenca da Fiscalizag8do ou com a sua expressa autorizacgao;

Acima da cota aterrada com areia, 0 aterro devera fazer-se com areia, p6 de pedra ou material de
granulometria extensa (tout-venant);

O aterro ser4 executado por camadas horizontais com 20 centimetros de espessura, que serao
sucessivamente regadas e compactadas;

A compactacdo das diversas camadas de aterro far-se-4 por meio de magos manuais ou mecanicos,
convindo que aqueles sejam em forma de cunha, quando destinados ao aperto lateral de terras nas
proximidades da conduta, e em especial na sua semi-sec¢ao inferior;

Quando nao for suficiente a humidade propria do terreno, nem a agua existente no subsolo, regar-se-a cada
uma das camadas de aterro na medida que, pela pratica, se reconhecga ser a mais conveniente para obter a
melhor compactagdo naquele tipo de terreno. O grau de compactacdo das camadas de aterro sera o
necessario para a obtencdo de uma densidade relativa nunca inferior aos 90% do ensaio Proctor Pesado;

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 1@1
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

No caso de aterros de valas em estradas nacionais, deverdo ser respeitadas as condi¢cdes de licenciamento
impostas pela entidade que tutela essas vias. Nas estradas municipais deverdo ser seguidas as regras
definidas no Regulamento Municipal de Urbanizacdo e Edificacdo, Taxas e Compensac@es Urbanisticas de
Coimbra — Execucao de Obras no Espaco Publico;

Ao fim de cada dia de trabalho deverdo ser removidos todos os materiais sobrantes e entulhos, de modo a
gue o local fique limpo e transitavel salvo se condi¢cdes excepcionais de execucdo devidamente confirmadas
pela fiscalizacéo, impliqguem a continuacéo do trabalho para o dia seguinte, situacdo em que o local devera
ser devidamente sinalizado e protegido, de modo a evitar perturbac8es no trafego (automovel e pedes)

3 - EXECUCAO DE MACICOS DE AMARRACAO E DE ANCORAGEM
3.1- 1 REGRAS DE EXECUCAO

Os macicos de amarragcdo (ancoragem e apoio) de acessorios da rede de distribuicdo de agua, seréo
executados com as dimensdes indicadas pelo desenho n° 8982, para os diametros e condi¢des de presséo
ai definidos. Para dimetros e pressGes superiores, 0S macicos serdo executados conforme
dimensionamento que devera constar do respectivo projecto;

Os materiais a empregar na execucdo de macicos sdo também indicados no desenho n°® 8982. Quando da
instalacéo de nds de ligacéo para imediata entrada em funcionamento, deverdo ser realizados escoramentos
adequados a suportar a pressdo de servico adicionalmente aos macicos de amarra¢éo, com o prévio acordo
da

Fiscalizac&o.

4 - APLICACAO DE TUBAGENS PARA REDES DE AGUA
4.1 - DISPOSICOES GERAIS

1.1 A presente especificacdo técnica aplica-se a tubos e acessorios definidos na solu¢édo base do projecto ou
a eventuais variantes propostas pelo adjudicatario e que hajam merecido a aprovacéo pelo Dono de Obra.

4.2 - ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E MANUSEAMENTO

Os tubos devem ser armazenados até ao momento da sua montagem em local abrigado, devendo ser
protegido da entrada de materiais estranhos. E proibida a aplicacdo em obra de tubos que n&o se encontrem
devidamente limpos ou que ja tenham sido utilizados. No caso especifico de tubagens em material plastico,
estas devem estar protegidas da exposic¢éo directa dos raios solares;

Para efeitos de verificac@o e ensaio, os tubos e acessorios serdo repartidos em lotes no local da obra, sendo
cada lote constituido por unidades das mesmas dimensdes nominais, da mesma classe de pressdo e do
mesmo fabricante;

Os ensaios devem ser realizados em laboratorio acreditado, sendo feita a amostragem de cada lote depois
de sujeito a inspecc¢do geral e sem se substituir nenhum dos tubos e juntas eventualmente rejeitados. Os
ensaios deverdo ser executados de acordo com normalizacéo aplicavel e consoante o tipo de tubagem a
ensaiar;

O carregamento deve ser iniciado pelas dimens@es maiores. Os tubos devem ser empilhados ou suportados
de modo a que as pontas estejam protegidas de danos;
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Durante o manuseamento devem evitar-se golpes, riscos e outras operacdes que possam danificar os tubos,
especialmente se a temperatura ambiente for baixa;

A area de armazenamento deve ser préxima do local de trabalho e o piso deve ser liso e nivelado. As
tubagens devem ser armazenadas ao abrigo de fontes de calor e fora do contacto com elementos cortantes,
Oleos e gasolinas;

Os rolos devem ser empilhados em posicédo horizontal sobre paletes de madeira ou outra superficie ndo
abrasiva, sem ultrapassar 1,5m de altura. No caso de serem colocados verticalmente ndo deve haver
empilhamento;

E expressamente proibida a utilizacio directa de cabos metalicos para movimentacdo de tubagens. E
necessaria a utilizacéo de cintas ou correias de proteccdo com bordas arredondadas para ndo danificar o
tubo;.

5- APLICA(;AO DE TUBAGENS PARA REDES DE AGUA
5.1 - Disposic¢des gerais

Deverdo ser tomadas todas as precaucBes no sentido de evitar a entrada nas tubagens de quaisquer
substancias, corpos estranhos ou de agua, eventualmente presente nas valas. Sempre que se verifiquem
paragens durante o processo de assentamento dos tubos ou acessorios, os topos livres deverdo ser vedados
por processos apropriados, a aprovar pela fiscalizacao;

As tubagens deverdo ser instaladas alinhadas, sem curvaturas, sobre superficies regulares e devidamente
protegidas de pedras e arestas vivas;

A profundidade minima de assentamento das tubagens devera ser a definida do D.R. n.° 23/95 de 23 de
Agosto (RGSPPDADARP). Em casos de profundidades inferiores devera ser realizada proteccéo das
tubagens.

5.2- Ligacdes por abocardamento

O enfiamento das pontas macho dos tubos e acessorios nas cabecas de acoplamento devera ser feito sem
forcar, lubrificando as pontas a inserir com produto adequado recomendado pelo fabricante;

Tanto a junta de estanquidade, como a sede de alojamento ndo devem apresentar deficiéncias, devem estar
limpas e isentas de qualquer tipos de substancias. Devera ser sempre verificada, antes da inser¢do da ponta
macho, a correcta colocagdo do anel;

Os limites de embocadura marcados nas tubagens devem ser respeitados. No caso de ndo existirem
quaisquer marcacoes, devera ser feita uma insercéo prévia da ponta macho, sem junta de estanquidade,
para marcacéo do

Os desvios angulares admissiveis para cada tipo de tubagem, devem ser sempre respeitados.

5.3 - Ligagdes flangeadas

Estas ligacdes deveréo possuir sempre uma tela de borracha com alma de acgo entre flanges de forma a
evitar o contacto directo entre elas, devendo o processo seguir as especificagdes do fabricante;

Afuragao das flanges devera estar de acordo com as normas DIN 2501, 2502 e 2503;

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 1@3
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

No caso de ligagdes de tubagens de PEAD a nés flangeados deverédo ser utilizados acessorios do tipo
“Stubend” ou outros similares previamente aprovados pela fiscalizagao;.

5.4 - Aplicagéo
LigacBes por soldadura topo atopo

Estas ligacbes deverdo ser executadas por pessoal qualificado e devem respeitar as regras de instalacéo
definidas pelo fabricante;

As pontas dos tubos a soldar devem estar perfeitamente limpas e sem qualquer tipo de deficiéncia;

Deve ser sempre previamente verificado se a maquina de soldar e a bomba operadora sdo compativeis e se
a pressédo necessaria para a fusao topo a topo estéa disponivel;

Os tubos a soldar devem ser unidos paralelamente e s6 depois fechada a maquina de fusao;

A maquina de fusdo deve manter-se fechada sob pressao durante todo o tempo de fuséo e periodo de
arrefecimento. Este periodo, definido pelo fabricante deve ser sempre respeitado;

O prato de arrefecimento deve ser armazenado numa embalagem protectora.
Ligacdes por electrosoldadura

Estas ligacdes deverdo ser executadas por pessoal qualificado e devem respeitar as regras de instalacdo
definidas
O equipamento utilizado na electrosoldadura deve ser apropriado para as técnicas e caracteristicas dos
acessorios e tubos a serem montados;

Para obter ligacbes perfeitas € importante que as superficies se encontrem limpas. O processo de limpeza
do exterior do tubo podera ser feito por raspagem mecanica ou um agente desengordurante adequado. A
superficie ndo deve apresentar quaisquer riscos ou ranhuras que poderéo levar a fugas;

Depois de os tubos preparados serem introduzidos no abocardo de electrofusdo, devem ser seguros com
equipamentos adequados para impedir que mudem de posicao;

A ligacdo ndo deve ser movimentada durante pelo menos 15 minutos. Outros tempos de aquecimento e
arrefecimento eventualmente indicados nos acessorios devem ser respeitados.

LigagBes mecéanicas

S6 serdo permitidas ligacbes com acessorios roscados ou de aperto rapido para diametros até 50mm.

6 - EXECUCAO DE NOS EM REDES DE AGUA

6.1 - DISPOSICOES GERAIS

A presente especificacdo técnica aplica-se a execuc¢do de todos os nés definidos na solugdo base do
gr(e){/eecr;[?tjais variantes propostas pelo adjudicatario e que hajam merecido a aprovacéo pelo Dono de Obra, ou
a eventuais variantes indicadas pela fiscalizacdo durante a execucéo da obra.

6.2 - ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E MANUSEAMENTO

Os acessorios devem ser armazenados até ao momento da sua montagem em local abrigado, devendo ser

protegido da entrada de materiais estranhos. E proibida a aplicacdo em obra de acessérios que ndo se
encontrem devidamente limpos ou que ja tenham sido utilizados;
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Para efeitos de verificagdo e ensaio, 0s acessorios serdo repartidos em lotes no local da obra, sendo cada
lote constituido por unidades das mesmas dimensdes nominais, da mesma classe de presséo e do mesmo
fabricante;

Os ensaios devem ser realizados em laboratério acreditado, sendo feita a amostragem de cada lote depois
de sujeito a inspeccdo geral e sem se substituir nenhum dos tubos e juntas eventualmente rejeitados. Os
ensaios deverdo ser executados de acordo com normalizacdo aplicavel e consoante o tipo de tubagem a
ensaiar;

Durante 0 manuseamento devem evitar-se golpes, riscos e outras operagbes que possam danificar
0sacessorios;

A area de armazenamento deve ser préxima do local de trabalho e o piso deve ser liso e nivelado. Os
acessorios devem ser armazenadas ao abrigo de fontes de calor e fora do contacto com elementos
cortantes, 6leos e gasolinas.

7.4 - REGRAS DE EXECUCAO E MONTAGEM
7.1 - Disposic¢des gerais

Deverdo ser tomadas todas as precaucdes no sentido de evitar a entrada nas tubagens e acessorios de
guaisquer substancias, corpos estranhos ou de agua, eventualmente presente nas valas. Sempre que se
verifiguem paragens durante o processo de assentamento dos acessorios, 0s topos livres deverdo ser
vedados por processos apropriados, a aprovar pela fiscalizacéo;

Nos nés a executar deverdo ser sempre utilizados acessoérios em ferro fundido ductil flangeados, excepto nos
casos de ligacdo a acessorios existentes com outro tipo de ligagéo, apds prévio acordo da fiscalizagao;

As curvas e cones de reducdo quando instaladas junto aos nos deverdo ser em ferro fundido ductil
flangeados. As curvas inseridas ao longo das tubagens, deverdo ser no material da tubagem e com ligacéo
por abocardamento (PVC ou FFD) ou soldadura (PEAD). Os cones inseridos ao longo das tubagens,
deverdo ser sempre em ferro fundido ductil e com ligag&o por abocardamento (PVC ou FFD) ou em PEAD e
ligac&o por soldadura (PEAD);

Para n6s de didmetro superior ou igual a 200 mm deverédo ser colocadas juntas de desmontagem e sempre
gue possivel instalar estes nés dentro de caixas. Estas caixas deverdo ser em betdo armado, dotadas de
tampa de acesso em ferro fundido ductil com abertura (til de 800 mm e devidamente impermeabilizadas com
produto apropriado de modo a garantir a sua estanquidade. Devera igualmente ser prevista a ventilagdo das
caixas, através de tubagem enterrada em PEAD @50 mm, ligada a um trogo exterior vertical em ferro
galvanizado com o mesmo diametro, pintado de cor azul e com ventilador de plastico no topo. A dimensao
interior das caixas sera variavel em funcéo dos acessérios a instalar, devendo sempre ser garantida uma
distdncia minima de 0.50 m, entre a parede e cada um dos acessoérios, de modo a permitir o seu
manuseamento;

Os macicos de amarragdo a executar deverdo estar de acordo com a respectiva especificacdo técnica e
desenho de pormenor;

De forma a possibilitar a drenagem das aguas na soleira das caixas, esta devera ser inclinada para um dos
lados para facilitar a instalagcéo de uma bomba de escorréncias amovivel.

7.2 - Ligagdes flangeadas

Estas ligacBes deverdo possuir sempre uma tela de borracha com alma de aco entre flanges de forma a
evitar o contacto directo entre elas, devendo o processo seguir as especificacdes do fabricante;
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Afuracdo das flanges devera estar de acordo com as normas DIN 2501, 2502 e 2503;

As porcas, parafusos e anilhas deverao ser de aco zincado;

No caso de ligacBes de tubagens de PEAD a nés flangeados deverdo ser utilizados acessérios do tipo
“Stubend” ou outros previamente aprovados pela fiscalizacao.

8 — EXECUCAO DE RAMAIS DE VENTOSA PARA REDE DE AGUA

81 - DISPOSICOES GERAIS

A presente especificacao técnica aplica-se a execucao de todos 0s ramais de ventosa para redes de agua.

8.2 - REGRAS DE EXECUCAO E MONTAGEM
Ventosas de Simples e Duplo Efeito
Serdo instaladas em caixas de betéo elevadas de acordo com desenho tipo;

A derivagéo devera ser executada em bragadeira, em FFD, com saida roscada de 1” ou %", conforme o DN
da ventosa a aplicar for DN 40mm ou DN 60 mm, respectivamente;

Apbs a bragadeira devera ser colocado um joelho em latdo, roscado M/F;
Atubagem serda em PEAD, classe 1.0 MPa;
O troco vertical do ramal, no interior do marco, devera ser preenchido com areia ou pé de pedra;

As ventosas deverdo possuir valvulas de seccionamento, incorporadas ou adaptadas que permitam efectuar
operacdes de manutencdo sem necessidade de interromper o fornecimento de agua;

Os marcos deverdo ser de betéo pré-fabricado com as dimensdes e caracteristicas definidas no desenho ;

Os marcos deverdo ser pintados de cor branca e a portinhola de cor preta. Seréo admitidas excepcoes,
devidamente justificadas, por questdes de estética e/ou de enquadramento;

As portinholas deverdo ser em FF com as dimens@es de acordo com o desenho tipo;
Ventosas de Efeito Triplo
Serdo instaladas em caixas de betdo armado enterradas, de acordo com desenho tipo;

A alimentacdo destas ventosas devera ser feita a partir de nds com derivacdo flangeada e valvula de
seccionamento de cunha elastica, também flangeada com volante;

As ventilag6es das caixas deverdo ser do tipo utilizado nas redes de gas e ter diametro de 50 mm. (Tubagem
de PEAD enterrada a ligar a tubagem exterior em Ferro galvanizado de cor azul, protegida com pintura epoxy
aplicada por imerséo, encimado com ventilador de ar plastico);

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 1@6
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

As caixas deverao ser revestidas exteriormente com pintura asfaltica tipo “ Flintkote” ou equivalente.

9 - EXECUCAO DE DESCARGAS EM REDES DE AGUA

9.1 - DISPOSICOES GERAIS

A presente especificacao técnica aplica-se a execucao de descargas de fundo em redes de agua.

9.2 - REGRAS DE EXECUCAO E MONTAGEM

Descargas em condutas de didmetro igual ou superior a @ 200 mm;

Serdo instaladas em caixas de betdo armado enterradas de acordo com desenho tipo;

A derivacao devera ser executada s6 com acessorios flangeados incluindo té de derivagédo, juntas
adaptadoras, junta de desmontagem instalada no eixo da conduta principal e valvula de cunha elastica com
volante;

Atubagem de descarga nunca podera vazar dentro da caixa de manobra. Esta tubagem podera descarregar
em caixas de visita de colectores pluviais, linhas de agua ou em caixa afogada, construida com anéis e
cupulas de betdo armado pré-fabricadas com tampa de FFD @600mm.

As ventilagcdes das caixas de manobras dever&o ser do tipo utilizado nas redes de géas e ter didmetro de

50 mm. (Tubagem de PEAD enterrada a ligar a tubagem exterior em Ferro galvanizado de cor azul,
encimado com ventilador de ar plastico);

As caixas deverao ser revestidas exteriormente com pintura asfaltica tipo “ Flintkote” ou equivalente.
Descargas de fundo em condutas com diéametro inferior a @ 200 mm;

A derivacdo devera ser executada s6 com acessorios flangeados incluindo té de derivacéo, juntas
adaptadoras e valvula de cunha elastica com dado, tubo de guia em PVC @125mm e caixa cilindrica de
campanula com tampa quadrada;

Atubagem de descarga podera descarregar em caixas de visita de colectores pluviais, linhas de agua ou em
caixa afogada, construida com anéis e clpulas de betéo armado pré-fabricadas com tampa de FFD
@600mm. A tampa devera ter inscrita, para além do logotipo da AC,EM, a designacéo “AGUA”".

10 - EXECUGAO DE RAMAIS DE BOCAS DE INCENDIO

10.1 - Disposicbes gerais

As bocas de incéndio a instalar seréo do tipo utilizado pelos servi¢os técnicos da Camara Municipal de
Agueda, cujo pormenor consta das pegas desenhadas do projecto, e deverdo ser executadas e montadas de
acordo com as especificacdes técnicas definidas pela C.M. de Agueda.

10.2 - Execucéo de ramais de bocas de incéndio

Os ramais de alimentacéo das bocas de incéndio deverdo possuir diametro nominal minimo de 75mm.

A derivacao das condutas devera ser realizada através de no flangeado com véalvula de seccionamento na
derivacéo para o ramal. A tampa da cabegca movel de manobra da valvula deve ser quadrada.
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Os elementos previstos por onde se dara o derrube no caso de embate, permitindo a continuidade da
estanquidade, deverdo situar-se logo acima do pavimento, até uma altura maxima de ,10m.

Devera ser instalada uma curva de pé, que pose ser ou hao incorporada no corpo da boca de incéndio, e
devera possuir um macico de apoio em betao.

11 - EXECUCAO DE ENSAIOS DE PRESSAO EM REDES DE AGUA
11.1 - Disposicdes gerais

Esta especificacdo diz respeito a realizacéo do ensaio de presséo a efectuar nas condutas dos sistemas de
abastecimento de agua. O seu objectivo é permitir verificar a estanquidade e a estabilidade das condutas
antes da sua entrada em servico.

Os ensaios consistem no enchimento das canalizacfes com elevacao gradual da sua presséo interna por
meio de bomba manual ou mecénica e na medicdo da agua necesséaria para os diferentes ajustes de
presséo.

11.2 — Responsabilidade dos ensaios
Aresponsabilidade da execu¢éo dos ensaios de presséo das condutas € do empreiteiro.

Serd por conta do empreiteiro tudo o que seja necessérios para a realizacdo dos ensaios, incluindo o
equipamento de bombagem e fornecimento de &gua nos diferentes locais do ensaio. Todos 0s ensaios
carecem da aprovacéo do dono da obra e tém de ser realizados na presenca da fiscalizagcdo, a qual tem de
ser prevenida atempadamente da data e do local da realizagdo dos mesmos.

Os resultados dos ensaios constardo de relatorio a elaborar pelo empreiteiro e a aprovar pela fiscalizacéo.
11.3 - Descri¢c&o do ensaio

Deverdo ser ensaiados todos os trocos das condutas j& com todos os acessorios, ramais e derivacbes
devidamente executados.

O ensaio da totalidade da rede sera feito subdividindo a mesma em trogos ou zonas a ensaiar, em funcéo
das caracteristicas da mesma. Essa divisdo em trogos devera ser proposta pelo empreiteiro de acordo com a
fiscalizagdo. Cada trogo a ensaiar ndo devera ter comprimento total superior a 20000m.

Os trocos a ensaiar deverdo estar devidamente amarrados para evitar os deslocamentos das condutas
durante os ensaios. Regra geral, 0s ensaios sé se deverdo iniciar apds a cura do betéo aplicado nos macicos
de amarragdo, a menos gque se usem escoramentos ou tirantes provisorios.

O troco da ensaiar sera cheio com dgua de modo a assegurar a expulséo total do ar.

A presséo hidraulica no trogo a ensaiar serd fornecida por uma bomba manual ou mecénica, de acordo com
a dimenséo da canalizag¢do a ensaiar, munida de um mandémetro que permita leitura correctas de frac¢Ges de
0,01 MPa (0,1 Kg/cm2). O mandmetro devera ser calibrado por entidade competente (controlo metrolégico) e
adequado a medicdo a realizar, antes do inicio do ensaio.

A presséo de ensaio serd igual a pressdo maxima nominal das tubagens de acordo com a sua classe de
resisténcia, até ao maximo de 2.5 MPa (25 Kg/cm2), referida ao ponto mais desfavoravel da conduta (ponto
mais baixo).
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No final do ensaio devera ser retirada a presséo da rede através de um ramal ou outro dispositivo existente
no ponto mais distante do local de ensaio, e verificar-se o respectivo abaixamento da presséo no manoémetro
da bomba.

12 - EXECUGAO DE RAMAIS DOMICILIARIOS DE AGUA

12.1 - DisposicBes gerais

A presente especificacdo diz respeito a todos os ramais domicili&rios de agua.

O movimento de terras sera feito de acordo com a especificagdo a descrita neste caderno de encargos
relativa a movimentos de terras.

Os ramais domiciliarios tém inicio na conduta da rede de distribui¢éo e terminam na ligagdo a rede interior do
prédio que abastecem (limite da propriedade).

A instalacdo das tubagens devera respeitar a especificacdo técnica descrita neste caderno de encargos
relativa a instalagdes de tubagens.

12.2 — Regras de execuc¢do e montagem

12.2.1 Ramais de diametro menor ou igual que 50mm

A derivacadol/ligacéo a condutas sera realizada com bracadeiras de ferro fundido ductil (FFD) para tomada em
carga, para todos os ramais de & 1” (32mm)e para os ramais de & 1 2" (50mm). As bragadeiras deverao ser
instaladas com a saida na direccgao vertical.

Adaptado a bragadeira serd instalado um joelho em latdo ou poliacetal.

O tipo de valvula de ramal e a sua localizacéo, ser4 em funcéo do local onde se encontra instalada a conduta
geral e das caracteriticas do arruamento, as quais deverdo ser definidas pelos servigos técnicos da C.M do
Crato, de acordo com o tipo de ramal usualmente utilizado, definindo-se as seguintes tipologias:

a) Quando a conduta geral esta instalada na faixa de rodagem, a valvula de ramal sera de cunha elastica,
instalada no passeio, com tubo guia DN 90mm e cabeca mével com tampatriangular, para permitir a sua
manobra por chave de linhas;

Se nao existir passeio a valvula sera do tipo esfera, instalada em marco ou muro, com portinhola redonda;

b) Quando a conduta geral esta instalada no passeio, a valvula de ramal sera de cunha elastica, colocada
imediatamente a seguir a deriva¢éo da conduta geral, instalada com tubo guiaDN90mm e cabe¢a mdével com
tampa triangular, para permitir a sua manobra por chave de linhas.

A vélvula também podera ser de esquadria, dispensando-se neste caso a utilizagéo do joelho;

Os ramais de diametro até g 142" (50 mm) inclusive, serdo executados em tubagem PEAD da classe 1.0MPa;
As ligagbes da tubagem PEAD aos acessorios serao feitas por intermédio de “Racord” de rosca macho em

Polipropileno ou em Poliacetal;

As portinholas do nicho para alojamento da valvula de esfera serdo redondas, em ferro fundido pintado
depreto, fechadura e abertura Gtil no minimo de 15cm.

12.2.2 - Ramais de didmetro maior que 50mm
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A derivagaol/ligacdo as condutas sera realizada como definido nopresente caderno de encargos para 0s nos
da rede;

Avalvula de ramal sera instalada imediatamente a seguir a derivacdo e sera do tipo cunha elastica e devera
possuir tubo de guia DN 125mm e cabeca mével com tampa triangular para manobra através de chave de
linhas;

Os ramais de diametro superior a 50mm seréo executados com PVC, PEAD ou FFD, conforme as
respectivas especificacoes.

Os nichos bem como todas as caracteristicas deste, seréo as definidas pelos servigos técnicos da C.M. do
Crato relativamente ao que usualmente utilizados por esses servigcos técnicos e de acordo com o pormenor
apresentado nas pecas desenhadas do projecto.

12.3 - Condi¢Bes a observar em empreitadas

A execucao dos ramais compreende o fornecimento do material e 0 seu assentamento, incluindo os trabalhos
de levantamento e reposic¢éo de pavimentos, abertura e fecho de valas, abertura e revestimento de rogos em
alvenarias e abertura e revestimento do nicho da portinhola, reposicdo de revestimentos e pintura das
superficies afectadas conforme o existente, assim como a remog¢do de quaisquer entulhos sobrantes. No
caso de substituicdo de ramais ja existentes, a ligagdo dos novos ramais as redes interiores e fornecimentos
de acessoérios serdo da responsabilidade do adjudicatario.

O empreiteiro fica obrigado a executar todas as ligacdes domiciliarias necessarias, qualquer que seja o seu
numero, por indicacdo da fiscalizagcdo. A execucdo das ligacdes que excederem o numero estipulado no
mapa de quantidades de trabalho da empreitada, ndo podera prolongar-se por mais tempo do que o nimero
de dias determinado por esse excesso.

O empreiteiro fica responsavel por qualquer avaria que se verifique, quer nos ramais quer nas condutas da
rede de distribuicdo publica, por deficiéncias de execucéo, dentro do prazo de garantia de cinco anos, e
obriga-se a assumir a inteira responsabilidade pelos prejuizos que possam advir para terceiros da deficiente
execucdo dos trabalhos;

Ser4 da responsabilidade do adjudicatario a identificacédo, através do nome, morada completa e nimero de
contribuinte, do(s) proprietério(s) de todos os ramais novos que sejam executados no ambito da empreitada.
S0 sera feita a medicéo dos trabalhos correspondentes a cada ramal quando essa identificacéo estiver feita e
fornecida a Fiscalizacéo;

Serd da responsabilidade do adjudicatario a definicdo prévia, antes da execugdo dos trabalhos, da

localizac&o de todos os novos ramais domiciliérios de agua, devendo para tal ser estabelecido contacto com
0s proprietarios das edificacfes.

13 - ALOJAMENTO DE CONTADORES
13.1 - LOCALIZACAO

Os contadores serdo colocados nos lugares definidos pela entidade gestora e em local acessivel a uma
leitura regular, com proteccdo adequada que garanta a sua boa conservacdo e normal funcionamento;

Nos edificios com mais de uma fraccdo os contadores devem ser instalados em bateria, em zona
comum,preferencialmente o mais préximo possivel do ponto de ligagéo ao sistema de distribuicéo publica;
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Os contadores de obras serdo instalados em caixa de alvenaria, metalica, instalada ou plastica em local
protegido e préximo do ponto de ligacéo a rede publica;

Nos edificios confinantes com a via ou espacos publicos, os contadores devem localizar-se:

a) Na fachada do prédio, no caso de um so cliente. Admitem-se solucdes alternativas em edificios de
justificado interesse arquitectonico;

b) Na fachada do prédio ou no seu interior no caso de varios consumidores. Quando instalados no interior,
sera sempre em espagcos comuns, na zona de entrada em ou salas técnicas. Admite-se a instalacdo de
baterias por pisos, em edificios com varios patamares de pressdo, ou em casos que por razles
arquitecténicas e estruturais, ndo seja possivel concentrar a totalidade dos contadores na zona de entrada;

Nos edificios com logradouros privados, as caixas devem localizar-se:

a) No logradouro, junto a zona de entrada contigua com a via publica, no caso de um so cliente;

b) No interior do edificio em zonas comuns ou no logradouro junto a entrada contigua com a via publica, no
caso de varios consumidores.

14.2 - INSTALACAO

Os contadores serdo selados e instalados com os suportes e protec¢fes adequados, de forma a garantir a
sua conservacao e normal funcionamento;

Os clientes deverdo permitir e facilitar a inspeccéo aos contadores, durante as horas normais de servigo, ao
pessoal da entidade gestora devidamente identificado;

As dimens@es das caixas ou nichos destinados & instalagdo dos contadores deverdo permitir um trabalho
regular de substituicdo ou reparacdo local e garantir que a sua visita e leitura se possam fazer em boas
condi¢bes;

Quando existirem sistemas sobrepressores prediais, deverdo ser instalados contadores totalizadores a
montante;.

Em edificios de grande volumetria onde existam contadores ou baterias de contadores dispersos, devera ser
instalado um contador totalizador no ramal de introducéo;

O local de instalacéo da bateria deve ser dotado de uma caleira ou um ponto de esgoto, com ligacao sifonada
a rede de drenagem de 4guas residuais;

Nas baterias a localizacdo de cada contador deve estar identificada com a designagéo da fraccéo a que se
destina. Esta marcagao podera ser feita com pintura ou placas identificadoras;

As caixas para alojamento de contadores devem ser devidamente isoladas e ventiladas;

Esquemas de instalacéo:

A instalacdo de contadores de didmetro inferior a 50 mm e respectivos acessorios, deve obedecer as
caracteristicas ilustradas nas pec¢as desenhadas;

Em locais de espaco reduzido admite-se que os contadores sejam instalados perpendicularmente a estrutura
da bateria.

Os contadores de didmetro superior ou igual a 50 mm seréo flangeados..

14.3 - ALOJAMENTO DE CONTADORES
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Devera ser instalado a montante do contador, a uma distancia de 5x@contador, e a jusante, a uma distancia
de 3x@contador, trocos horizontais ao mesmo nivel/cota do contador;

Ainstalacdo de contadores individuais devera realizada, preferencialmente, de forma a ficarem elevados. Em
casos excepcionais, por exemplo por questdes de ordem arquitectonica, poderdo ser instalados em caixas
enterradas. Estas caixas deverao possuir uma descarga de fundo e serem ventiladas;

Sempre que a C.M. do Crato o solicitar, devera ser instalado filtro a montante do contador

15 - EXECUCAO DE INSTALACOES REDUTORAS DE PRESSAO

15.1 - DISPOSICOES GERAIS

A presente especificagcao técnica aplica-se a execugao de instalacdes redutoras de presséo para redes de
agua.

15.2 - Vélvulas redutoras d e pressdo com didmetro menor ou igual a 65 mm
Serao instaladas em armarios exteriores em alvenaria rebocada em ambas as faces, com porta e aro em
aluminio termo lacado. As dimenses interiores do armario serdo no minimo as seguintes: comprimento com

1.50 m, largura de 0.50 m e altura igual a 1.20 m;

O armério serd assente sobre macico em betéo dotado de tubo de purga para permitir escoar as aguas que
eventualmente se acumulem no seu interior;

Poderdo ser utilizados armarios em poliester refor¢ado a fibra de vidro desde que possuam as dimensodes
interiores minimas indicadas no ponto do 1° paragrafo;

Os armarios deverdo ser pintados de cor branca e a porta de cor preta. Serdo admitidas excepgdes,
devidamente justificadas, por questdes de estética e/ou de enquadramento;

As portas deverdo ter o sistema de fechadura com trinco em trés pontos e o canhdo devera ser adaptado a
chave a fornecer pela C.M. do Crato;

Os dispositivos redutores de pressdo deverdo ter dois circuitos alternativos, devendo a tubagem interna
ser em aco inox soldado. A instalacdo e acessorios obedeceréo ao indicado no desenho tipo;

12.3 - Valvulas redutoras de pressdo com diametro igual a 80 mm.
Serao instaladas em caixas de betdo armado enterradas;

A alimentac&o destas véalvulas redutoras de pressao deverd ser feita a partir de n6s com acessorios
flangeados;

As ventilagBes das caixas deverdo ser do tipo utilizado nas redes de gés e ter didmetro de 50 mm. (Tubagem
de PEAD enterrada a ligar a tubagem exterior em Ferro galvanizado de cor azul, encimado com ventilador de
ar plastico);

As caixas deverdo ser revestidas exteriormente com pintura asfaltica tipo “Flintkote” ou equivalente;

Os dispositivos redutores de pressdo deverdo ter dois circuitos alternativos. A instalacdo e acessorios

obedeceréo ao indicado no desenho tipo.

16 - LAVAGEM E DESINFECCAO DE CONDUTAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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16.1 - AMBITO

Esta especificacdo diz respeito as ac¢bes necessarias, a implementar na lavagem e na desinfeccédo de
condutas novas para abastecimento de agua, antes da colocagéo em servico;

O desinfectante a utilizar sera o Hipoclorito de Sédio (NaOCI).
16.2 - PROCEDIMENTO BASICO DE DESINFECGAO
16.2.1 - Cuidados Prévios:

- Verificar integridade dos materiais a usar;
- Prevenir a entrada de contaminantes nos materiais durante o armazenamento, construcéo, reparacao e
disposicéo no local dos trabalhos;

16.2.2 - Lavagem Prévia:

- Remover com descargas, ou outro método, algum contaminante que possa ter entrado na tubagem;

- Encher a conduta com &gua com Venchimento = 0,05 a 0,10 m/s, através da utilizacdo dos dispositivos
gue promovam a saida de ar e descargas;

- Lavagem do troco com Vescoamento _ 1 m/s e onde o Volagua a utilizar na lavagem _ 3xVolconduta a
limpar. O momento para finalizar esta lavagem deve ser decidido por inspeccéo visual da agua a saida, que
nao deve conter impurezas;

Contacto para actuacéo do desinfectante, verificag&o do cloro residual e lavagem final:

- Tornar a encher a conduta (ver cuidados no ponto anterior) com injeccdo de cloro para eliminar
contaminantes que eventualmente possam permanecer na tubagem;

- Deixar actuar durante o tempo de contacto definido, apds o qual devera ser medido o nivel de cloro residual
(Cl _0,5mg/ly;

- Descarregar totalmente a conduta para retirar a agua com desinfectante;

- Lavagem final (o valor de cloro no final da conduta devera ser idéntico ao existente no inicio da mesma);

16.2.3 - . Colheita de amostras:
- O nivel de cloro residual deve ser uniforme em todo o tro¢o de rede desinfectado;.

- Sempre que julgue necessario, a Fiscalizacdo reserva o direito de exigir ao Empreiteiro a recolha de
amostras para determinagdes laboratoriais dos parédmetros bacterioldégicos. Com a andlise dos resultados
sera averiguado a necessidade de repetir o procedimento, até que os resultados das andlises bacteriol6gicas
estiverem de acordo com as normas de qualidade da agua. S6 nessa altura a conduta podera ser colocada
em funcionamento;

16.2.4 - Finalizagao dos trabalhos:
- Ligac&o final da nova conduta ao sistema de distribui¢éo.
16.3 - . MEDIDAS PREVENTIVAS E CORRECTIVAS DURANTE OS TRABALHOS

Os materiais a utilizar devem cumprir as normas em vigor para materiais a utilizar em contacto com agua
para consumo humano;

Material deve ser entregue pelo fornecedor correctamente embalado, e o mais proximo possivel do momento
da sua colocacgdo. Deve ser acondicionado e transportado para que ndo ocorra contaminacéo e ndo haja
alteracéo das suas caracteristicas;
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Manter interior das tubagens, juntas e valvulas limpas, secas e protegidas de contaminacao;

Tamponar extremidades e juntas sempre que ocorra interrupcéo dos trabalhos (final do dia, intervalos,
refeicBes);

Completar as juntas antes de paragem nos trabalhos. Agua e/ou lama acumulada nas vala pode entrar
na tubagem;

Os materiais de selagem néo deverdo estar contaminados, hem permitir o crescimento de microrganismos.
Devem ser manuseados com cuidado para prevenir contaminacdes. O lubrificante deve ser adequado para
agua potavel e néo altera a qualidade organoléptica, microbiologia e quimica da agua. O seu contacto com a
agua deve ser minimizado;

Caso ocorra entrada de residuos na tubagem, estes devem ser removidos e o interior do tubo limpo com uma
solucéo de hipoclorito (1 a 5 %);

A vala devera ter uma dimensao que permita a utilizacdo de uma bomba de escoamento para garantir que o
nivel da agua ou lama, ndo atinja as tubagens ou os acessorios;

Caso ocorra inundacéo devido a chuva ou algum acidente, a 4gua deve ser drenada ou bombeada e a
tubagem deve ser descarregada com 4gua potével até estar limpa. Em seguida deve encher-se a tubagem
com agua com um nivel de cloro que apds 24 horas néo devera ser inferior a 25 mg/l. Apds este periodo
descarregar a conduta e no final dos trabalhos efectuar os procedimentos normais;

Durante todo o procedimento de reparacéo deve garantir-se a completa separacéo entre a conduta alvo dos
trabalhos e o sistema de distribuicéo de agua.

16.4 - PREPARACAO DA SOLUCAO DE DESINFECCAO EM DESIGNACAO LAVAGEM E
DESINFECCAO DE CONDUTAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Seré a utilizada nas redes de abastecimento e distribuicdo de agua do concelho de Agueda.
17 - TUBAGENS EM PVC PARA REDES DE AGUA
17.1 - DISPOSICOES GERAIS

Os tubos de Policloreto de Vinilo (PVC) para escoamento em pressao, deverdo ser certificados de modo a
assegurar a sua conformidade com as exigéncias estabelecidas pela Norma NP EN 1452;

A certificacdo devera ser complementada com a verificacdo da auséncia de potenciais efeitos nocivos na
gualidade da agua.

17.2 - RECEPCAO

Para efeitos de inspec¢éo geral, os tubos serdo repartidos em lotes no local da recep¢éo, sendo cada lote
constituido por unidades das mesmas dimensdes nominais, da mesma classe de pressdo e do mesmo
fabricante;

Todo o material recepcionado deve estar acompanhado dos documentos do fabricante que evidencie a
conformidade do material no &mbito do referido no 1.1;

Os tubos deveréo apresentar uma cor uniforme, superficie homogénea e uniforme e ser visivel a marcacéo
com a sigla “PVC” e com indica¢do da marca do fabricante, didmetro nominal, classe de presséo, espessura
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nominal da parede, n.° de lote e data e hora de fabrico. Seréo rejeitados os tubos que nédo apresentem um
perfil longitudinal rectilineo;

As tubagens deverédo ser dotadas de sistema de ligacéo entre tubos por abocardamento.
17.3 - OUTRAS NORMAS A OBSERVAR

NP EN 911:1998

EN I1SO 9969:1994

EN ISO 11469:2002.

18 - TUBAGEM EM PEAD PARA REDE DE AGUAS

18.1 - DISPOSICOES GERAIS

Os tubos de polietileno de massa volimica alta (PEAD) deveréo ser certificados de modo a assegurar a sua
conformidade com as exigéncias estabelecidas pelas Normas NP EN 12201;

A certificacdo devera ser complementada com a verificacdo da auséncia de potenciais efeitos nocivos na
gualidade da &gua, conforme despacho n.° 19563/2006, de 25/09.

18.2 - RECEPCAO
Para efeitos de inspeccdo geral, os tubos serdo repartidos em lotes no local da obra, sendo cada lote
constituido por unidades das mesmas dimensBes nominais, da mesma classe de pressdo e do mesmo

fabricante;

Todo o material recepcionado deve estar acompanhado do documento do fabricante que evidencie a
conformidade do material com base no referido anteroormente;

Os tubos devem apresentar cor negra e uniforme devido a integracdo do negro de fumo na massa do
polietileno e ser visivel a marcagdo que deverd indicar a marca do fabricante, o didmetro nominal, a classe de
presséo, a sigla “PEAD” ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno de massa
volUmica alta e a data de fabrico;

Os tubos podem ser fornecidos enrolados ou ndo, dependendo do didmetro e classe de pressdo. As
extremidades dos tubos devem ser tapadas;

Atubagem deve estar preparada para ligag&o por soldadura topo a topo ou por electrosoldadura.
18.3 - OUTRAS NORMAS A OBSERVAR

NP EN 1716:2000

NP EN ISO 11469:2002

EN ISO 9969.

19 - TUBAGENS EM FFD PARA REDE DE AGUA

19.1 - DISPOSICOES GERAIS

Os tubos em ferro fundido ddctil (FFD) para escoamento em presséo, deverdo ser certificados de modo a
assegurar a sua conformidade com as exigéncias estabelecidas pela Norma NP EN 545;

A classe de espessura dos tubos sera da série K9;
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Nos casos de ligagcao flangeada entre tubos de FFD ou entre estes e acessorios do tipo “flangeados”, a
furacéo das flanges devera estar de acordo com as normas DIN 2501, 2502 e 2503;

O revestimento interior dos tubos sera executado a base de poliuretano.
19.2 - RECEPCAO

Para efeitos de inspeccéo geral, os tubos serdo repartidos em lotes no local da recepcéo, sendo cada lote
constituido por unidades das mesmas dimensfes nominais, da mesma classe de presséo e do mesmo
fabricante;

Os tubos deverdo apresentar superficie homogénea e uniforme sem defeitos visiveis nos revestimentos
interiores ou exteriores, ser visivel a marcagéo com indicacéo da marca do fabricante e da norma referida em

Serao rejeitados os tubos que apresentem amolgadelas, achatamentos ou qualquer deficiéncia a nivel dos
revestimentos interiores e exteriores;

Os tubos de FFD deveréo ser instalados por abocardamento ou por flanges.
20- VALVULAS DE CUNHA PARA REDES E RAMAIS DE AGUA C/DN _ 60mm
20.1- CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16/25;
Dimenséo e furac¢éo das flanges — DIN 1092/2, 2501, 2502 e 2503;
DN_60mm.

20.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

A cunha da vélvula serd sobremoldada com elastémero;

Corpo e tampa em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Fuso em aco inox AISI 303/304;

Cunha em ferro fundido ddctil, totalmente sobremoldado e vulcanizado com elastbmero EPDM,;

Porca do fuso em latdo, cupro-aluminio ou bronze;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Os parafusos e porcas exteriores deverdo ser em aco inox AlSI 303/304.

20.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Valvula com flanges ou de canhdes lisos;

Devem incluir dado ou volante para manobra de abertura e fecho da valvula;

Passagem interior integral, igual ao didmetro nominal, de forma a evitar risco de obstrugdo por corpos
estranhos e depdsitos de lamas;

Na parte inferior do corpo a valvula teré passagem rectilinea;

O sentido de abertura da vélvula é o contrario ao dos ponteiros do reldgio.

21 - VALVULAS DE CUNHA PARA RAMAIS DE AGUA C/ DN - 50mm
21.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Pressao nominal — PN 10/16;
DN 25mm(1”) ou 40mm (1+1/2”).

21.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES
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A cunha da véalvula devera ser sobremoldada com elastémero;

Corpo e tampa em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Fuso em aco inox AISI 303/304;

Cunha em ferro fundido ddctil ou latéo, totalmente sobremoldado e vulcanizado com elastomero EPDM,;
Porca do fuso em latdo, cupro-aluminio ou bronze;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Parafusos de cabeca cilindrica sextavada interior, em aco inox AlISI 303/304, e selados com silicone;

Os parafusos e porcas exteriores deverdo ser em aco inox AlSI 303/304

21.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Valvula de 25mm(1”) ou 40mm(1+1/2”) com saidas roscadas fémeas (rosca universal) ou de bocas para
ligacéo rapida directa ao tubo de PEAD, podendo ser de esquadria;

Devem incluir dado para manobra de abertura e fecho da valvula;

Passagem interior integral, igual ao didmetro nominal, de forma a evitar risco de obstru¢do por corpos
estranhos e depdsitos de lamas;

Na parte inferior do corpo a valvula teré passagem rectilinea;

Permitir a utilizacdo de méaquinas de execug¢do em carga,;

O sentido de abertura da vélvula é o contrario ao dos ponteiros do reldgio

22 - VALVULAS DE BORBOLETA PARA REDES DE AGUA
22.1 CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Press&o nominal — PN 16/25;
Dimensé&o e furagéo das flanges — DIN 1092/2, 2501, 2502 e 2503,;

22.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Sede, corpo, redutor e obturador (borboleta) em ferro fundido dictil GGG50, cbr azul escura;

Veio em aco inox AlSI 303/304;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Vedante do obturador com elastdmero EPDM,;

Aro de aperto do vedante em ferro fundido ductil GGG50;
Volante em aco laminado.

22.3- OUTRAS CARACTERISTICAS

O sentido de abertura da vélvula é o contrario ao dos ponteiros do relogio.
23 - VALVULAS DE ESFERA PARA RAMAIS DE AGUA C/ DN _ 50mm
23.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Pressdo nominal — Minimo PN 10;
DN 1 ou12”.

23.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo e esfera em latéo;
Manipulo em aco ou aluminio com revestimento anticorrosivo de cor azul;

Camara Municipal de Séatdo
Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Meé& ao cruzamento 44 7
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

O corpo devera ter revestimento externo niquelado.

23.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Valvula de 1" e 1 ¥2” com saidas roscadas fémeas, machos ou macho/fémea (rosca universal);

Passagem interior integral, igual ao diametro nominal, de forma a evitar risco de obstrucdo por corpos
estranhos e depdsitos de lamas;

Nas valvulas alojadas em caixas de parede devera ser usado o manipulo tipo “borboleta”. Nos casos onde o
espaco de manobra seja suficiente podera utilizar-se o manipulo longo;

O sentido de abertura da valvula (¥4 de volta) € o contrario ao dos ponteiros do reldgio.

24 - VALVULAS DE RETENGAO DE CHARNEIRA PARA REDE DE AGUA
24.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Press&o nominal — PN 10/16/25;
Dimensé&o e furagdo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503.

24.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

A cunha da vélvula serd sobremoldada com elastémero;

Corpo e tampa em ferro fundido ddctil GGG 50, cor azul escura;

Obturador em ferro fundido ductil GGG 50, totalmente sobremoldado e vulcanizado com elastémero EPDM;
Sede do corpo em bronze ou ago inox;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplica¢éo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

24.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Valvula com flanges

25 - VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO
25.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Pressé@o nominal — PN 10 ou superior;

Dimensé&o e furagdo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503 ;
Distancia entre flanges :

DN 50 -230 mm ;

DN 60/65 — 290 mm ;

DN 80 — 310 mm.

25.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo e tampa em ferro fundido ductil GGG 50, cor azul escura;

Diafragma ou membrana em elastémero EPDM,;

Circuito piloto externo em lat&o, bronze ou aco inox;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Mola e haste de fecho em aco inox.

25.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS
Valvula activada hidraulicamente e com fun¢do de manter regulada a pressao a jusante;
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Vélvula controlada por um circuito piloto externo de 2 ou 3 vias;

O circuito piloto terd obrigatoriamente um redutor de pressao e um filtro;

Sera necessario a inclusédo de 1 ou 2 manémetros para instalacao na valvula e sua regulagéo;

Avalvula terd um indicador de posicao com purgador;

Deverao obrigatoriamente ser fornecidos com a valvula, as respectivas especificacdes técnicas, dimensionais
e caracteristicas dos materiais constituintes, as curvas de vazao (caudal - perda de carga localizada) e o
diagrama linear completo do circuito de pilotagem..

26 - TES EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA REDE DE AGUA

26.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16/25;
Dimenséo e furag&o das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503.

26.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns).

26.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Té de flanges orientaveis ou de canhdes lisos

27 - CONES EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA REDE DE AGUA

27.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Press&o nominal — PN 10/16/25;
Dimensé&o e furagdo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503.

27.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES
Em ferro fundido dictil GGG50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns).

27.3- OUTRAS CARACTERISTICAS

Cones de flanges orientaveis ou de bocas.

28 - CURVAS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA REDE DE AGUA
28.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16/25;

Dimensé&o e furacdo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503 ;
Curvaturas de 11°15°, 22°30°, 45° e 90°.

28.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES
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Em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns).

28.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Curvas de flanges orientaveis ou de bocas.

29 - JUNTAS MULTIMATERIAIS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA REDE DE AGUA

29.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16.

29.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo e aros em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Vedante em elastomero EPDM,;

Parafusos, porcas e anilhas em ago zincado.

29.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS
O desvio angular méaximo de insercéo dos tubos é de 6° a 8°;

Para além do anel de estanquidade, poderdo ser dotadas de anel de traccdo ou sistema de garras para
melhor fixagcdo de tubagens plasticas

30 - JUNTAS CEGAS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA PVC

30.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16.

30.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo em ferro fundido ductil GGG50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Vedante com elastémero EPDM,;

Parafusos e porcas exteriores em aco zincado..

31 - JUNTAS ADAPTADORAS DE FLANGE EM FERRO FUNDIDO DUCTIL
31.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16;
Dimensé&o e furagdo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503.

31.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo em ferro fundido ductil GGG 50, cor azul escura;
Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);
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Vedante com elastbmero EPDM.
31.3 - OUTRAS CARACTERISTICAS

Para além do anel de estanquidade, poderdo ser dotadas de anel de traccéo ou sistema de garras para
melhor fixacdo de tubagens plasticas.

32 - JUNTAS DE DESMONTAGEM EM FERRO FUNDIDO DUCTIL
32.1- CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Presséo nominal — PN 10/16/25/40;
Dimenséo e furagéo das flanges — DIN 1092-2, 2501, 2502 e 2503.

32.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo e flanges em ferro fundido ductil GGG 50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epodxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Vedante com elastdmero EPDM,;

Perne roscado e porca em ago zincado.

33 - ABRACADEIRAS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL PARA REDES DE AGUA

33.1 - CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Pressao nominal — PN 10/16/25/40;
Diametro de saida roscada deveraserde 1" ou 1 1/2”".

33.2 - MATERIAIS CONSTITUINTES

Corpo em ferro fundido ductil GGG 50, cor azul escura;

Revestimento interior e exterior com resina epoxica, de aplicacdo electrostatica com espessura média
minima de 250 _m (microns);

Vedante com elastémero EPDM,;

Parafusos e porcas em aco zincado.

33.3- OUTRAS CARACTERISTICAS

Para ligacBes em redes em servico, deverdo ser utilizados adaptadores para tomada em carga;
Arosca devera ser fémea

|Il.2 - REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS E PLUVIAIS
(CADERNO DE ENCARGOS E CONDICOES TECNICAS)

1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

1.1 - IMPLANTACAO E PIQUETAGEM
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Antes do inicio dos trabalhos o Empreiteiro devera proceder a sua custa, a implantagao dos edificios e outros
orgdos projetados, e a piquetagem do tragado das infraestruturas, o que sera depois verificado pela
Fiscalizacéo da obra.

N&o sera dado inicio a qualquer parte da obra, sem que previamente a Fiscalizacdo tenha aprovado a
respectiva piquetagem.

Sempre que possivel os colectores serdo implantados a pelo menos 5m dos taludes das linhas de agua mais
préximas. Quando tal implantacdo ndo seja possivel, o tracado além de expressamente aprovado pela
Fiscalizacéo, e obedecera aos condicionamentos que venham a ser definidos pelas entidades competentes.

Sempre que a Fiscalizagdo lho exigir, e nos pontos por ela indicados, devera o Empreiteiro cravar estacas
mestras de betdo armado com a secc¢do de 0,10 x 0,10 metros e o comprimento de 0,40 metros, que se
destinam a servir de referéncia.

O Empreiteiro devera respeitar os declives e cotas indicados no projecto, devendo de anteméao assegurar-se
por nivelamentos, da sua exequibilidade.

2 - ESCAVACAO E ATERRO
2.2 - ABERTURA DE VALAS

O modo de executar as escavagdes para abertura de valas fica ao critério do Empreiteiro, mas em regra
serdo feitas mecanicamente recorrendo-se ao emprego de escavadoras equipadas com lancas e baldes dos
tipos e dimensfes mais adequados as circunstancias.

Nao é todavia, de excluir o recurso a escavacéo manual, qguando o terreno for frouxo e a vala tiver dimensdes
muito reduzidas, e sobretudo quando a escavagdo se aproximar de tubos, cabos e outros obstaculos
subterréneos, ja aparentes ou ainda ocultos, que corram 0 risco de ser atingidos e danificados pela
escavadora mecanica.

O Empreiteiro ndo tera direito a qualquer indemnizag&o por dificuldades que eventualmente sobrevenham na
execucdo das escavacdes, entendendo-se que se inteirou devidamente da natureza dos terrenos, das
condi¢bes de trabalho que se proponha a executar e dos condicionamentos originados pelo tracado dos
colectores.

Considera-se encargo do Empreiteiro quaisquer ensaios geotécnicos que se verifique serem necessarios em
vala para assentamento de colectores, caixas de visita, estacfes ou condutas elevatdrias, em locais a indicar
pela fiscalizacg&o.

2.3- Largura das valas

Sempre que possivel a valas serdo abertas com a largura que possibilite a execugdo dos trabalhos de
montagem da canalizagdo com seguranca e eficiéncia. Essa largura sera fungéo

da natureza do terreno, da profundidade da vala e do didmetro exterior da canaliza¢éo a instalar.

Na impossibilidade de fixar "a priori", com generalidade e precisdo geométrica, a forma e das dimensdes das
seccdes transversais das valas estabelecem-se como norma, salvo indicagéo contraria no projecto, que em
terrenos estaveis, tanto para efeito de piqguetagem como para célculo de volumes de escavagéo, os seguintes
valores em metros, para a largura L dos fundo das valas, conforme a sua profundidade H, e o didmetro
exterior D da canalizacéo:
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DN 0 500mm L =De +0.50 (min 0.70 m)
DN >500mm L=De+0.70

Para efeitos do calculo da reposicdo de pavimentos, estabelece-se como norma que a largura considerada
sera a da vala a superficie acrescida de 2 x 0,25m.

Em terrenos instaveis, onde seja necessario entivar os taludes com madeiramentos ou cortinas de estacas,
os valores indicados para a largura L das valas deverdo ser acrescidos dos correspondentes a espessura de
tais madeiramentos ou cortinas e seus travejamentos.

2.4 - Profundidade de valas

As valas serdo, em regra, escavadas até as profundidades indicadas nos respectivois perfis do projecto e
aprofundadas 0,30m para comportarem a almofada de areia ou a fundacdo que a natureza do terreno, no
fundo da vala requerer.

Se o Empreiteiro se exceder, na escavacgéo, a profundidade fixada no projecto ou exigida pela Fiscaliza¢éo
para a abertura da vala, sera da sua conta tanto o excesso da escavagao como aterro necessario para repor
o fundo da vala na cota desejada, devidamente compactado, em condi¢des de garantir o bom assentamento
da canalizacao.

2.5- Emprego de explosivos

Quando a abertura da vala se fizer em rocha dura ou quando, no decurso das escavacgdes, houver
necessidade de demolir alguma construgdo ou obstaculo mais resistente, o0 Empreiteiro recorrerq ao
emprego de explosivos, devendo obter, com a necesséria antecedéncia as respectivas autoriza¢fes legais e
proceder em conformidade com os preceitos que regulamentam o manusiamento de betonadores explosivos.

2.6 - Avanco da escavagao

A frente de escavagdo em cada vala ndo deverd ir avangada mais de 100 m em relacdo a de assentamento
dos tubos, salvo em casos especiais, como tal reconhecidos pela Fiscalizagéo.

A medida que a escavacao for progredindo, o Empreiteiro providenciara pela manutencéo de serventias de
pedes e viaturas, colocando pontdes ou passadicos los locais mais adequados a transposicéo das valas
durante os trabalhos.

2.7 - Seguranca e protec¢ao

Para seguranca de pessoas e veiculos, onde as valas, os amontoados dos produtos das escavacdes ou as
méaquinas em manobras possam constituir real perigo, o Empreiteiro montard vedacdes protectoras,
corrimaos, setas, disticos e sinais avisadores, que sejam bem claros e visiveis tanto de dia como de noite.

2.8 - Excedente das escavacdes

Os produtos improprios para o terreno e sobrantes ou excedentes das escavacOes serdo carregados e
transportados a vazadouro.

Os locais de espalhamento e depdsito dos excedentes serdo da responsabilidade do adjudicatéario.

2.9 - Entivagdes
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As valas serdo entivadas e os taludes escorados nos trocos em que a Fiscalizagdo o impuser e também
naguelas em que, no critério do Empreiteiro, for recomendavel.

De um modo geral entivar-se-ao as valas cujos taludes sejam desmoronaveis, quer por deslizamento quer
por desagregamento, pondo em risco de aluimento as constru¢fes vizinhas, os pavimentos ou as instalacées
do sub-solo que, pela abertura das valas, fiqguem ameacadas na sua estabilidade.

2.10 - Execucdao do aterro das valas

Inicio da operacéo

O aterro das valas s6 podera iniciar-se na presenca da Fiscalizacdo ou com a sua expressa autorizacao.
Materiais de Aterro e respectiva compactacao.

Depois da canalizagdo montada e ensaiada, coloca-se a primeira camada de areia monogranular
humedecida com as caracteristicas e grau de compactacdo indicados no projecto, realizando assim o
envolvimento e o recobrimento da canalizagdo até a altura minima de 0,30m acima do seu extradorso,
compactadas a mago ou pneumatico.

Acima desta camada coloca-se a fita sinalizadora a fornecer pelo Dono da Obra.

Acima da primeira camada coloca-se a segunda camada de areia monogranular humedecida com a
compactacao indicada no projecto e feita normalmente por processo mecéanico, e acima desta sera colocada
uma camada de sub-base em pé de pedra humedecido com uma espesura de 0,10m.

A ultima camada a colocar sera o tout-venant com 30cm de espessura ap0s compactacdo permitindo a
aplicacdo da camada de desgaste ou semi-penetracao.

Drenagem

Se durante a execucéo das escavacdes se vier a verificar necesséario, 0 Empreiteiro providenciara para que
seja feita uma conveniente drenagem das zonas de trabalhos e / ou das valas.

O Empreiteiro estabelecera os drenos temporarios e/ou 0s aterros convenientes para impedir que as aguas,
quer superficiais quer freaticas, prejudiguem a boa execucao das obras.

Se os drenos e aterros referidos ndo se mostrarem suficientes o Empreiteiro instalara um sistema de
bombagem adequado.

A extracgdo de 4gua devera fazer-se com o minimo de arrastamento de solos do fundo para o exterior da
vala, a fim de ndo desfalcar a almofada de areia da canaliza¢cdo nem descalcar a base dos taludes da vala, a
gual, nestas circunstancias devera ser entivada.

3 - REGRAS DE MEDICAO DAS ESCAVACOES

Para efeitos de abonos ao Empreiteiro, os volumes das escavacBes e das remogdes efectuadas serdo
calculados da seguinte forma:

*0 Quando a zona a escavar tiver forma regular, o volume escavado sera medido no terreno,
calculando-se o volume de remoc¢do a partir do volume de escavacdo, multiplicando-o pelos coeficientes
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constantes do Mapa de Trabalhos conforme se trate respectivamente de escavagdo em terra compacta,
rocha branda ou rocha dura;

*1 Quando a zona a escavar nao tiver no terreno uma forma regular, o volume escavado sera calculado
a partir do volume de remocédo, medido sobre o transporte, afectando-o dos coeficientes 0,80 ou 0,667
conforme a escavagao for terra ou rocha dura, respectivamente.

*2

Critérios gerais de medicéo

Os critérios gerais de medicéo para levantamento e reposicdo de pavimentos, escavacao e aterro da vala
tipo, protecgdo da tubagem, aterro da vala em areia e transporte de sobrantes a vazadouro sdo os definidos

pelas pecas desenhadas referentes a vala tipo, para as correspondentes profundidades a montante e a
jusante, em cada troco.

Comprimento da tubagem

A medi¢&o do comprimento da tubagem, sera a soma da medi¢@o entre caixas, descontando 0,80m nas
caixas de visita e 0,25m para as forquilhas.

4 — CANALIZACOES PARA ESGOTOS

4.1-TUBOS DE PVC

Homologacédo

Os tubos de PVC deverdo obedecer a todas as normas e especificagcdes existentes, estarem homologados e
serem sujeitos a ensaios de recepcao.

Caracteristicas Gerais

Os tubos e acessorios serdo obtidos a partir de PVC rigido, isento de plastificante, com elevada flexibilidade
e resisténcia mecanica.

O sistema de ligacdo e estanquidade devera ser feito por intermédio de um retentor de borracha sintética
(neoprene). Deverao ser utilizados acessorios de reducgéo e ligacdo do mesmo material, de acordo com as
especificacdes relativas ao tipo de tubagem escolhida. Refere-se, em especial, o facto de ndo se admitir o
aquecimento dos materiais por magaricos de chama, ou quaisquer outras ferramentas aquecidas.

Em todos os trogos das redes serdo utilizados os calibres indicados nas respectivas pegas desenhadas.

Em todas as mudancas de direccdo, deverdo ser tomadas as precaucdes necessdérias para garantir a
eficiente ligacdo aos acessorios.

Classes de presséao

Os tubos séo classificados, em funcéo da pressdo adoptada para o seu dimensionamento, numa das
seguintes classes de pressdo nominal:

4;6;10 (kgflcmz).
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De acordo com a NP-253 (1962), a pressédo nominal de um tubo é a mais alta pressdo que otubo pode
suportar, sem deformacdes permanentes, em servigo continuo a 20 °C, devendo, no entanto, resistir a
sobrepressdes de curta duracao.

Caracteristicas a controlar por ensaios

INDICE DE FUSIBILIDADE

O material constituinte dos tubos devera ser tal que o seu indice de fusibilidade, determinado como se indica
na NP-558, ndo exceda 2.5.

RESISTENCIA A PRESSAO INTERIOR

Pressao dos tubos

Presséo de Rotura

A pressdo de rotura a 10 min, Py, deverd ser determinada como indicado na NP-692.

Tens&o de Rotura

Atenséo de rotura reduzida, determinada como se indica na NP-692, ndo devera ser inferior a 24 kgf cm?, se
a taxa de decréscimo néo exceder 10% e nao devera ser inferior a 27 kgf cm?, se a taxa de decréscimo for
de 11%.

Taxa de Decréscimo

Ataxa de decréscimo da presséo de rotura dos tubos, determinada como se indica na NP-692, ndo devera
exceder 11%.

Disperséao
A dispersdo, determinada como se indica na NP-692, ndo devera ser superior a 1.0 kgf cm™.

Resisténcia das Unides

As unides deverao suportar, durante 10 min, sem perda de estanquidade, nem rotura, pressao igual ao triplo
da presséao nominal dos tubos.

4.2 - TUBOS DE PVC CORRUGADO

Disposicdes gerais
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1. ATUBAGEM A UTILIZAR NO ESCOAMENTO DE DRENAGENS SERA O PVC COM PERFIL
CORRUGADO DE PAREDE MACICA, DA CLASSE DE RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECIFICA
SN8 (8 KN/M2).

2. SERAO DE BOA QUALIDADE, HOMOGENEOS, DE BOM ACABAMENTO, SEM FENDAS OU
BOLHAS, E DEVERAO OBEDECER A TODAS AS NORMAS E ESPECIFICACOES EXISTENTES,
ESTAREM HOMOLOGADOS E SUJEITOS A ENSAIOS DE RECEPCAO.

3. 0S DIAMETROS EXTERIORES MAXIMOS E MINIMOS ADMISSIVEIS E AS ESPESSURAS DAS
PAREDES DOS TUBOS SAO OS INDICADOS NO DOCUMENTO DE HOMOLOGAGCAO DO LNEC.
4. 0S TUBOS DE PVC CORRUGADO DEVEM SER SUJEITOS AOS ENSAIOS REFERIDOS NO
DOCUMENTO DE HOMOLOGAGAO DO LNEC DEVENDO RESPEITAR OS VALORES Al
INDICADOS PARA CADA UMA DAS CARACTERISTICAS ENSAIADAS.

5. JUNTAMENTE COM AS SUAS PROPOSTAS, OS CONCORRENTES INDICARAO:

1. Tipo e dimensionamento dos tubos;

2.  Nome do fabricante;

w

Calculo justificativo detalhado dos tubos realgando a presséo de servi¢o, a carga do aterro,
4. As sobrecargas rolantes, ac¢es de natureza hidrostatica e as deformacdes dos tubos;
5. Ensaios;

6. Modo de transporte e condicionamento dos tubos desde a fabrica aos locais das obras.

6. NA LIGACAO DAS TUBAGENS AO BETAO DE CAMARAS ENTERRADAS, FACE A FRACA
ADERENCIA ENTRE OS MATERIAIS, A SUPERFICIE DO TUBO A EMBEBER DEVE SER
PREVIAMENTE REVESTIDA COM UMA CAMADA DE COLA PARA PVC E POLVILHADA EM
SEGUIDA COM AREIA FINA E SECA. APOS A SECAGEM, A ADERENCIA DA ARGAMASSA E
COMPLETA, RESULTANDO ASSIM UMA BOA ESTANQUIDADE.

4.3 -TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE

DOMINIO DE APLICACAQO

ESTA ESPECIFICACAO APLICA-SE AOS TUBOS DE POLIETILENO DE MASSA VOLUMICA ALTA,
UTILIZADOS EM CANALIZACOES DE AGUAS OU DE ESGOTOS A TEMPERATURAS INFERIORES
A 30°C.

Disposicdes gerais

O EMPREGO DE TUBOS E ACESSORIOS DE POLIETILENO DE MASSA VOLUMICA ALTA ESTA
CONDICIONADO A SUPERIOR APROVAGAO, PELO QUE ESTES DEVEM ESTAR
HOMOLOGADOS POR DOCUMENTO ACTUALIZADO.

MATERIAL

O MATERIAL UTILIZADO NO FABRICO DOS TUBOS SERA DE POLIETILENO DE MASSA
VOLUMICA ALTA, COM A CONVENIENTE PROPORCAO DE UM ANTIOXIDANTE APROPRIADO E
2 A 3% DE NEGRO DE FUMO, UNIFORMEMENTE DISPERSO.
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2 NAO PODERAO SER UTILIZADAS QUAISQUER SUBSTANCIAS QUE TRANSMITAM ODORES
OU OUTRAS CARACTERISTICAS PREJUDICIAIS A SAUDE, ESPECIALMENTE NO CASO DE
TRANSPORTE DE AGUA PARA ABASTECIMENTO.

3 O INDICE DE FUSIBILIDADE DO MATERIAL NAO DEVE EXCEDER 1,6 GRAMAS POR
DEZENA DE MINUTOS E A SUA DENSIDADE DEVE ESTAR COMPREENDIDA ENTRE 0,945 E
0,96.

Caracteristicas dos tubos

- OS TUBOS DEVEM APRESENTAR COR NEGRA E UNIFORME DEVIDO A
INTEGRAGAO DO NEGRO DE FUMO NA MASSA DO POLIETILENO.

- DEVEM SER MARCADOS DE MODO INDELEVEL DE 3 EM 3 M COM AS SEGUINTES
INSCRICOES:

7. marca do fabricante;

8. sigla PEA ou outra reconhecida internacionalmente como identificando o polietileno de

massa voliimica alta;
9. diametro nominal exterior;

10. classe de presséo.

Classe de pressao
OS TUBOS SAO CLASSIFICADOS CONSOANTE A SUA PRESSAO NOMINAL, DE ACORDO COM
A NORMA NP 53.

Dimensées e tolerancias

1. O DIAMETROS NOMINAIS EXTERIORES DOS TUBOS DEVEM ESTAR DE ACORDO COM A
NORMA NP 253.

1) A ESPESSURA MINIMA DOS TUBOS, EXPRESSA EM MM, SERA CALCULADA, PELA
EXPRESSAO:

e=pXd/(2s+p);com e>2,0mm
em que:
11. p pressao correspondente a classe, expressa em MPa;

12. d didmetro exterior nominal, expresso em mm;
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13. s tenséo de seguran¢a do material que constitui os tubos, a 20° C, para a qual se adopta o
valor de 5 MPa.

2) A ESCOLHA DAS CLASSES DOS TUBOS SERA FEITA EM FUNGAO DA PRESSAO DE SERVIGO
E DA VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DO TUBO INSTALADO PARA AS CONDIGOES DE CARGA
DE SERVIGO, NUM PERIODO EQUIVALENTE A VIDA UTIL DO TUBO, NAO SE ADMITINDO
DEFORMAGCOES DIAMETRAIS SUPERIORES A 5%.

3) AS TOLERANCIAS ADMITIDAS PARA OS DIAMETROS EXTERIORES E ESPESSURAS DOS
TUBOS SAO AS FIXADAS NA NORMA DIN 8074.

Recepcao

1. ARECEPCAO DOS TUBOS E UNIOES FEITA COM BASE NA VERIFICACAO DAS
CARACTERISTICAS DEFINIDAS NESTA ESPECIFICACAO E SERA REALIZADA DE ACORDO
COM A NORMA NP 691.

2. ARECEPCAO COMPREENDERA UMA INSPECCAO GERAL E ENSAIOS A REALIZAR EM
LABORATORIO OFICIAL.

3. AINSPECCAO GERAL SERA REALIZADA PELO DONO DA OBRA OU SEU REPRESENTANTE
NO LOCAL DO FORNECIMENTO DOS TUBOS E CONSISTIRA NA VERIFICAGAO DAS
CARACTERISTICAS E DIMENSOES, INCLUINDO SOBRE TODOS OS TUBOS.

4. PARA EFEITO DE VERIFICAGAO DAS DIMENSOES, CONSIDERA-SE, DE ACORDO COM A NP
691, COMO VALOR DO DIAMETRO EXTERIOR, NUMA SECCAO DE UM TUBO, A MEDIA
ARITMETICA DOS VALORES DE DOIS DIAMETROS ORTOGONAIS ENTRE S| E COMO VALORES
MINIMO E MAXIMO DE ESPESSURA DA PAREDE, NUMA SECCAO DE UM TUBO,
RESPECTIVAMENTE, O MENOR E O MAIOR DE QUATRO VALORES DA ESPESSURA MEDIDOS
NOS EXTREMOS DE DOIS DIAMETROS ORTOGONAIS ENTRE SI.

5. A VARIAGAO DE COMPRIMENTO DOS TUBOS, QUANDO ENSAIADOS SEGUNDO A NORMA
NP 925, NAO DEVE SER SUPERIOR A 3% DO COMPRIMENTO INICIAL.

6. PARA ALEM DO ENSAIO ANTERIORMENTE REFERIDO, DEVERAO SER REALIZADOS 0OS
ENSAIOS PARA A DETERMINAGCAO DO INDICE DE FUSIBILIDADE DO POLIETILENO, DE
ACORDO COM A NP 558, E DA RESISTENCIA A PRESSAO INTERIOR DE ACORDO COM A DIN
8075.

7. AS REGRAS DE DECISAO SAO AS ADAPTADAS NA NORMA NP 691.

Acondicionamento

1. OS TUBOS PODEM SER FORNECIDOS ENROLADOS OU NAO, DEPENDENDO DO DIAMETRO
E CLASSE DE PRESSAO DOS TUBOS. AS EXTREMIDADES DOS TUBOS DEVEM SER TAPADAS.
2. 0OS TUBOS DEVEM SER GUARDADOS EM LOCAIS ONDE SE ENCONTREM PROTEGIDOS,
NOMEADAMENTE DE ACGOES QUE CONDUZAM AO SEU ESMAGAMENTO OU FURAGAO.

3. NO CASO DO ARMAZENAMENTO SER PROLONGADO, OS TUBOS DEVEM COLOCAR-SE EM
RECINTO COBERTO E FORA DA EXPOSICAO DIRECTA DA LUZ SOLAR, DE ACORDO COM AS
INSTRUCOES DOS FABRICANTES.

4. DEVEM SER TOMADAS TAMBEM PRECAUGCOES EM RELAGAO AO CALOR EXCESSIVO E
AOS AGENTES QUIMICOS PREJUDICIAIS.
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Documentos Normativos Aplicaveis

14. NP 253 - Tubos de material plastico de seccao circular, para transporte de fluidos. Diametros

exteriores e pressdes nominais.
15. NP 558 - Tubos de polietileno. Determinacgdo do indice de fusibilidade do polietileno.

16. NP 691 - Tubos de polietiieno de massa volimica baixa, para canalizacbes de agua e

esgoto. Caracteristicas e recepcao.
17. NP 925 - Tubos de polietileno. Ensaio de estabilidade das dimensdes.
18. NP 1372 - Tubos de material plastico. UniBes. Ensaio de pressao interior.

19. DIN 8074 - Pipes of High-density PE (High-density Polyethylene). Type. General Quality.

Requirements. Testing.

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

4.4 — ASSENTAMENTO
O assentamento das tubagens ndo pode ser iniciado antes da vala ser aprovada pela Fiscalizac&o.

Os colectores serdo assentes ou construidos em alinhamentos rectos entre as caixas, com as cotas e
inclinagcBes previstas no projecto.

Na colocac&o dos colectores, todos os tubos serdo analisados antes do assentamento, sendo rejeitados os
gue forem defeituosos.

4.5~ ENSAIOS

As canalizacGes de esgoto depois de assentes serdo submetidas a provas de ensaio de presséo, utilizando-
se agua ou fumo.

Para 0 ensaio da agua sob pressao proceder-se-a da seguinte forma: uma vez vedado o extremo jusante ao
troco a ensaiar, encher-se-a a camara de visita de montante, ou na falta desta um tubo, com agua até a altura
de 1 a 2 metros, de modo que uma vez cheio origine a pressao indicada;

Nos ensaios em que se empregue fumo sob presséo vedar-se-a como anteriormente o extremo jusante do
troco, injectando-se o fumo a pressao indicada;

Durante o tempo dos ensaios a pressdo devera manter-se sem que seja necessario 0 adicionamento de
agua além de 2% do volume armazenado ou sem se verificarem fugas de fumo através das juntas;
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Os ensaios serdo realizados com as juntas a descoberto sendo reprovadas as que ndo vedarem bem e
repetindo-se os ensaios até obedecerem as condig6es anteriormente referidas. Os ensaios poderdo incidir
sobre a totalidade da rede ou poderao ser realizados por trocos.

Afiscalizacéo da obra devera ser informada com a devida antecedéncia da realizacéo dos ensaios.

4.6 — CANALIZAGOES COM FUNCIONAMENTO EM PRESSAO
4.6.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

Ao iniciar a montagem das canalizagcdes o Empreiteiro devera dispor do seguinte:

1. Vala aberta e drenada, leito regularizado e taludes estabilizados nas condicées indicadas neste

Caderno de Encargos, tudo numa extensdo ndo inferior a média diaria de progressdo da
montagem.

2_.Cana|izac;6es e acessorios, empilhados ou alinhados paralelamente a vala, em quantidade pelo
menos bastante para um dia de montagem.

3_. Méo de Obra, equipamento, materiais e ferramentas de espécie adequada e em quantidade
suficiente para que o assentamento, o nivelamento, os ensaios da canalizagdo, os aterros das
valas e a reposicdo dos pavimentos se possam realizar com eficiéncia e perfeicdo, sem
interrupgdes e em bom ritmo.

4. Madeiras para entivagBes ja previstas ou ocasionais

5_. Equipamento de bombagem adequado, quando se previr ou vier a constar a presenca de aguas,
tanto superficiais como freaticas, que prejudiquem a boa execucao das obras.

47 - FUNDAQC)ES DAS TUBAGENS
Preceitos Gerais

As tubagens deverdo ficar uniformemente apoiadas no leito de assentamento, criado no fundo da vala, ao
longo de toda a geratriz inferior, excepto nas secgdes transversais correspondentes as juntas de ligagado, as
quais ficardo a descoberto em todo o seu perimetro, até aprovacéo do ensaio de pressao interna.

Prevendo-se correc¢Bes no assentamento ou a ocorréncia de abatimentos ao nivel do leito natural, quer por
mé& qualidade do solo existente quer pela accéo de cargas sobre o terreno, terdo que tomar-se medidas
adequadas, que garantam o apoio estavel, continuo e uniforme dos tubos ao longo das suas geratrizes
inferiores. Tais medidas poder&o traduzir-se na colocagdo de almofadas de areia, leitos artificiais de material
granular, soleiras ou coberturas de betéo e outros tipos especiais de fundagfes indicadas no projecto ou
aprovados pela Fiscalizacéo.

Em caso de duvida, por parte do Empreiteiro, quanto ao tipo de fundagao a adoptar, este sera indicado pela
Fiscalizagdo, a qual, por seu turno, poderd mandar alterar a fundagdo adoptada pelo empreiteiro, devendo
porém faze-lo antes de se iniciar o aterro da vala.

Apoio em almofada de areia monogranular
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A escavacao sera aprofundada num minimo de 0,05m, por forma a ganhar-se espaco para a interposicdo de
uma almofada continua de areia com as caracteristicas e grau de compactacao indicados no projecto e
efectuados a maco manual ou pneumatico.

Apoio ou cobertura em bet&o

Nos trogos das canalizacdes em que estas ndo tenham o minimo recobrimento regulamentar ou estejam
sujeitas a fortes sobrecargas de superficie, devera aumentar-se a resisténcia destas, apoiando-as ou
cobrindo-as com betéo. Salvo indicacéo contraria do projecto ou da fiscalizacéo, o betdo sera simples e tera a
dosagem minima de cimento de 220 Kg/m3 e as dimensfes indicadas em funcdo do diametro das
canalizagoes.

Uso de calgos

Somente nas funda¢Bes de betdo se admite a incorporagdo de calgos, também em betdo para erguer e
meter as canalizagdes ao nivel das cotas do projecto.

4.8 - MOVIMENTO DAS TUBAGENS

4.8.1 - ARMAZENAGEM

Tanto no armazém como nos locais de aplicacdo, as tubagens poderdo ser arrumadas por empilhamento
salvo o0 caso de estas serem de material ou de dimensdes que o nao permitam.

4.8.2 - TRANSPORTE E MANUSEAMENTO

As tubagens deverdo ser carregadas, descarregadas e transportadas com dispositivos e veiculos
devidamente apropriados. Deverdo ser manuseados com cintas, correias ou garras préprias, suficientemente
largas e protegidas de maneira a evitarem-se danos as canalizagdes ou no seu revestimento exterior, caso
existam.

4.8.3 - TUBAGENS DANIFICADAS

Antes da sua colocacdo terdo de inspeccionar-se as tubagens para verificar o seu estado geral. Se
apresentarem leves estragos, poderéo ser reparadas, mas, se apresentarem fendas, grandes mossas, falhas
ou outros defeitos importantes para o seu perfeito funcionamento, a Fiscaliza¢do devera rejeita-las e recusar
a sua preparacéo para futura aplicacéo

4.8.4-TUBOS COM COSTURA LONGITUDINAL

No caso de se utilizarem tubos de a¢o soldado ou quaisquer outros com costura longitudinal esta devera ficar

no terco superior da canalizacdo, de modo descontinuo isto €, em posicées desencontradas entre tubos
adjacentes, alternando-se sucessivamente para um outro lado da geratriz do seu respectivo extradorso.

4.8.5 - PROTECCAO ANTERIOR
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Serdo tomadas todas as precaucfes para se evitar que entrem nas canalizacfes terras, pedras, madeiras e
guaisquer outros corpos ou substancias estranhas, procurando-se que o seu interior se mantenha limpo
durante o armazenamento, transporte, manuseamento, colocagéo e montagem.

4.9 - MACICOS DE FIXAGAO

4.9.1 - RAZOES PRINCIPAIS DA SUA UTILIZAGAO

A necessidade de serem construidos macicos de encosto e ancoragem deve-se principalmente aos
seguintes factos:

6_.Evitar a ruptura de canalizagdes nas mudancgas de direc¢do (curvas, tés, etc.), nos locais de
eventual ou real interrupcéo brusca de escoamento (valvulas de seccionamento, juntas cegas,
etc.) e noutros pontos sujeitos a esforcos assimétricos, quando é ultrapassada a resisténcia das
juntas e tensdes longitudinais.

/. Resistir aos esforgos gerados sempre que as canalizagbes em pressdo apresentem grandes
inclina¢Bes em perfil longitudinal e quando é suficiente a resisténcia das juntas longitudinais.

8_. Impedir ou controlar a dilatagcéo ou a retrac¢do de juntas rigidas, quando sujeitas a gradientes
térmicos.

4.9.2 - DESCRICAO GERAL

Serao construidos de um modo geral em betdo simples moldados “in situ”, de encontro a superficie exterior
da canalizacdo ou do acessorio a que servirem de apoio horizontal ou vertical, nos locais indicados no
projecto.

A moldagem devera dar aos maci¢os uma configuragao tal que deixe livre os parafusos, juntas de ligagdo e
outros acessorios ou 6rgdos de manobra, a fim de possibilitar uma eventual desmontagem sem necessidade
de demolicdo dos macicos.

O Empreiteiro confirmard no campo, por meio de piquetagem, a localizacdo exacta dos macicos, e indicara a
medida definitiva dos &ngulos formados pelo eixo da canalizacéo e os planos em que se situam, para uma
defini¢8o correcta das dimensdes do macico.

O traco de betdo e o pormenor dos macicos, bem como o das armaduras, se estas forem necessarias,
constardo igualmente do projecto.

A colocacdo dos macicos competira ao Empreiteiro que apresentara, em tempo oportuno, 0s respectivos
calculos e desenhos a Fiscalizacdo, para efeitos de aprovacéo.

4.10- TUBOS E ACESSORIOS EM FERRO FUNDIDO DUCTIL
Constituicdo
Atubagem e acessorios principais serdo em ferro fundido ductil tipo K9 Standard.

Aligacao entre tubos e acessorios sera feita com anéis de junta “Standard 2 GS”.
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Os tubos deverao ser executados a partir de uma liga ferrocarbono, na qual o carbono estd em estado puro,
na forma de grafite esferoidal.

A sua composicdo habitual devera apresentar a seguinte distribuicéo:
-91.2 a 94.8% de Ferro;
- 3.3 a4.0% de Carbono;
- 1.8 a 2.8% de Silicio;
- 0.1 a 2.0% de outros elementos.

Os tubos deverdo ser convenientemente revestidos, quer exterior, quer interiormente, de modo a aumentar a
sua resisténcia a corrosao e durabilidade.

Os revestimentos a empregar poderdo ser 0s seguintes:

a) Revestimentos interiores

- Aguas n&o agressivas: argamassa de cimento de alto-forno;

- Aguas agressivas: argamassa de cimento aluminoso;

- Aguas muito agressivas: revestimento superficial em poliuretano.

b) Revestimentos exteriores

- Terrenos de média agressividade: zinco metdlico e tinta betuminosa;

- Terrenos muito  agressivos: zinco metdlico, tinta betuminosa e manga de polietileno;

- Terrenos extremamente agressivos: revestimento superficial em poliuretano.

O revestimento interior em canaliza¢des de 4gua, quando a base de argamassa de cimento centrifugado,
sera executado segundo a Norma ISO 4179.

Caracteristicas

De acordo com a sua utilizacao especifica, os tubos deverdo apresentar um elevado limite de rotura, aliado a
uma permanéncia das caracteristicas mecénicas ao longo do tempo e a uma boa resisténcia a corroséo.

Paralelamente, dever-se-a observar um consideravel limite elastico, uma boa resisténcia ao choque,
apreciavel resisténcia a traccéo e uma boa capacidade de amortecimento das vibragdes.

O alongamento minimo devera cifrar-se em 10%, para tubos de didmetro nominal inferior a 1000 mm, e em
7%, para tubos de didmetro superior.

Acessorios

Os acessorios tais como curvas, tés, cones e forquilhas serdo de ferro fundido de acordo com as normas NP
479 e NP 673.

As juntas a utilizar poderao ser:

- Automaticas, em que a estanquidade € obtida pela compressao radial do anel da junta, através do
encaixe da ponta lisa de um tubo na boca do tubo seguinte;

- Mecanicas, sendo a estanquidade conseguida pela compresséo radial do anel da junta, através do
aperto dos parafusos de uma contra-flange;
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- Flangeadas, obtendo-se a estanquidade por intermédio da compressdo de uma anilha de junta em
elastbmero, colocada entre duas flanges apertadas por parafusos e porcas.

Todos o0s acessoérios deverdo obedecer as Normas Portuguesas NP-479 e NP-1855, referentes as
dimensdes e pressdes nominais. Deverao ter revestimento exterior em pintura betuminosa.

Ligacdes

As unibes sdo do tipo flangeado. As flanges teréo a furacdo indicada na norma DIN 2503 e ser&o do tipo e
material considerados nas normas DIN 2532, 2533 e 2534, com dimensdes de acordo com as pressdes a
gue vao estar sujeitas.

Juntas de desmontagem
Entre cada trogo macicado e sempre que se achar conveniente, para facilidade de montagem de acessorios,

a tubagem levara juntas de desmontagem do tipo flange/flange. As juntas terdo de garantir uma completa
vedacéo.

Parafusos

Os parafusos ndo serdo de qualidade e resisténcia inferior aos acgos liga (11% Cr, 0,2% Mo) de cabeca
sextavada, tendo um comprimento total que ainda reste, apds montagem e aperto, um comprimento da parte
nédo roscada ndo inferior a altura da porca.

Apoios

Os apoios metdlicos da tubagem obedecerdo a EN 10 025 E e 360 BFV-DIN 17 100 (St 37-2) e terdo
proteccdo contra corrosao por galvanizagdo ou por pintura.

As ligacdes soldadas das chapas metalicas obedeceréo as seguintes condi¢cdesgerais:

. A disposicdo das soldaduras e a sua ordem de execucdo devem ser estabelecidas de modo a
reduzir, quanto possivel, os estados de tenséo devidos a operagdo de soldadura;

. Deve evitar-se a concentracdo excessiva de soldaduras numa mesma zona;

. Salvo justificacdo especial, deve evitar-se elementos de espessura superior a 30mm;

. Devem evitar-se variagdes bruscas de secc¢do, pela concentragdo de tensdes a que dao origem,

nomeadamente em elementos que tenham de ser soldados em toda a periferia; deve evitar-se praticar
entalhes ou furos de dimensdes importantes;

Para a ligacdo das extremidades de barras, as soldaduras devem ser dispostas quanto possivel,
equilibradamente em relacdo ao eixo de cada barra;

Montagem
As tubagens exteriores serao apoiadas em bercos de betéo.
As flanges distardo do solo ndo menos de metade da diferenca entre didmetro da flange e do tubo.

Todas as tubagens depois de montadas ficaréo devidamente alinhadas e desempenadas.
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Ensaios

Os tubos e acessorios deverao ser ensaiados em laboratérios oficiais, nacionais ou internacionais, de forma a
possibilitar a afericdo da sua composicdo e das suas caracteristicas.

O fabricante devera fornecer, dentro dos respectivos prazos de validade, os certificados que atestem as boas
condi¢cbes de fabrico e conservacdo do material, devendo garantir o0 acesso do dono da obra, ou de um
representante por este designado, as instalagGes de fabrico ou de ensaio dos tubos.

Todos os tubos e acessorios serdo ensaiados em fabrica a pressédo interna e a impermeabilidade de acordo
com a Norma NP 674 e DIN 50104, com agua a uma pressao 1,5 vezes maior que a pressao de servico.

Na recepc¢éo dos tubos observar-se-ao0 as Normas ISO R/13 ou ISO 2531. Para 0s acessorios seguir-se-a a
Norma DIN 1626 nas partes aplicaveis, ou a Norma DIN 1629, devendo os elementos ensaiados vir
acompanhados de um certificado de fabrico de acordo com o n°.3 da Norma DIN 50049.

O fabricante ter4 que ter em atencéo que a tubagem sera ensaiada depois de montada, do seguinte modo:

o Aimpermeabilidade e a resisténcia da tuagem serdo verificadas por ensaio com agua sob pressao,
realizada conforme as prescricdes da Norma DIN 4279 nas partes aplicaveis.

e Em primeiro lugar realizar-se-4 um ensaio prévio de acordo com o sub-capitulo 4.05 da referida

Norma e com a pressdo maxima de servico. Para ensaio final a pressdo a utilizar sera 1,5 vezes a
pressao de servigo. Os ensaios terdo a duragcdo minima de 24 horas

Condicdes de recepcao e aceitacao

As caracteristicas dos tubos e acessoarios estao fixadas na Norma ISO 2531.

Arecepgdo dos mesmos, pelo Dono da Obra ou seus representantes, compreendera a inspecgdo geral e 0s
ensaios previstos na mesma Norma.

Para além dos certificados indicados no paragrafo anterior, os tubos deverao ainda satisfazer as seguintes
condi¢es:

a) Ter dimensdes e tolerAncias de acordo com a normalizagdo nacional e internacional especifica;
b) Possibilitar a resisténcia as pressées maximas, estéticas e dindmicas, a que irdo ficar submetidos;
¢) Ter escrito indelevelmente:

- Marca do fabricante;

- Letras que indiquem o material do tubo;

- Diametro nominal.

Requlamentacdo base

Complementarmente ao indicado nesta especificacéo, os tubos de ferro fundido ddctil deverao obedecer a
regulamentacéo que lhe serviu de base, homeadamente:

- Norma Internacional 1SO 2531 - “Tuyaux raccords et piéces acessoires en fonte ductile pour canalisations
avec pression®.
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- Norma Internacional ISO 4179 -“ Tuyaux en fonte ductile pour canalisations avec pression. Revétement
interieur au mortier de ciment centrifugés. Prescriptions genérales. “

- Norma Internacional 1ISO 4633;

- Norma Internacional 1ISO 6600;

- Norma Internacional 1ISO 8179;

- Norma Internacional 1ISO 8180;

- Norma Internacional 1ISO 9002.

5— CAMARAS DE VISITA E QUEDA

Tipos

Utilizar-se-&o caixas de visita de planta circular, com cobertura tronco cénica assimétrica, com 1m de
didmetro.

Quando a soleira se encontrar a mais de 3.00 m de profundidade, dever-se-ao usar caixas com 1.25 m de
didmetro interior.

Quando a queda for superior a 0,5m, esta devera ser guiada com tubagem de PVC de didmetro e pressédo
nominal igual ao do colector.

Revestimento interior

Salvo indicagao em contrario do projecto, todas as caixas de visita seréo rebocadas interiormente com
argamassa de 400 kg de cimento por metro cubico (1:3 em volume), sendo a espessura do reboco de, no
maximo, 2 cm.

Os elementos préfabricados dispensaréo este reboco se satisfizerem as caracteristicas e os ensaios de
estanquidade previstos.

Alternativamente, e desde que tal seja imposto neste caderno de encargos, as caixas de visita em colectores
de drenagem de 4guas residuais domésticas, serdo, no sentido de preservar o betdo do ataque do ambiente
acido provocado pela geracao do sulfidrico, revestidas interiormente com um produto betuminoso que as
proteja eficazmente, devendo a sua aplicagdo ser feita de acordo com as instru¢des do fabricante e com a
sua assisténcia técnica.

CARACTERISTICAS GERAIS DE QUALIDADE

Terreno de fundacéao

Antes da construgdo das caixas, o terreno de fundagéo devera ser previamente regularizado, regado e batido
a maco, de modo a que n&o haja assentamento desigual entre a caixa de visita e 0s colectores a ela
adjacentes.

Caixas de visita completas

As formas e dimensdes das pecas constituintes serdo as indicadas na NP-881.
Deverdo satisfazer os seguintes requisitos gerais:
a) Ter formas e dimens@es de acordo com o indicado no projecto, com toleréncias, expressas em

centimetros, dadas por 1/4 A" sendo A, também em centimetros, uma gualquer dimenséo linear;
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b) Apresentar cota de soleira da caixa de visita de acordo com os perfis longitudinais do projecto, a qual
coincidira com a cota da soleira do colector de jusante, para cuja inclinagdo, também indicada no projecto,
nao se admitirdo variaces de mais de 0.2%;

c) Ter as superficies interiores com aspecto liso, forma regular, isentas de fissuras, chochos e outras
irregularidades.

A andlise objectiva das irregularidades das superficies interiores sera feita com o auxilio duma régua bem
desempenada, com um metro de comprimento.

Esta régua sera assente, segundo as geratrizes, no nimero de zonas que for entendido pela fiscalizag&o.
Considerar-se-a que o acabamento das superficies sera aceitavel se os desvios maximos entre as
superficies e o plano de assentamento da régua ndo excederem 0.5 cm.

Em cada caixa de visita inspeccionada que nao satisfaca os requisitos, 0 empreiteiro tera que efectuar as
reparacoes que lhe forem indicadas pela fiscaliza¢&o, usando processos que deverdo merecer o acordo
desta.

Soleira

A soleira € uma laje de betdo destinada também a servir de fundagdo das paredes da caAmara de visita. A sua
espessura, na zona mais profunda das caleiras deve ser superior a 0,10 m.

Poderéo ser utilizadas soleiras pré-fabricadas agrupadas ao 1°. Anel.

A inclinacdo para o interior das caleiras das superficies da soleira deve ser superior ou igual a 20%, e as
linhas de crista devem ser ligeiramente boleadas.

Ainclinagdo das caleiras deve satisfazer as mesmas condicionantes das dos colectores.

Corpo

As dimensdes do corpo devem estar de acordo com os desenhos do projecto.

A espessura das paredes depende do material utilizado, da forma e profundidade da cdmara e da natureza
do terreno. Todas as dimensdes deverdo respeitar as caracteristicas indicadas na NP-882.

Cobertura

A cobertura sera tronco-cénica e devera estar de acordo com os desenhos de projecto.

Tampa

Serdao circulares, em ferro fundido, da classe D400.

As tampas das caixas de inspecgéo serdo em tudo idénticas as utilizadas pelos Servigos Municipalizados de
Agua e Saneamento.

As suas caracteristicas deverao respeitar as exigéncias da Norma NP EN 124.

Nas caixas a implantar em propriedades particulares, cujas tampas neste projecto se prevé que figuem
enterradas, diligenciardo os Servicos Municipalizados junto dos proprietarios para obter o respectivo acordo,
para que as tampas se possam colocar a superficie do terreno.
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Degraus

Serao em ferro fundido revestido a polietileno
As caracteristicas dos degraus devem estar de acordo com a Norma NP-883.

Acabamento interior

As camaras de visita devem ser rebocadas interiormente, ndo devendo a espessura da argamassa exceder 2
cm.

No caso de o corpo e a cobertura da cdmara de visita serem construidos com elementos pré-fabricados de
betéo, pode dispensar-se o0 seu reboco se as superficies se apresentarem lisas e sem defeitos e desde que,
pelo ensaio da cdmara (veja-se Regulamento Geral das Canaliza¢des de Esgoto) se verifque a estanquidade
desta.

Betdo e argamassa

O betdo a utilizar na construcéo das camaras de visita deve ser a dosagem minima de 250 Kg de cimento por
metro cubico de betdo, no caso de betdo simples, e de 300 Kg de cimento por metro clubico de betdo no
caso de betdo armado. A argamassa a empregar nas alvenarias hidraulicas deve ser equivalente a 270 Kg de
cimento por metro cubico de argamassa (1:5 em volume) e a dos rebocos a 400 Kg de cimento por metro
cubico de argamassa (1:3 em volume).

RECEPCAQ

Anéis e cones assimétricos pré-fabricados

Serao repartidos separadamente em lotes nos locais das obras, sendo cada lote constituido, no maximo,
respectivamente por 100 e 50 pecgas, das mesmas dimensfes nominais e do mesmo fabricante.

Afiscalizacdo procedera a inspeccao geral de cada lote de anéis e de cada lote de cones, a qual consistira na
verificacdo das caracteristicas gerais de qualidade e das formas e dimensdes referidas anteriormente.

Ficara ao critério da fiscalizagcdo o nimero de pecas de cada lote a sujeitar a inspeccéo geral. Cada peca que

ndo satisfaca as condi¢des atras referidas sera rejeitada. Se o nimero de pecas rejeitadas de cada lote
exceder 10% do numero total de pecas do lote, este sera integralmente rejeitado.

Ensaio de resisténcia a compressdo dos aneis

Para o ensaio de compressao diametral nos anéis serao retirados, ao acaso, 4 pecas de cada lote, depois de
sujeitas a inspecc¢éo geral. Este ensaio sera realizado, de acordo com a NP-879, primeiramente sobre um
anel. Dando-se o caso do resultado ndo satisfazer, serdo ensaiados os restantes trés aneis. O lote sera
rejeitado, se o conjunto dos quatro aneis ndo satisfizer o ensaio.

Tampas, aros e degraus

Serdo recebidos mediante a apresentacéo, pelo empreiteiro, de certificados de qualidade passados por
laboratorio oficial de ensaio de materiais, pelos quais se prove que todos os lotes destas pecas a fornecer,
para as obras objecto da empreitada, satisfazem para as condi¢des de trafego local.

Ensaio de estanguidade nas caixas de visita completas
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Ap6s a inspecgao referida anteriormente, as caixas de visita serdo sujeitas ao ensaio de estanquidade, o qual
sera conduzido de acordo com as seguintes fases técnicas:

a) Tapar-se-ao as aberturas laterais da caixa de visita com tampdes, que poderao ser de madeira,
envolvidos em pano, apds o0 que se vedardo com gesso ou outro material isolante, tao perfeitamente quanto
possivel;

b) Deitar-se-a agua na caixa de visita, até encher completamente e esperar-se-a durante um periodo de uma
a duas horas;

c) Verificar-se-a se hé fugas importantes de &gua: no caso afirmativo, esvaziar-se-a a cAmara e proceder-
se-a as reparacOes e substituicdes necessarias, apés 0 que se recomecara o ensaio.

Afiscalizacdo podera, se assim o entender, prescindir da realizagdo deste ensaio em alguns tipos de caixas
de visita, designadamente naquelas que se situem em colectores de drenagem de aguas residuais pluviais.

Elementos a apresentar com a proposta

Os concorrentes juntardo a sua proposta todos os elementos que julgarem necessarios para uma boa
apreciacdo técnica dos mesmos, e expressamente 0s seguintes:

a) Experiéncia anterior no fabrico de anéis e cones e referéncia ao comportamento destes em obras ja
executadas;

b) Fabricante de aros, tampas e degraus com as respectivas caracteristicas e demais referéncias;
¢) No caso de haver sido especificado no caderno de encargos, a indicagdo do material de revestimento

interior das caixas de visita de colectores de drenagem de aguas residuais, fabricante, caracteristicas,
processo de aplicacéo e referéncias.

Regulamentacao base

Aregulamentacéo que serviu de base a presente especificacdo foi a seguinte:
i) Norma Portuguesa NP-879 (1971);

i) Norma Portuguesa NP-881 (1971);

i) Norma Portuguesa NP-882 (1971);

iv) Norma Portuguesa NP-883 (1971).

10 - CAIXAS DE RAMAL DE LIGACAO

Serdo executadas com manilhas pré-fabricadas de betdo, assentes em soleira de betdo com a boca de
encaixe para cima, onde sera aplicado o aro e a tampa em ferro fundido, da classe C 125, com vedacéo
hidraulica.

Séo aplicaveis todas as exigéncias relativas aos materiais, condicbes de recepgdo, ensaios e
regulamentacéo a respeitar, definidas na Clausula Técnica CT 620 - CAMARAS DE VISITA E QUEDA,
excepto as referentes as dimensdes das caixas.
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Estao incluidas no preco e trabalhos destas caixas as ligagGes da caixa ao ramal de ligacdo, bem como a

respectiva ligagdo a montante, onde sera depois ligada a rede predial de cada edificagdo. Esta ligacdo a

montante devera ser executada com tubagem de PVC PN 4 DN 160 ou DN 125, e devera ficar devidamente

tamponada e completamente estanque. Esta pré-ligacdo destina-se a evitar a posterior destruicdo parcial do

corpo da caixa, aquando da execucéo da rede predial particular.

6 — VALVULAS DE BORBOLETA

As valvulas de seccionamento do tipo borboleta, terdo as seguintes caracteristicas:

e Terdo o corpo principal, secundario e borboleta em ferro fundido.

e Serao flangeadas ou para montagem em sistema sandwich, de comando manual, de % de volta, por
alavanca. Serdo da classe PN 16/25.

Junto com a proposta, 0s concorrentes deverdo apresentar todos os elementos que julguem necessarios

para uma boa apreciacdo das valvulas que propdem, designadamente a indicagdo do fabricante, pressao

nominal e materiais construtivos.

7 — ORGAOS DE MANOBRA E ACESSORIOS

As valvulas de seccionamento serdo localizadas nos pontos indicados no projecto e ficardo alojadas em
caixas ou camaras, do tipo também indicado no projecto.

As suas caracteristicas serdo as compativeis com as PN 16 e 25 conforme os locais de aplicagao.

As vélvulas de seccionamento a aplicar nas descargas serdo flangeadas e de cunha elastica e as que serdo
aplicadas na conduta serdo flangeadas e de borboleta.

Il - MATERIAIS A UTILIZAR

1- AGUA, AREIA, CIMENTO, BRITA, PEDRA E TIJOLOS

1.1- AGUA

A agua a empregar no fabrico da argamassa ou execucao de pavimentos devera ser doce, limpa, isenta de
substancias organicas, acidos, 6leos ou quaisquer outras impurezas que possam prejudicar a aderéncia

entre os varios elementos.

A agua a empregar no fabrico de betao, simples ou armado, devera além do estipulado, ser isenta de cloretos
e sulfatos em percentagens que sejam consideradas prejudiciais.

Em todos os casos pode ser seguida a normalizacado estipulada pelos artigos 10° e 12° do Regulamento de
Betdes de Ligantes Hidraulicos.

1.2-AREIA
A areia a empregar na confeccéo das argamassas e dos betdes devera satisfazer as seguintes condicdes:
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*3 Ser limpa ou lavada isenta de terra, substancias organicas ou quaisquer outras impurezas, devendo
ser peneirada quando necessario;

*4 Ter gréo anguloso aspero ao tacto;

*5 Ser rija, de preferéncia siliciosa ou quartzosa;

*6 A totalidade das substancias prejudiciais ndo devera exceder 3% com excepcao das removidas por
decantacao.

No fabrico das argamassas destinadas as alvenarias de pedra irregular, deve preferir-se a areia de gréo
medianamente grosso; para as argamassas a empregar no assentamento de cantaria, na alvenaria de tijolo e
em rebocos ou guarnecimentos, deve utilizar-se a areia de grdos finos, médios e grossos, em partes
aproximadamente iguais, porém de forma que a sua composi¢do granulométrica seja a mais conveniente
para a compacidade do betéo.

Considera-se areia de grao grosso a que, passando num peneiro de 5mm é retirada no de 0,5mm e areia de
grao fino a que passando num peneiro de 0,5mm é retirada no de 0,07mm.

Para todos os casos deve ser seguida a normalizacéo estipulada pelo Art°. 9° do Regulamento de Betbes de
Ligantes Hidraulicos.

1.3 - CIMENTO

O cimento "Portland Normal" deveré obedecer as disposi¢des do Caderno de Encargos para o fornecimento
"Portland Normal" aprovado pelos Decretos n° 40 870 e 41 127. Todo o cimento

gue se verifiqgue ndo obedecer as condi¢des deste Cadernos de Encargos, sera imediatamente retirado do
local dos trabalhos.

O cimento que devera ser de fabrico recente, apds a recepgao no local da obra, ser4 armazenado em local
seco com ventilacdo adequada e de forma a permitir uma facil inspecgdo e diferenciacdo de cada lote
armazenado. O cimento que esteja armazenado a mais de 60 dias, ndo devendo por via de regra ter mais de
90 dias, sera aplicado obrigatoriamente antes da utilizagdo de qualquer cimento mais recente.

1.4 - BRITA PARA BETAO

A pedra de preferéncia britada ou seixo anguloso, devera ser rija hdo margosa nem geladica, bem lavada,
isenta de substancias que alterem o cimento e ndo conter elementos alongados ou achatados.

As percentagens em peso, das substancias prejudiciais existentes na pedra para betdo, ndo devem exceder
0s seguintes valores:

*7 Elementos alterados 2%
*8 Aglomerados argilosos 0.25%
*9 Removiveis por decantacéo 1%

A pedra, devera ter dimensdes varidveis, de forma que juntamente com a areia se obtenha a maior
compacidade do betdo, devendo ser submetida a apreciacéo da Fiscalizacdo a granulometria a utilizar.

Devem obedecer ao estipulado nos art® 9° e 17° do Regulamento de Betéo e Ligantes Hidraulicos.

1.5 - PEDRA PARA ALVENARIA
A pedra devera obedecer as seguintes condicdes:
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- Ser resistente a rotura e a0 esmagamento e ter uma tensdo de rotura & compressao superior a
200Kg/cm?;
*10 Nao se alterar sob a accéo de agentes atmosféricos;
*11 Fazer boa presa com argamassas;
*12 Ser de bom leito, sem fendas ou lesbes, bem limpa de terra ou quaisquer outras substancias
estranhas;

1.6-TIJOLOS

Os tijolos devem obedecer as seguintes condiges:

*13 Terem textura homogénea, isenta de quaisquer corpos estranhos e ndo terem fendas;

*14 Terem forma e dimensfes regulares e uniformes, e serem cozidos duros, sonoros, consistentes e
nao vitrificados, admitindo-se uma tolerancia de 2% para comprimento e 3% para a espessura;

*15 Terem cor uniforme, apresentarem fractura de gréo fino e compacto e isento de manchas;

*16 Imersos em agua durante 24 horas, o volume absorvido ndo deve exceder 1/5 do seu volume proprio
ou 12% do seu peso;

*17 Os ensaios a realizar obedecerdo a NP 80.

1.7 - ARGAMASSA E BETAO
1.7.1 - ARGAMASSA

Sempre que possivel sera utilizada a fabricacdo mecéanica, devendo seguir-se as instru¢gdes da Fiscalizagao,
especialmente quando se fizer a amassadura manual.

Cada amassadura deverd ser feita s6 em quantidade suficiente para a sua aplicagdo imediata e total.

As dosagens e a composi¢do das argamassas serdo as fixadas no projecto. A granulometria das areias a
empregar sera de acordo com a Fiscalizacdo e consoante a natureza dos trabalhos a que a argamassa se
destina.

1.7.2 - CARACTERISTICAS DE BETAO, PROCESSOS DE FABRICO E COLOCACAO EM OBRA

Sempre que a fiscalizagéo o considere necessario, 0 Empreiteiro procedera ao estudo da dosagem, processo
de fabrico e colocagdo dos betbes a utilizar, sendo a dosagem definitiva determinada por tentativas, pela
execucdo de ensaios preliminares em laboratério até obter uma massa com trabalhabilidade e resisténcia
convenientes.

Estes estudos devem ser apresentados a aprovacado da Fiscalizagdo no prazo de trinta dias antes de ser
iniciada a betonagem do primeiro elemento. A betonagem nunca podera comecar antes da Fiscalizagdo se
ter pronunciado sobre os resultados dos ensaios em laboratério.

A Fiscalizagio reserva-se o direito de ndo aprovar os estudos efectuados pelo Empreiteiro, caso n&o
concorde com os métodos estabelecidos pelo mesmo. Neste caso 0 empreiteiro obriga-se a proceder a
novos estudos, tendo em atencéo as observacges feitas pela Fiscalizac&o.

O Empreiteiro devera propor os materiais inertes que deseje utilizar, fornecendo amostras deles, que seréo
colhidas na presenca , e segundo as indica¢des da Fiscalizacao.
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Caso estes materiais inertes propostos pelo empreiteiro ndo mostrem possuir condi¢cBes que satisfagam ao
fim em vista, serdo os mesmos aprovados, devendo o Empreiteiro propor outros inertes, que ficaréo sujeitos
a provas idénticas e a nova apreciacao da Fiscalizacao.

As quantidades de cimento, quando ndo forem indicadas expressamente no projecto, serdo as indicadas no
R.E.B.A.P.enoR.B.L.H.

2 - BETONAGEM

A betonagem, cura e desmoldagem, deverdo obedecer as normas estabelecidas no R.E.B.A.P. e no R.B.L.H.,
atendendo ao indicado neste Caderno de Encargos.

O intervalo de tempo entre a amassadura e o fim da vibragdo do betdo ndo podera exceder meia hora no
tempo quente e uma hora no tempo frio, podendo ainda estas tolerancias ser diminuidas quando as
caracteristicas o aconselharem.

Sera rejeitado todo o betdo que apresente comeco de presa antes da moldagem, ou em que se tenha
produzido segregacéo dos materiais.

Durante a betonagem, o bet&o sera totalmente compactado por vibragdo mecénica.

Os vibradores terdo de ser aprovados pela Fiscalizacéo devendo a vibragdo ser feita introduzindo e retirando
lentamente o aparelho em posicéo vertical e com cuidados especiais juntos das armaduras, cantos e angulos
da cofragem.

A duragdo da vibragdo dependerda da composicdo e consisténcia do betdo, devendo ser suficiente para
garantir uma perfeita compactacdo do mesmo, ndo podendo, no entanto, ser excessiva, pois dara, nesse
caso, origem a segregac¢ao dos materiais.

O Empreiteiro dispord do nimero de vibradores necessarios para garantir a compactacdo do material,
durante um espago de tempo que nunca sera superior a 15 minutos apds a descarga.

A aplicagdo dos vibradores devera ser feita em pontos uniformemente distribuidos na superficie a betonar, de
modo a que a sua acgdo se exerc¢a regularmente sobre toda a massa.

A vibracdo ndo podera ser feita tdo préxima da frente da betonagem que dé origem ao deslizamento da
massa descarregada, nem sobre as armaduras em sectores ou camadas de betdo que ja tenham
ultrapassado o estado plastico, por endurecimento.

O betéo devera ser colocado em camadas horizontais de espessura ndo superior a 30 cm e cada camada
sera colocada e vibrada antes que a precedente tenha comecado a fazer presa, para impedir a formacéo de
juntas ou superficie de separagao no betao.

Quando tenha de interromper-se a betonagem, temporariamente, proceder-se-a antes do endurecimento do
betdo, a limpeza ndo s6é da massa formada sobre a superficie exterior mas também de quaisquer
substancias estranhas, para que fiqgue exposta uma superficie viva de betonagem.

Quando houver juntas a vista, estas serao sujeitas a acabamento cuidadoso.

As depressoes e vazios seréo limpos de betéo solto, lavados e cheios com argamassa de cimento e areia ao
traco 1:2 que, depois de ter feito presa sera polida com pedra de "carborundum” para assim se obter a
mesma cor do material circundante.

3-BETAO CICLOPICO
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O betéo ciclopico sera constituido pela incorporagdo de cerca de 30% de pedra com a maior dimensao nao
superior a 20 cm, num bet&o de 180 Kg/m3 de dosagem de cimento. Nao deve ser aplicado em partes de
construcdo de espessura inferior a 0,40 m ou armadas.

A pedra devera satisfazer ao estipulado para a pedra para alvenaria, ser humedecida antes de aplicada e a
sua colocacéo sera feita por forma a conseguir uma distribuicédo uniforme e de maneira que entre as pedras e
entre estas e a cofragem fique uma espessura de betdo igual ou superior a 3 vezes a maxima dimensao do
inerte do betéo de incorporacéao.

Sempre que a betonagem for interrompida, seréo deixadas salientes algumas pedras, de forma a melhorar a
ligacdo com a camada superior, assegurando-se que elas ficam bem ligadas a camada inferior.

4 - MOLDES PARA BETAO

Todos os moldes deverdo ser executados de modo a oferecerem superficies lisas e bem desempenadas. A
sua montagem devera prever uma facil desmoldagem dos paramentos laterais ou outros que a Fiscaliza¢éo
indicar.

Os escoramentos deverdo dar uma perfeita rigidez aos moldes, garantindo que as pecas fiquem isentas de
flechas depois de desmoldadas.

Antes do inicio da betonagem, os moldes seréo convenientemente limpos de detritos e se forem de madeira,
bem regados com a agua durante vérias horas até fecharem por completo todas as aberturas causadas pela
secagem da madeira. Os moldes que ndo tenham fun¢Bes de suporte, poderdo ser retirados 24 horas apos a
betonagem, se a Fiscaliza¢&o n&o vir inconveniente.

Quando aparecer qualquer defeito antes ou durante a betonagem, a Fiscaliza¢éo ordenara a interrupcéo dos
trabalhos até o mesmo se encontrar rigido.

5-ALVENARIA

5.1 - ALVENARIA DE TIJOLO

As argamassa a empregar na constru¢cdo das alvenarias de tgolo, e quando nao seja especificada a sua
composicao, serdo de cimento e areia ao traco de 250 Kg por m” de areia.

Os tijolos a aplicar serdo previamente molhados, s6 se assentando depois de ter molhado completamente a
fiada precedente. A argamassa serd espalhada em camadas, de forma a ressumar quando se comprimirem
os tijolos contra os leitores e as juntas.

A espessura final das juntas ndo devera exceder 0,01 m. As superficies em contacto com panos de tijolo
devem ser previamente bem aferroadas, limpas e molhadas.

6 - BETAO ARMADO

6.1 - CONSTRUCOES EM BETAO ARMADO
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As pecas de betdo armado seréo construidas com as caracteristicas indicadas nos desenhos e medicées,
com granulometria estudada de modo a assegurar a maior resisténcia e serdo armadas conforme os
desenhos respectivos.

As escavacdes devem ser conduzidas de forma a garantir-se em todos os pontos as espessuras de betdo
indicadas nos desenhos.

Os rebocos serao feitos com argamassa de 500 Kg de cimento por m”.

Todas as superficies a rebocar serdo limpas, tirando-se toda a argamassa que esteja desagregada ou pouco
aderente, e lavadas com grande quantidade de agua. Sobre os paramentos assim preparados assentar-se-a
a colher a argamassa de reboco, que sera regularizada de modo a oferecer uma superficie perfeitamente
regular e desempenada.

6.2 - ARMADURAS PARA BETAO ARMADO

O ago para armaduras serd colocado na obra, nas seccdes, tipos e quantidades fixadas no projecto, de modo
a ser a sua identificacéo feita em qualquer altura.

O trabalho de dobragem sera normalmente executado a frio, para didmetros inferiores a 28 mm, podendo ser
feito a quente para didmetros superiores ao referido, devendo neste caso, o arrefecimento ser lento por
accao do ar e em local abrigado da chuva e mau tempo.

As emendas de vardes serdo admitidas unicamente nos pontos indicados nos desenhos, ndo sendo em
gualquer caso admitidas emendas em vardes de comprimento inferior a 3m.

A posicdo das armaduras serd fixada de acordo com as indicagdes das pecas desenhadas, por meio de
calcos de betdo, expressamente fabricados para o efeito e munidos de elementos de fixacéo.

N&o sera permitida a utilizacéo de pedras para calgcar armaduras e a separacao de varbes em muros, lajes e
vigas, sera feita com separadores ou elementos apropriados de aco.

N&o serd permitida a colocacdo de armaduras transversais sobre camadas de betdo fresco nem a utilizagdo
de suportes metdlicos que atinjam a superficie do betao.

A colocacéo das malhas soldadas fornecidas em rolos ter4 de ser executada com a maior atengdo e a
respectiva fixac&o sera conseguida através de dispositivos previamente aprovados pela Fiscalizacéo.

As emendas em malhas soldadas terdo uma sobreposicédo néo inferior a 45 didmetros acrescidos de uma
malha.
7 - MANILHAS DE BETAO

As manilhas de betdo simples ou armado a utilizar na constru¢gdo das caixas de ramal da rede de
esgotos, serdo de 500mm de diametro.

A composicdo granulométrica devera ser estudada para a obtencdo de pecas resistentes, bem
moldadas, desempenadas e com formas e dimensdes regulares e uniformes.
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A moldagem sera mecanica, por vibracao ou por centrifugacao, e a face interior serd lisa e isenta de
defeitos prejudiciais ao escoamento.

Quando for julgado conveniente, as manilhas serdo em betdo armado

Sempre que o Dono da Obra o exija, serdo feitos ensaios em laboratério de reconhecida

idoneidade.

Serao observadas as Normas Portuguesas em vigor, designadamente NP 878 (1971), NP 879 (1971)
e NP 1469 (1971).

8 - ARRUAMENTOS E PAVIMENTACAO

Os pavimentos que sejam destruidos pela abertura das valas deverdo ser repostos em condi¢bes de
gualidade no minimo iguais as actuais.

Particularmente no que concerne aos pavimentos de revestimento superficial betuminosos e de macadame
hidraulico, serdo observadas as seguintes Condicdes Técnicas.

8.1 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Solos seleccionados

Os materiais a aplicar na sub-base com 0,10 m de espessura serdo solos seleccionados de zonas de
empréstimo ou materiais locais, isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou detritos orgéanicos.

A dimensado maxima dos elementos dos materiais aplicados sera inferior a metade da espessura da camada
uma vez compactada.

As caracteristicas dos materiais a aplicar na sub-base serdo as seguintes:

- Limite de liquidez (%) 15
- Indice de plasticidade (%) 6
- Equivalente de areia (%) 30

- Indice Californiano
ao 6ptimo + 1% : wo + 1%)

20% a 95% de compactacao (AASHO mod.) e teor em agua igual

A granulometria devera enquadrar-se num dos fusos granulométricos que se indicam a seguir:

LIMITES GRANULOMETRICOS (% PASSADA)
PENEIRO TIPO | TIPO I
S
ASTM A B C D E F
2" 100 100 - - - -
1" - 75-95 100 100 100 100
3/2" 36-65 40-75 50-85 60-100 - -
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N°4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 70-100
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100
N°40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70

N°200 2-8 5-15 5-15 8-15 6-15 80-15

O material com dimensdes superiores a 2 mm deve ser constituido por particulas duras e nédo friaveis. O
coeficiente de desgaste segundo o ensaio de Los Angeles, obtido na fracgdo superior a 3/8" devera ser
inferior a 35%.

Poderao ser utilizados em sub-base, sob aprovacao prévia da Fiscalizacdo, outros materiais diferentes dos
anteriores, designados agregados de granulometria continua, do tipo "tout-venant".

Agregados de granulometria continua (tipo tout-venant")

Os agregados utilizados na realizacdo da camada de sub-base, com espessura de 0,10 m serdo do tipo de
granulometria continua, sendo a dimensdo maxima do agregado de 40 mm.

A banda limite de granulometria obedecera as especificacdes do Departamento das Estradas da Califérnia,
do SETRA ou de outros aprovados pela Fiscalizagao. Indicam-se no quadro a seguir, bandas granulométricas
recomendadas pelo SETRA.

% DE PASSADOS
PENEIROS BANDA 1 BANDA 2
(mm)
40 100 100
315 75-100 75-100
20 55-85 55-85
10 35-60 40-70
6.3 25-40 33-60
4 19-40 27-53
2 14-43 22-45
0.50 5-20 11-29
0.2 7-14 7-10
0.08 2-10 2-10

*18 O equivalente de areia sera [0 30%

*19 Afracgdo que passa no peneiro de 0,42 mm (n° 40) devera ter um WL < 25% e IP < 6%.

*20 O coeficiente de Los Angeles sera [1 35%

*21 Os elementos de "Tout-venant" ndo devera comportar, em excesso, fragmentos lamelares alongados
ou alterados. O indice de lamelagao, determinado sobre a frac¢do do material retido no peneiro de 3/8" ndo
devera ser superior a 30%.

A espessura da base depois da compactacao sera a indicada nas pecas desenhadas do projecto.

A espessura maxima considerada para a espessura de base ap6s a compactacéo € de 0,10 m.
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No caso de ap6s o cilindramento se obter uma espessura inferior a fixada ndo sera permitida a construcéo de
outra camada delgada a fim de se obter a espessura projectada. Em principio proceder-se-a a escarificagao
da camada e s6 depois a sua recarga e cilindramento. No entanto, se a Fiscalizac&do julgar conveniente,
podera aceitar-se que a compensacao da espessura seja realizada pelo aumento da espessura da camada
seguinte.

Em nenhum caso a espessura de uma camada sera inferior a 0,10m depois da compactacao.
Macadame hidraulico

A execucédo do macadame tera de satisfazer quanto a compacidade e regularidade, processo construtivo e
espessura de camada, ao estipulado na clausula anterior, havendo para além destas condi¢des que proceder
ao ensaiamento da camada nas quantidades convenientes.

Para espessura da camada de base em macadame prevé-se a de 0,10m.
Agua

A adgua a empregar devera ser doce, limpa e isenta de quaisquer substancias organicas, cloretos, sulfatos ou
outros sais em percentagens prejudiciais, bem como 6leos, acidos ou outras impurezas e obedecer ao que
esté previsto na legislacdo em vigor, ainda que possa ser agressiva.

Quando haja antecedentes, as aguas poderao ser analisadas no que respeita a:

*22 pH

*23 matérias em suspensao

*24 teor em sais sollveis (sulfatos, sulforetos, cloretos e alcalis)

*25 percentagem de sulfatos tal que, somada com % de sulfatos existentes seja inferior 0,2% em SOs;

Quando nada em contrério for indicado pela Fiscalizagdo, os valores maximos admissiveis para as impurezas
em suspensao e dissolugéo deverdo ser respectivamente 15g/l e 30g/l.

A Fiscalizacdo autorizard a utilizacdo da agua captada na zona das obras, desde que satisfagam ao exigido
nesta especificacdo e que as captacbes e o0 modo como forem cuidadas garantam permanentemente as
suas caracteristicas.

Para a recolha de amostras, que serao feitas pelo adjudicatario e cujos encargos das analises a fazer séo a
seu cargo, deverao ser respeitadas as hormas que regulam a colheita.

As possibilidades de utilizagdo de 4gua salgada ou salobra serdo objecto de decisdo da Fiscalizagdo, que
sera tomada ap6és as necessarias analises.

A 4gua ndo deverd ter accdo agressiva sobre as armaduras dos betdes , bem como n&o poderé ser utilizada
agua que prejudique, atrase ou retarde a presa e o endurecimento do cimento ou ainda que contenha
substancias que possam reagir aos conjuntos quimicos que constituem o cimento formando outros
compostos cuja presenca prejudique o endurecimento, a resisténcia, a duragdo e a impermeabilidade dos
betbes.

Para aplicacéo nas operacfes de compactacao dos solos, podera a Fiscalizagdo, a pedido do adjudicatério,
autorizar a aplicacéo de agua com caracteristicas que se prove ndo afectarem os trabalhos.

Betumes
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Ao betumes a empregar na obra seréo, na medida do possivel provenientes das refinarias nacionais, apenas
podendo ser importado o excedente eventual, para o que, o Empreiteiro devera tomar as medidas que julgar
necessarias, nomeadamente, quanto a programacao de trabalhos e armazenamento dos produtos.

O betume a aplicar sera obrigatoriamente de penetracéo 60-70.

As caracteristicas do betume a utilizar no fabrico de misturas betuminosas densas e de betdo betuminoso
deverdo satisfazer as especificacdes da ASTM ou do "Asphalt Institute”.

O betume néo devera ser aquecido a mais de 15° C acima da sua temperatura de aplicagao.

O betume devera apresentar-se isento de agua, homogéneo e de cor brilhante e ndo devera ter substancias
estranhas. A colheita de amostra far-se-a4 de harmonia com as normas em vigor no LNEC e na presenga da
Fiscalizac&o.

Brita para macadame hidraulico

A brita devera ser constituida por fragmentos rijos de arestas vivas, isenta de argilas, matéria organica ou
guaisquer outras substancias nocivas.

As pedras ndo deverdo apresentar forma lamelar, nem indicios de alteragdo ou desagregacao pela accdo
dos agentes atmosféricos.

Seréo rejeitados todos os macadames que apresentem mais de 15% de elementos alongados (rela¢éo entre
a maior e a menor dimensao igual ou superior a 2).

A brita devera ainda obedecer as seguintes prescri¢des:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO A .S.T.M. MATERIAL QUE PASSA
3" 100
2-1/2" 90-100
1-1/2" 25-60
3/4" 0-10
- Percentagem maxima de desgaste ma maquina de Los Angeles as 500 rotagdes................. 50%

Saibros

Os saibros a utilizar como material de enchimento no macadame deverao ser isentos de matéria organica,
nao ter argila em excesso e satisfazer as seguintes condic¢oes:

PERCENTAGEM ACUMULADA DO
PENEIRO MATERIAL QUE PASSA
N° 10 100
N° 40 25-75
N° 200 25-600-15
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- Limite de liquidez 025
- Indice de plasticidade 06

Agregados

A granulometria dos agregados deve ser tal que satisfaca ao especificado para o fim desejado.

Os agregados ndo deverdo ser empilhados em forma de cone, mas sim em forma de um tronco de pirdmide.
A altura maxima néo devera exceder 2,0 m.

A forma deve ser regular e tdo cubica quanto possivel, sendo de rejeitar a que se apresente com grande
percentagem de formas lamelares ou alongadas.

O agregado deve ser isento de lixo, matéria orgéanica, torres de barro ou quaisquer outros elementos
prejudiciais ao seu comportamento em obras.

As particulas do agregado deverdo ser sas, rijas, duraveis e ndo se desagregarem por acgao de gelo e
degelo ou da montagem e secagem, e ndo devem estar envolvidas por particulas de argila.

8.2 - REVESTIMENTO SUPERFICIAL BETUMINOSO
Aplicabilidade

O revestimento betuminoso deve ser executado somente com tempo seco e com temperatura ambiental
superior a 10°C.

Limpeza

A superficie a revestir deve apresentar-se livre de material solto, sujidades, detritos e poeiras que devem ser
retirados do pavimento para local onde néo seja possivel voltarem a depositar-se sobre a superficie a revestir.
Se necessario, e imposto pela fiscalizacdo, devera ser utilizado um compressor para soprar o po existente.

Impregnacéo

A superficie da camada de base sera sujeita a um tratamento de impregnac&o preliminar de betume 180/200
uma taxa que sera fixada nas pecgas escritas do projecto ou pela Fiscalizagdo. A temperatura de
espalhamento devera estar compreendida entre 150 e 175°C, sendo rejeitado todo o betume que tenha sido
aquecido a mais de 175°C. Quando o betume nao for completamente absorvido pela base no periodo de 24
horas, deve espalhar-se um agregado fino que permita fixar todo o aglutinante em excesso.

Revestimento betuminoso
A execucdo da camada deve ser tal que sejam satisfeitas as seguintes caracteristicas:

. As taxas de betume 180/200 e de agregados por metro quadrado, serdo de 3 Kg e 30 | de sarrisca
basaltica por m2;

. A distribuicdo do betume e do agregado ndo devera variar longitudinalmente ou transversalmente
mais do que 10%;

. Atemperatura de espessamento do betume deve estar compreendida entre 150°C e 175°C.
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Nas operagOes de espalhamento do betume e do agregado e no cilindramento, devem ser observados as
seguintes disposicdes:

9. O espalhamento do betume n&o pode ser feito antes da cura da impregnacéo betuminosa e
nunca antes de terem decorrido 24 horas ap6s a execucao da impregnacao;

10. O espalhamento do betume e do agregado deve ser feito logo em seguida ao do aglutinante
e por forma a obter-se uma superficie regularizada, sem falhas e sem sobreposicdo dos
elementos do agregado.

11. oOcilindramento deve efectuar-se logo apés o espalhamento, de preferéncia com cilindros de
pneus a uma velocidade ndo superior a 8 Km/hora. Admite-se o emprego de cilindros de rasto
liso, com peso nao superior a 8 t. A operacdo de cilindramento deve prosseguir até todo o
agregado ficar incorporado no betume.

IV - DIVERSOS

1 - SEGURANCA

O adjudicatario devera tomar todas as disposi¢cdes necessarias para garantir a segurangca do pessoal e
cumprir na integra, as instrugdes que Ihe forem dadas pela Fiscalizagdo neste sentido, sem que por tal motivo
figue diminuida, de qualquer modo, a responsabilidade que Ihe cabe em caso de acidente.

O empreiteiro obriga-se a empregar, sem cargos para a Entidade adjudicante, a sinalizacéo indispenséavel
para a mais completa seguranca de veiculos e pefes na zona abranjida pela empreitada, utilizando materiais
e processos de iluminacéo perfeitamente visiveis, em boas condigbes de funcionamento e de acordo com as
disposicfes legais em vigor que forem aplicaveis.

Também durante a execucéo dos trabalhos o adjudicatério obriga-se a tomar as disposicdes necessérias
para manter em boas condi¢des o0 acesso as propriedades.

2 - INTERSECCAO COM INSTALACOES DE SUBSOLO E EDIFICACOES EXISTENTES

Se ndo constarem no projecto plantas suficientemente claras, cotadas e referenciadas, com a indicacdo de
todas as instalagdes de subsolo, de cuja existéncia se saiba, 0 empreiteiro solicita-las-a a fiscalizacdo com a
necessaria antecedéncia.

Em toda a movimentacdo de terras desde a abertura até ao fecho e compactacdo das valas, bem como a
colocacgéo das canaliza¢Bes, 0 empreiteiro tomara as devidas precaucdes para ndo inutilizar nem danificar as
instalacBes pré-existentes no subsolo, competindo-lhe realizar todos os trabalhos de pesquisa, suspensao,
suporte e protec¢ao de tais instala¢es, cumprindo-lhe também a sua colocag~so mas posi¢des e condigdes
iniciais de funcionamento, ficando responsavel por eventuais prejuizos que, por sua negligéncia, nelas venha
a causar.

Se durante a execugdo das escavacgfes, for necessario interceptar sistemas de drenagem superficiais ou
subterraneos, sistemas de esgotos ou canalizagdes enterradas (gas, agua, telefones, electricidade, etc)
maci¢cos de fundagcdo ou obras de qualquer natureza, competirA ao empreiteiro a adopcdo de todas as
disposicBes necessarias para manter em funcionamento e proteger os referidos sistemas de obras, ou ainda
remové-los, restabelecendo ou ndo o seu tragado, conforme disposto no Caderno de Encargos ou no
projecto ou decidido pelo Dono da Obra.

Serao indicados no projecto ndo sé as localizagBes dos sistemas e obras conhecidas, mas ainda o que
devera ser mantido em funcionamento e o que devera ser removido provisoria ou definitivamente das suas
posicBes iniciais.
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Sempre que se encontrarem obstaculos ndo previstos no projecto nem previsiveis antes do inicio dos
trabalhos, o empreiteiro avisara o Dono da Obra e interrompera os trabalhos afectados até decisdo daquele.

3 - CADASTRO DAS OBRAS EXISTENTES

O empreiteiro obriga-se a fornecer regularmente a fiscalizacao o registo de todos os trabalhos executados
com o objectivo de se poder dispor no final da empreitada, de um conjunto completo de informacdes e de
desenhos que em conjunto com as do projecto reproduzam rigorosa e inteiramente as obras realmente
executadas, para além de tudo o que mais for julgado necessario, a posi¢éo exacta da canalizagdo em planta
e em perfil, e a localizag8o também exacta das valvulas de seccionamento, ventosas, descargas de fundo,
curvas, tés, derivacdes, cones de transicdo e macicos de fixagcdo, bem como as suas principais
caracteristicas.

4 - RECEPCAO
Trogos a ensaiar

Para efeitos de recepg¢éo, a canalizacdo depois de montada serd submetida a ensaios de presséo interna a
executar por trogos, como adiante se especifica e em funcéo do didmetro, se outra indicacdo ndo for dada
neste Caderno de Encargos.

A extensdo de cada troco a ensaiar serd fixada pela fiscalizacéo, tendo em conta varios condicionalismos
como a extensao total da conduta, a natureza do terreno, a diferenca das pressdes de servico nos extremos
do troco e as perturbacdes que 0 ensaio possa causar ao trafego rodoviario se existir. Em regra, porém. Os
trogos a ensaiar ndo terdo comprimentos maiores que 500m.

Cuidados prévios

Cada trogo a ensaiar devera ser previamente fixado por meio de maci¢os, ou outros dispositivos de caracter
provisério ou ndo, que se julguem necessarios, de modo a evitar deslocamentos da canaliza¢cdo durante os
ensaios.

Os ensaios s6 poderdo efectuar-se depois de decorridos 7 dias apds a betonagem do ultimo macico de
fixac@o do trogco considerado, no caso de se usar cimento tipo Portland normal, e 36 horas no caso de se
usar cimento de presa rapida.

Os ensaios serdo realizados com valas abertas, para melhor se poder detectar, pela inspeccéo visual,
qualquer deficiéncia de execugao de juntas ou das paredes das canaliza¢Ges. Todavia a fiscalizagdo podera
permitir que estes se realizem com as valas parcialmente aterradas, com as juntas a descoberto.

Para controlo dos ensaios deverd dispor-se de mandmetros previamente aferidos que comportem as
pressBes em causa e permitam a leitura correcta de fraccdes até 0,1 Kg/cmz. Igualmente se dispora de
contadores devidamente calibrados para medi¢cdo das quantidades de agua introduzidas na canalizacdo para
0s reajustamentos da pressao, quando seja caso disso.

Enchimento da canalizacao

Tomadas as medidas e cuidados indicados, o tro¢o a ensaiar sera preenchido com agua de abastecimento
por meio de uma bomba que a introduzird pela seccéo extrema da cota mais baixa. O enchimento sera feito
lenta e cuidadosamente, para que todo o ar existente no troco seja expulso através de dispositivos de purga
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0s quais estardo completamente abertos. O caudal de enchimento devera ser numericamente igual ao
volume de agua comportado por 100m de canalizagdo, bombado em meia hora.

Entre a conclusdo do enchimento e o inicio dos ensaios em cada troco, devera decorrer um periodo de 24
horas, para permitir que o ar, eventualmente retido durante o enchimento, va saindo aos poucos; também
para que dé uma completa saturacdo das paredes da canalizacdo, no caso de elas serem impregnaveis,
fiscalizacdo podera, porém, determinar que aquele periodo seja ampliado, protelando o inicio do ensaio até
gue a expulsdo do ar e a embebicédo da conduta se tornem tdo completas quanto possivel.

Elevacado da conduta interna

Decorrido o periodo indicado e atingida a estabilidade hidraulica pelo enchimento completo com agua do
troco a ensaiar, comecgar-se-a a elevar gradualmente a pressao interior até se atingir a pressdo de ensaio,
que se fixa em 1,5 (ou 1,4 para o caso do material ser o betdo pré-esforcado) vezes a pressdo maxima de
servico prevista nesse troco da canalizacao.

Durante a elevacdo da pressédo deverdo pesquisar-se eventuais indicios de exudacgdo, gotejamento ou
escorrimento através de fendas nas paredes da canalizacdo ou nas juntas de ligacdo e acessorios. Se
ocorrer alguma dessas anomalias, a canalizagdo devera ser esvaziada lentamente até que as zonas
defeituosas fiquem livres de agua e sejam reparadas. Repetir-se-a entdo o enchimento e o ensaio nas
condi¢Bes descritas.

Canalizagdes com diametros até 0,40m

Tratando-se de trocos de canalizagcdes com didmetros interiores menores ou iguais a 0,40m a execucao e a
leitura dos ensaios seguirdo as normas regulamentares aplicaveis.

Segundo tais normas o trogo ensaiado so estara em condi¢fes de ser recebido quando, depois de submetido
durante meia hora a presséo da prova P = 1,5 x pressao de servico, 0 mandmetro ndo acusar uma descida
superior a

P
5
Pressao durante o aterro

Depois do ensaio concluido com resultados satisfatérios e até que as valas estejam aterradas, pelo menos
até 0,30 m acima do extradorso das canalizacdes, a pressao de ensaio sera mantida para imediatamente se
detectarem eventuais danos ocorridos durante o aterro.

Ensaio em conjunto

Tendo procedido de igual modo ao ensaio de sucessivos trocos de canalizacBes, as ligacdes entre eles
serdo, entao, também ensaiadas. Para isso sujeitar-se-a um conjunto de varios trogos a ensaiar idénticos aos
ja descritos. Tal conjunto poderéa ser, por exemplo, a extensdo da canalizacdo compreendida entre valvulas
de seccionamento sucessivas. As sec¢lBes da vala correspondente as ligacBes entre os varios trogcos a
ensaiar serdo, consequentemente, mantidas a descoberto até se dar por terminado o ensaio de conjunto.

Resultados obtidos

Os resultados dos ensaios constardo de relatorio a elaborar pelo empreiteiro e a aprovar pela fiscalizacéo.
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Agua e equipamento para ensaio

Tudo o que for necessario para a realizacdo dos ensaios, incluindo a agua, aparelhagem, equipamento e sua
montagem, sera de conta do empreiteiro e sujeito a aprovacao da fiscalizacdo.
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IV - CADERNO DE ENCARGOS — CONDICOES TECNICAS ITUR

- OBRIGACOES

Todas as infra-estruturas ITUR, deverdo ser executadas de acordo com as pecas escritas e
desenhadas que compdem o presente projecto e ser executado por pessoal devidamente
especializado neste tipo de trabalhos.

Os materiais e equipamentos fornecidos ficam sujeitos a ensaios de qualidade sempre que as suas
caracteristicas oferecam davidas, quando comparadas com as desta especificacdo ou as da proposta
do concorrente aceite.

- AMBITO DA EMPREITADA

O presente projecto contempla a implementagéo das seguintes infra-estruturas:
e Abertura e tapamento de valas;

e Execucéo da rede de tubagem e caixas;
e Execucdo das redes de terra das ITUR;

Os elementos constantes nas plantas, nos diagramas e nos esquemas de pormenor completam e
esclarecem esta memdria descritiva, fazendo assim parte integrante do projecto e vinculando as
entidades envolvidas na sua execucao ao seu integral cumprimento.

As caracteristicas que se indicam servirdo de orientacdo para a seleccdo dos diferentes equipamentos
gue constituem a instalagéo, pelo que devem ser consideradas como condi¢cdes minimas a satisfazer,
isto €, 0s materiais propostos deverdo, pelo menos, respeitar todas as exigéncias aqui expressas,
devendo o instalador, indicar claramente todas as particularidades, do seu equipamento que lhe
parecam susceptiveis de representar uma melhoria em rela¢éo as generalidades constantes destas
EspecificagBes Técnicas.

Em caso de apresentar alternativas, estas deverdo ser devidamente, justificadas e comparadas com as
especificadas nas presentes Especificacdes Técnicas.
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- LOCALIZAGAO DAS INFRA-ESTRUTURAS DE SUBSOLO

A localizacdo da tubagem no subsolo deve ter em conta as outras infra-estruturas igualmente a instalar
no subsolo, bem como os eventuais obstaculos existentes. As tabelas seguintes fixam as distancias e
profundidades a que se devem estabelecer as diversas infra-estruturas, sendo que os passeios do
arruamento tém uma largura minima de 1.6 metros. Onde néo exista largura de passeio suficiente para
a rede subterranea, esta podera ser desenvolvida na zona de estacionamentos, sendo que as CV
deverdo ser preferencialmente instaladas no passeio.

LOCALIZAGAO DE INFRAESTRUTURAS DE SUBSOLO (1)
Limite da propriedade (limite interior do passeio)
’ / /— Limite exterior do passeio

/ L
/ w Eivo da via

=

S5
R

j
Rede de sinalizagao (verde)
Geratriz exterior superior da conduta ——\P ° /— Bloco da Formagdo

Largura do passeio(L) [m](3) |<160 |de1,60a1380|>180a210 |>210

Afastamento (A) [m] ) 140 160 180

Profundidade (P) [m] @ 0,80 0,80 0,80

(1) - Salvo regulamentacao camararia ou de outra entidade
(2) - Nao ha lugar a instalagdes subterrdneas de telecomunicagdes no passeio
(3) - Na via de circulagdo rodoviaria , a profundidade (P) é de 1,00 m
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- CONDUTAS

As condutas desenvolver-se-do ao longo dos arruamentos da urbanizacéo, preferencialmente nos
passeios, tendo os seus didmetros sido dimensionadas em funcdo do nimero dos cabos que nelas irdo
ser distribuidos.

As condutas principais serao do tipo F3 constituidas por 3 tubos PEAD & 110mm e um Tritubo ®40mm
(como o TRIPEAD 40).

Os tubos seré@o do tipo PEAD, na cor verde, enterrados em valas com 0,80m de profundidade em
relacdo a geratriz exterior superior da tubagem, envoltos em areia ou p6 de pedra e deverdo ser
envolvidos em betdo C20/25 nas travessias do arruamento e uma rede sinalizadora em todas as
condutas a 25 cm. Na travessia referida a profundidade referida deve ser aumentada para 1m. Esta
rede deve desenvolver com um afastamento de 1,8m do limite exterior dos lotes.

O fundo da vala deve ser coberto com uma camada de areia, ou p6é de pedra batido, com um minimo
de 5cm. No caso de solos rochosos, essa espessura deve ser aumentada para 10cm. Entre cada
camada de tubos deve ficar uma camada de areia ou pé de pedra regada, com um minimo de 3cm de
espessura. No final da formacdo deve ser colocada uma camada de areia ou pé de pedra, regada e
batida, com 15cm de espessura.

A abertura da vala que vai albergar a rede de tubagem, e/ou outros elementos da rede, deve ser
executada tendo em conta o respectivo projecto e de acordo com todas as regras da seguranga e da
construcdo, constantes da legislacdo em vigor. Para garantir a integridade de outras infra-estruturas
existentes no local, devem ser tomadas todas medidas consideradas necessarias, sendo estas da
responsabilidade da entidade executora da obra, assumindo qualquer dano que venha a ocorrer.
Sempre que seja necessario efectuar a unido entre tubos, esta deve ser executada através de
dispositivos de abocardamento macho-fémea e utilizadas colas adequadas, garantindo assim uma
unido perfeita e uma boa estanquicidade da tubagem a estabelecer.

A tubagem deve ser posicionada com auxilio de pentes de guia ou espagadeiras adequadas, de forma
garantir uma boa execucéo do trabalho.

A tubagem vazia deve ser devidamente tamponada.

A ligagdo dos tubos nas entradas dos edificios deve ser executada de modo a garantir um bom
funcionamento da ligacdo a rede, de modo a eliminar-se a possibilidade de infiltragdo de &4gua nos
edificios. Para tal, a entrada dos tubos nos edificios deve ser sempre feita de forma ascendente e com
inclinagdo igual ou superior a 10%. Todos os tubos nédo utilizados devem estar devidamente
tamponados com dispositivos adequados e indicados pelo fabricante.

A reposicdo de pavimento e enchimento das tampas das CV, deve respeitar a estrutura do ja existente
no local, devendo os trabalhos executados ter em observancia as boas regras da técnica, da
seguranca, normas de execucao e toda a regulamentagdo em vigor.

- CAMARAS DE VISITA (CV)

No presente projecto deverdo ser instaladas camaras de visita do tipo CVR2, CVR3 e CVIO com
caracteristicas de acordo com o Manual ITUR e com os pormenores indicados nas pecas desenhadas.
Na instalacdo das camaras devem seguir-se as boas regras da arte, as estabelecidas no projecto e os
prazos para tapamento e carga estabelecidos no regulamento de Estruturas de Betdo Armado Pré-
esforcado.

As camaras deverdo ser estanques e poderdo ser preferencialmente pré-fabricadas ou construidas no
local, executadas de acordo com o plano de pormenor.

As tampas das caAmaras de visita devem estar perfeitamente niveladas com o pavimento

Tendo em vista a melhoria da estanquicidade das camaras de visita, recomenda-se que na ligacdo dos
tubos as paredes de betdo seja usada fita expansivel com a humidade, envolvendo os tubos na
espessura das paredes.

As camaras de visita a construir devem ser rebocadas com argamassa de cimento e areia ao traco de
1:3, com cerca de 2 cm de espessura, devendo ser alisado a colher. Deve ser incorporado um isolante
de humidade no reboco. A laje de fundo e paredes devem ser em betdo armado; a laje de tecto sera,
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igualmente, em betdo armado, dimensionada em funcédo do trafego circulante na via onde se situa,
utilizando como minimo, em ambos os casos, betdo da classe C20/25.

No interior das CV, deve ser gravado o seu tipo e respectivo niumero identificativo, de acordo com o
projecto, bem como aplicados o0s respectivos acessoérios (degraus, &ancoras, poleias/suportes
plastificados), negativos adequados a instalacdo da tubagem e preparadas para assentamento do aro;
o fundo da camara de visita serd executado com pendente para o seu centro, onde sera executada
uma concha com 20 cm de didmetro e 20 cm de profundidade, de forma a permitir o escoamento de
aguas no fundo das camaras, ja referido anteriormente.

A ligacdo da rede de tubagem as camaras deve ser feita através de adogcamento das paredes, de
forma a eliminar arestas que possam danificar a bainha dos cabos.

Todos os tubos devem ser dotados de guias de material adequado, que permita o reboque dos cabos,
ficando tamponados no interior das camaras de visita. Os aros e tampas das CV devem cumprir as
normas em vigor e ser definidas em funcé@o do local de instalacdo, devendo ser da classe B125, se
instaladas em passeios, e da classe D400, se instaladas na faixa de rodagem. Devem, ainda, ser
identificadas com a palavra “Telecomunicagdes” devidamente gravada.

As camaras do tipo CVR poderdo ser dotadas de placas de terra a 20 cm do topo (chumbadouro ou
bucha de expanséo aplicado na parede da camara com parafuso de 5 cm a 10 cm de comprimento e 1
cm a 1,3 cm de diametro, com a respectiva porca no caso do chumbadouro).
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- PROTECCAO DE PESSOAS E BENS

- Terras de Proteccéo

De forma a garantir a seguranca de pessoas e bens e qualidade de servico, as redes de
telecomunicag8es devem garantir um escoamento facil de todas as perturbagdes a nivel eléctrico e
radioeléctrico.

De uma forma abrangente devem ser seguidas as indicacfes constantes das Normas Europeias
aplicaveis, nomeadamente as constantes da EN 50310 (aplicacdo de terras equipotenciais com
equipamentos de tecnologia de informacdo) e as previstas nas Regras Técnicas das Instalacdes
Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), aprovadas pela Portaria n® 949-A/2006 de 11 de Setembro, as
guais estabelecem alguns conceitos e critérios para a definicdo das redes de terras de proteccéo e de
equipotencializacdo das instalagdes eléctricas em edificios, com vista a protec¢do das pessoas contra
contactos indirectos.

No Capitulo 5 do Manual ITUR estdo definidas as condigbes de proteccdo que devem ser
consideradas como recomendagbes minimas, sem prejuizo da adopcdo de outras solucdes
tecnicamente mais evoluidas.

- Proteccédo das Instalacdes

As ITUR ter&o obrigatoriamente um sistema de terras de proteccdo, de acordo com a regulamentagéo
em vigor, que incluird todos os armarios, dispositivos activos e passivos, e sistemas de antenas, os
guais devem ser dimensionados e calculados, constando do projecto.

Numa infra-estrutura de telecomunicagbes de urbanizacdo, deve existir um “sistema de terras de
urbanizagdo”, em que todos os sistemas de terra independentes de cada edificio poderdo encontrar-se
interligados entre si, provocando entre eles pequenas diferencas de potencial, que podem ser
solucionadas com um isolamento galvanico, segundo o estipulado na norma EN 60728-11:2005
(correspondéncia a IEC 60728-11). Devem ainda ser estudadas, projectadas e seguidas outras
solucbes, presentes na norma anterior, que garantam a proteccdo das instalacbes de
telecomunicacoes.

Os sistemas de distribuicdo devem sempre ser projectados e construidos de maneira a que nao
existam tensdes prejudiciais ou perigosas na parte condutora externa de qualquer cabo ou em partes
metalicas externas de qualquer equipamento mesmo que seja passivo, devendo ser seguidas também
as directrizes CEM para instalacdo IEC/TR 61000-5-2:1997 e a IEC 60364-5-54:2002 (diferentes
sistemas de terras em instala¢des eléctricas de edificios).

As recomendacdes para a instalacdo de cabos e dispositivos, com ligacao a terra, que estdo previstas
na directriz IEC 61000-5-2, sdo importantes para o controlo de RF em sistemas de telecomunicacdes.
Com a evolucéo tecnoldgica e sofisticacdo constante dos sistemas electronicos, € sempre necessario
efectuar estudos e implementacdes de solugdes, para controlar o ambiente electromagnético
envolvente.

- ENSAIOS

Os ensaios a realizar destinam-se a verificar a conformidade entre o projecto e a obra.
No Capitulo 6 do Manual ITUR caracterizam-se todos os ensaios a efectuar nas ITUR cuja finalidade
é verificar as caracteristicas das infra-estruturas, nomeadamente no respeitante a rede de tubagem,
terras de proteccdo e aos diversos sistemas de cablagem, no caso das ITUR privadas. Ensaios a
efectuar:

- Rede de Tubagem;

- Céamaras de Visita;
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- Medidas Métricas;

Os ensaios referidos devem ser efectuados durante e apés a instalacdo das ITUR, pelo técnico
responsavel pela sua execucao.

O técnico responsavel pela execucao das ITUR constituird, obrigatoriamente, um Relatério de Ensaios
de Funcionalidade (REF), baseado nos ensaios ja referenciados e nos critérios definidos.

- RELATORIO DE ENSAIOS DE FUNCIONALIDADE (REF)

O instalador deve medir e registar os ensaios adequados aos varios tipos de cablagem, constituindo,
assim, o Relatorio de Ensaios de Funcionalidade (REF), da sua inteira responsabilidade.
Na impossibilidade do instalador fazer os ensaios das ITUR, nomeadamente por ndo possuir 0s
equipamentos necessarios, podera este contratar os servicos de uma entidade com essa capacidade.
O REF contém o registo dos ensaios efectuados, de acordo com o0 exposto neste capitulo, cobrindo a
instalacdo a 100%. O instalador deve preparar o REF, onde regista o seguinte:

e O técnico que realizou 0s ensaios;

o Verificacdo da conformidade da instalacdo com o projecto inicial ou, sendo o caso, ¢ om o

projecto de alterag6es, com indicag&o, numa ficha de inspeccéo, dos pontos verificados;

e Ensaios efectuados, resultados, metodologias e interfaces de teste utilizados com indicacdo

clara dos pontos onde as medidas foram efectuadas;

e Osresultados dos ensaios em tabelas adequadas de acordo com o tipo de cablagem e de rede

a que os mesmos dizem respeito;
o EspecificagBes técnicas de referéncia;

¢ Equipamento utilizado nas medi¢bes, com indicacdo de marca, modelo e n.° de série, e

também da da ta e hora a que o ensaio foi realizado;
e As anomalias detectadas e as medidas correctivas associadas as mesmas;

e Os factores que possam por em causa 0 cumprimento integral das Prescri¢des Técnicas ou do

projecto, nomedamente condi¢cées MICE;

e Termo de responsabilidade da execucdo da instalagdo, em que o instalador ateste a
observancia das normas técnicas em vigor, nomeadamente com o presente Manual ITUR.

O instalador deve manter, em anexo ao REF, uma cépia do projecto e de tudo o mais que julgou
necessario a concretizagdo da instalagéo, que constituir4 o cadastro da obra.

- LIGACOES DAS REDES DE TUBAGEM

As ligacBes de tubagem as redes publicas de telecomunica¢Bes sao obrigatérias e da responsabilidade
do promotor. O seu dimensionamento faz parte integrante do projecto, podendo no entanto ser
alteradas durante a obra, devendo para isso ser elaborado um projecto de aditamento.
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- NOTA FINAL

Em tudo o omisso nesta memodria, serd dado inteiro cumprimento ao Manual ITUR em vigor e aos
preceitos da arte na execucédo de instalacdes de infra-estruturas de telecomunicacdes em loteamentos
urbanos.

Para o esclarecimento de qualquer divida ou alteracdo ao projecto pretendida pelo requerente, deve
ser consultado o projectista de modo a evitar-se a adopcdo de solucdes diferentes daquelas que
presidiram a sua elaboracao.

IV. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA CADERNO DE ENCARGOS E
CONDICOES TECNICAS — REDE DE GAS

Em tudo o que este projecto for omisso devera cumprir-se o estipulado nas Normas e Regulamentos
Oficiais em vigor, bem como as condi¢cdes de abastecimento e especificacdes técnicas da empresa
distribuidora.

1.1. INTRODUCAO

A presente memoria refere-se ao projecto da rede local de distribuicdo de gas a instalar no Parque

Empresarial de Satdo, Concelho de Satao.

1.2. CARACTERIZACAO DOS CONSUMOS

A avaliacdo dos consumos foi feita tendo em atencdo a auséncia de dados disponiveis sobre o tipo de
ocupacdo industrial de cada lote. Assim sendo foi considerado um consumo de 400Kw de gas
combustivel para cada lote.

Foi considerada uma possivel expanséo da urbanizacdo em estudo.

1.3. Método de Avaliacdo dos Consumos

De forma geral foi utilizado o método proposto pela Association Technique de L'Industrie du Gaz en
France, exposto no "Manuel pour le Transport et la Distribution du Gaz", o qual se aplicou em

conformidade com os pressupostos acima referidos.
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1.4. Caracteristicas do SISTEMA DE ARMAZENAMENTO

Esta previsto um lote para a instalagdo de armazenamento de gas, com capacidade inferior a 50m3.
Esta ainda em estudo a definicdo da capacidade exata deste reservatério, pelo que o projeto/ processo

sera apresentado aquando da sua correta definicao.

1.4 - Caracteristicas dos Gases Combustiveis

O géas combustivel considerado para a elaboragdo do projecto € o Gas Natural com caracteristicas
médias seguintes:
O Géas Natural distribuido em Portugal é um gas da 2.2 familia do tipo H.

Poder Calorifico

indice de Wobbe

37,9 MJ/ m* (n)
9054 kcal/ m® (n))

Superior
42,0 MJ/ m¥(n) 52,1 MJ/ m® (n)
10032 kcal/ m® (n) 12442 kcal/ mn)
Inferior

46,9 MJ/ m? (n)
11200 keal/ m® (n)

Densidade relativa — 0,65
Densidade corrigida — 0,62

Grau de humidade — sem condensados

O gas combustivel considerado para o abastecimento provisérios da rede é o Gas Propano com

caracteristicas médias seguintes:

Caracteristicas GN tipo H Propano

Familia 28 32

Poder Calorifico Superior
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[MJ/m3(n)] 42,0 102,1
[Kcal/m3(n)] 10 032 24 400
Poder Calorifico Inferior

[MJ/m3(n)] 37,9 93,5
[Kcal/m3(n)] 9054 22 300
Densidade relativa ao ar [25°C, 1 bar] [0.65 1.56
Humidade (% maéssica) 0 0
Presenca de condensados Néo Né&o
Indice de Wobbe (MJ/m3(n)) 52,1 81,8
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2. CONDICOES TECNICAS GERAIS DE MONTAGEM

4.1 2.1. Tubagem e Acessorios dos Tubos de Polietileno

2.1.1. Caracteristicas dos tubos de Polietileno

Os tubos, acessoérios e valvulas de polietileno seréo de alta densidade (PEAD) e devem obedecer aos
requisitos das especificacdes da LUSITANIAGAS.

Os tubos devem ser transportados e armazenados de modo a impedir a entrada nos mesmos de
matérias estranhas e devem ser protegidos da ac¢éo dos agentes atmosféricos.

Tubos de polietileno de acordo com os requisitos da EN 1555-2 ou 1SO 4437.

2.1.2. Certificado de Controlo

O fabricante dos tubos PEAD deve certificar a correspondéncia da matéria-prima (resinas derivadas da

polimerizag&o do etileno, devidamente estabilizadas) e do tubo & norma de fabricacdo. Cada lote de

tubagem deve ainda ser acompanhado das seguintes indicacdes:

1 Qualidade do material, precisando o tipo e a massa volimica da resina utilizada;

2 Caracteristicas mecanicas e dimensionais, por amostragem estatistica;

3 Resultado dos ensaios e das provas, mencionando o tipo, a norma aplicada, o método e o niumero
de ensaios efectuados.

Todos os tubos PEAD devem ser marcados de acordo com a norma aplicada e indicada no Manual

Técnico da GDP.

Todos o0s componentes devem ser fabricados com materiais que garantam condigcbes de
funcionamento e seguranca adequadas a sua utilizacdo e que obedecam aos requisitos das normas
aplicaveis. Os componentes devem ser adquiridos com certificado de qualidade, de acordo com a EN
10204

2.1.3. Acessorios para Tubagem de Polietileno

As curvas, unifes e outros acessorios para a construcdo de rede devem ser de polietileno e

compativeis com as pressdes de servico previstas na tubagem em que sao instalados.
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As resinas usadas no fabrico dos acessoérios devem ser compativeis, do ponto de vista da
soldabilidade, com o material dos tubos, o que sera especificado pelo respectivo fabricante.
As mudancas de direccao devem ser executadas, quer com o auxilio de acessorios, ou por dobragem a

frio dos tubos, com raios de curvatura minimos iguais a 30 vezes o didametro externo dos tubos.

Os acessorios devem ser de modelo oficialmente aprovado. As valvulas e outros acessorios devem ser
fabricados com materiais que garantam caracteristicas de funcionamento e seguranca adequadas as
condicdes de utilizagdo e que obedecam aos requisitos das normas aplicaveis. Devem também ser
tidas em conta as solicitagdes mecanicas possiveis e os efeitos quimicos, internos e externos, sempre
gue haja ligacdo de tubagem de diferentes materiais. Todas as tubagens e acessérios e valvulas

devem ser previstas para a pressao de servico maxima de 4 bar (relativa).

A tubagem de PE sera da Série SDR 11 (classe S5) com resina do tipo PE8B0 e com uma espessura
minima de parede de 3 mm para didmetros inferiores ou iguais a 32. Para a execugéo de ramais esta
previsto a utilizagdo do PE 7?32 SDR 11 com espessura minima de 3 mm. As caracteristicas fisicas e
dimensionais, 0os ensaios e 0s controlos de produgcdo devem satisfazer os requisitos prescritos nas
normas ISO 1183, 1ISO 1133, ISO 4437.

Tubos / acessoérios de polietileno de acordo com os requisitos da EN 1555-2 ou 1SO 4437.

Cada lote de tubagem deve ser acompanhado das seguintes indicagdes:
¢ Qualidade do material, precisando o tipo e massa volumica da resina utilizada;
e Caracteristicas mecanicas e dimensionais, por amostragem estatistica,
¢ Resultados dos ensaios e das provas, mencionando o tipo, a norma aplicada, o

método e o niumero de ensaios efectuados.

2.1.4. Tomadas em Carga

Na utilizacdo de tomadas em carga s6 devem ser usados os modelos do tipo sela integral,
electrossoldaveis, ndo sendo permitida a interposicdo de juntas elasticas, nomeadamente anilhas ou
téricos, entre aquela e o tubo — Desenho de Pormenor n.°02 —. S6 é admissivel o uso de tomadas em
carga com dispositivo de furagédo incorporado. O orificio de ligacdo da tomada em carga ao tubo nao
pode constituir um ponto de enfraquecimento da tubagem, pelo que a relacdo entre o didmetro do

orificio e o didametro externo do tubo ndo deve exceder 0,4.
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2.1.5. Ligacdes, Unides e Acessorios

Nao sdo permitidas ligacdes roscadas nas tubagens PEAD. S6 sdo admissiveis os seguintes métodos
de ligacao:
e Em tubos de diametro igual ou superior a 90 mm - soldadura topo a topo, com o auxilio
de um elemento de aquecimento;
e AcessoOrios electrossoldaveis com resisténcia eléctrica incorporada (obrigatério nos
didmetros inferiores a 90 mm).
e Flanges, que devem ser da classe PN10, devendo a junta utilizada ser de qualidade
aprovada.

As ligacdes por juntas flangeadas e por juntas mecanicas devem ser limitadas ao minimo.

2.1.6. Soldaduras

As soldaduras dos tubos de polietilieno devem ser executadas por soldadores devidamente

qualificados, nos termos do disposto no art. 10° do anexo | ao Decreto-lei 263/89, de 17/Agosto.

Os procedimentos de soldadura, os controlos visiveis e 0s ensaios, destrutivos ou ndo destrutivos,
relativos a qualidade das soldaduras devem obedecer aos cddigos de boa préatica aplicaveis. A
ovalizagcdo das extremidades dos tubos deve ser verificada, e eventualmente corrigida, sempre que a
diferenca entre os valores minimo e maximo do didmetro exterior em relacdo ao diametro nominal do

tubo exceda 2 % do valor desta.

2.1.7. Protecgcdo dos Componentes Metélicos da Rede Contra a Corroséo

Os revestimentos protectores dos componentes metalicos da rede ndo devem ser quimicamente

agressivos para o polietileno nem aplicados a quente.

4.2 2.2. Colocacdo em Obra

Os trabalhos relativos a instalagédo do tubo e acessérios compreenderao essencialmente as seguintes
fases:

12 - Abertura de vala;
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22 - Instalacéo das tubagens.

2.2.1. Abertura de Valas

A abertura de vala consiste na execucdo de todos os trabalhos necessdarios desde o levantamento
inicial da super estrutura do pavimento até a escavagdo da vala e a regularizagdo do leito. A
profundidade das valas dependera das condi¢des locais, do trafego, do diametro da tubagem a instalar
e do material utilizado. O fundo das valas deve ser regularizado com eliminacdo de qualquer saliéncia
de rochas, pedras ou outros materiais que possam causar danos a tubagem ou ao seu revestimento,
guando exista. As tubagens serdo colocadas numa profundidade minima de 0,60 m acima da geratriz
superior do tubo. Sempre que néo seja possivel respeitar a distancia de 0,60 m, podera diminuir-se
para uma profundidade minima de 0,35 m se forem utilizados meios mecénicos de protec¢do, como por
exemplo uma manga metalica (aco), ou lajes de betdo, desde que esteja coberta em todo o seu
comprimento de tubagem. Para profundidades inferiores as indicas, ainda é possivel utilizar a

proteccdo mecanica (ago) embebido numa viga de betao.

A tubagem, nas vias rodovidrias, sera instalada o mais proximo possivel dos passeios a uma
profundidade de aterro de 0,90 m.
Em casos excepcionais a tubagem pode ser instalada a uma profundidade menor do 60cm, desde que
ndo colida com outras tubagens e fique adequadamente protegida contra cargas excessivas,
nomeadamente pelo recurso a sua instalacdo no interior de uma manga de protec¢do, de modo a
garantir condi¢cdes de seguranga equivalente as de um enterramento normal. O espago anelar entre a
tubagem e a manga envolvente devera ser convenientemente ventilado de modo a que eventuais fugas
de gas sejam conduzidas até aos extremos da manga, 0os quais devem descarregar essas fugas por
forma a ndo constituirem perigo.
No caso de mangas de proteccao metalicas, devem estas ser protegidas:

e Contra a corroséo, interna e externamente;

e Com isolamento eléctrico, em relacdo a tubagem que envolve;

Com proteccao catédica, sempre que necessario.

2.2.2. Instalacdo das Tubagens

A instalacdo das tubagens consiste na execucdo de todos os trabalhos necessarios desde o
lancamento do tubo na vala até ao seu envolvimento total por areia do rio (neutra).

Os trogos de tubagem, quando colocados nas valas, devem ser obturados com tampdes provisoérios, a
retirar aquando da interligacdo desses trogos de tubagem, devendo verificar-se a inexisténcia de

corpos estranhos no seu interior.
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A tubagem deve ser instalada sobre uma camada de areia doce ou material equivalente,
uniformemente distribuido no fundo da vala com uma espessura minima de 0,10 m e completamente
envolvida com o referido material, mantendo-se a espessura minima indicada, em todas as direccdes.
O enchimento da vala acima da camada de areia doce pode ser feito com os materiais disponiveis da
escavacao, isentos de elementos que constituam eventual perigo para a tubagem ou para o seu
revestimento, quando existir. Deve ser colocada a 0,30 m acima da geratriz superior da tubagem uma
banda avisadora de cor amarela, contendo os termos "Atencdo - Gas", bem visiveis e indeléveis,

inscritos a intervalos ndo superiores a 1 m.

Nos casos especiais de atravessamento de vias ferrovidrias ou rodoviarias de trafego intenso, as
tubagens enterradas serdo protegidas com uma manga. O espaco anelar entre a tubagem e a manga
envolvente devera ser convenientemente ventilado de modo a que eventuais fugas de gas sejam
conduzidas até aos extremos da manga, os quais devem descarregar essas fugas por forma a nédo

constituirem perigo.

As tubagens em polietileno emergentes do solo devem ser protegidas, antes da sua penetracdo na

parede exterior do edificio, por uma manga ou bainha metdlica obedecendo aos seguintes

requisitos:Ser cravada no solo até a uma profundidade minima de 0,20 m;

e Ser convenientemente fixada;

e Acompanhar a tubagem de gas até uma altura de 1,10 m acima do solo, a menos que a tubagem
de géas penetre no imovel a menor altura;

e A extremidade superior do espaco anelar entre a tubagem e a manga ou bainha deve ser obturada
com um material inerte.

Quando a tubagem de polietileno penetrar na parede exterior do edificio e nela ficar embebida deve ser

protegida por uma manga de acompanhamento que resista ao ataque quimico das argamassas.

4.2.1.1 2.2.3. Tubagens de Gas na Vizinhanca de Outras Tubagens

Sempre que possivel, a distancia minima da tubagem em relagéo as fachadas das edifica¢des deve ser
de:

1 1,10m no minimo em qualquer caso;

2 1,30m no caso da instalacdo da tubagem sob a calgada com a largura maior de 1,90m;

3 Nao é permitido a instalacao de condutas em passeios com larguras inferiores a 1,30m.
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A distancia entre as geratrizes das tubagens de gas e as de quaisquer outras, quer em percursos
paralelos quer nos cruzamentos, ndo pode ser inferior a 0,20 m. Quando néo for possivel respeitar a
distancia referida anteriormente devem as tubagens ficar separadas entre si por um dispositivo
adequado. A distancia entre as geratrizes das tubagens de gas e as dos cabos eléctricos, telefénicos e
similares, quer em percursos paralelos quer em cruzamentos, ndo pode ser inferior a 0,2 m com
excepcao da "ligacdo a terra". Nos trogos em que nao for possivel respeitar a distdncia minima
mencionada deve a tubagem de géas ter uma manga electricamente isolante, de fibrocimento, betéo ou
outros materiais ndo combustiveis, cujas extremidades distem, pelo menos, 0,20 m dos cabos
eléctricos, telefénicos e similares. A distancia minima entre as geratrizes das tubagens de gas e das
redes de esgotos, quer em percursos paralelos, quer nos cruzamentos, nao deve ser inferior a 0,50 m.
Nos trogos em que néo for possivel respeitar esta distancia a tubagem de gas deve ser envolvida por

uma manga cujas extremidades distem, pelo menos, 0,50 m da rede do esgoto.

A posicgéo relativa das tubagens de gas e de outras tubagens deve ter em conta a densidade do gas.
Nos cruzamentos ou tragados paralelos de tubagens de polietileno com condutas transportadoras de
calor deve ter-se em conta a distancia e o isolamento necessérios para que a temperatura da tubagem

de géas ndo ultrapasse os 20°C.

2.3. Ensaios em Obra

2.3.1. Disposic¢des Gerais

Todas as tubagens, antes de entrarem em servico, devem ser submetidas, em todo o seu
comprimento, de uma sO vez ou por trogos, aos ensaios estabelecidos no capitulo V da Portaria n.°
386/94 de 16 de Junho.

O ensaio dos trocos de tubagem a colocar dentro de mangas de proteccdo deve ser feito

separadamente, com o tubo fora destas, antes da montagem no local.

2.3.2. Fluidos de Ensaio

Os fluidos de ensaio admissiveis séo o ar, 0 azoto ou o gas distribuido na rede, tomando as medidas

de seguranc¢a necessarias.
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2.3.3. Pressdes de Ensaio

A presséao de ensaio deve ser igual a 1,5 vezes a pressao de servico da tubagem, mas nunca inferior a
1 bar.

2.3.4. Execucéao dos Ensaios

Deve proceder-se a medicdo continua das pressfes e temperaturas durante os ensaios, com o auxilio
de aparelhos registadores e de um indicador de pressdo calibrado e homologado, para as leituras
inicial e final.

Os valores das pressdes devem ser corrigidos tendo em conta variagbes das temperaturas, do fluido
utiizado nos ensaios, da parede do tubo, do terreno ou do ambiente e, no caso dos tubos de
polietileno, do comportamento elastico do material. Os ensaios s6 podem comecar apos ter sido
atingido o equilibrio de temperaturas, o que exige um periodo de condicionamento prévio, nos termos

estabelecidos no Capitulo 2.3.5..
Os instrumentos de medida devem dispor de certificado de calibracéo valido e ter a precisédo de 0,5%.

Quando os trocos a ensaiar tiverem um comprimento inferior a 500 m, o ensaio pode ser realizado com
0 gés distribuido & pressdo de servigco, desde que se faca a verificagcdo da estanquidade de todas as

juntas desse trogo com o auxilio de um produto espumifero.

2.3.5. Resultado dos Ensaios

O resultado é considerado satisfatério se, apds a estabilizacdo das condi¢cdes de ensaio, a pressao se
mantiver constante nas seis horas seguintes, com eventual correccdo face as variacbes da
temperatura. No caso de trocos ndo enterrados, de reduzido comprimento, com equipamentos e
dispositivos de corte ou similares, 0os ensaios podem ter a sua duracdo reduzida a um minimo de

guatro horas e ser executados antes da sua colocagdo em obra.

2.3.6. Relatérios dos Ensaios

Deve ser elaborado um relatério de cada ensaio, da rede ou de qualquer dos seus trogos, do qual
constem as seguintes indicacdes:

o Referéncia dos tro¢os ensaiados;

e Data, hora e duracéo;

e Valores das temperaturas verificadas no fluido durante o ensaio;

e Valores da presséao inicial e final do ensaio;
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e Conclusodes;

e Observacdes particulares.

Os relatérios devem ser elaborados por um organismo de inspecc¢édo devidamente reconhecido.

2.4. Condi¢Bes de Execucéo

A execucao das instalacdes devera ser feita por uma empresa instaladora de redes credenciada pela
Direcgdo-Geral de Energia, nos termos da Portaria n.° 162/90 de 28 de Fevereiro, prevista no Decreto-
lei n.° 263/89 de 17 de Agosto. Os profissionais executantes deverdo possuir a respectiva licenca
emitida por entidade reconhecida pela Direc¢cdo-Geral de Geologia e Energia, nos termos do Decreto-
lei n.° 263/89, de 17 de Agosto.

Deveréo ser anexadas ao processo de inspeccdo as copias das licencas emitidas pela D.G.G.E. dos
profissionais envolvidos na execug¢édo (Técnico de gas, instaladores e soldadores) e da empresa
instaladora, bem como o respectivo termo de responsabilidade assinado pelo técnico de géas

responsével e que pertence aos quadros da empresa instaladora.

ApOs a realizacdo de qualquer inspeccéo, as entidades inspectoras devem elaborar um relatério da
inspeccdo e emitir um certificado de inspeccdo de acordo com o modelo que constitui o Anexo | da
Portaria n.° 362/2000 de 20 de Junho e que dele fazem parte integrante, sempre que o resultado da

inspeccdo demonstre que a rede de distribuicdo observada cumpre as condi¢des regulamentares.

2.5. Legislagéo

Todo 0 equipamento e a respectiva instalacdo deverdo obedecer a legislacdo portuguesa em vigor,
nomeadamente:
= Normas Portuguesas, em particular as NP-2301 e NP-2914;
» Regulamento técnico relativo ao projecto, construcdo, exploragdo e manutengdo de redes
de distribuicdo de gases combustiveis (in Portaria n.° 386/94, de 16 de Junho)
= Em tudo o que este for omisso dever4d cumprir-se o estipulado nas Normas e
Regulamentos Oficiais em vigor, bem como as condicbes de abastecimento e
especificacbes técnicas da empresa distribuidora.
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3. CONDICOES TECNICAS ESPECIAIS

3.1. REDE DE DISTRIBUIGAO

A rede de distribuicdo seguira o tracado apresentado em planta e com os didmetros nela especificados.

3.2. Caudal

O caudal instantaneo maximo a satisfazer é de 31.60 m3(st)/h de gas natural.

3.3. Valvulas de Corte

As valvulas serdo de macho esférico, de comando rapido 1/4 volta, de passagem directa e integral e
devem obedecer aos requisitos das especificacbes da LUSITANIAGAS — Desenho de Pormenor n.°06
—. Ter&o de conter a indicagdo de aberto ou fechado.

Todas as valvulas serdo verificadas antes da montagem, nomeadamente no que respeita a limpeza
interior e estado dos seus extremos. Todas as valvulas a utilizar deverdo ser de modelo aprovado pela
APGC.

3.4. Caixas para Vélvulas

Para o acesso as vélvulas serdo instaladas caixas de manobra tronco-cénicas ( ?10 e ?20 ) com

tampa.

3.5. Tubagens e Acessorios

O tubo a aplicar na rede de distribuicdo sera em PEAD da série SDR 11 com o didmetro interno minimo
de 51,4mm, ou seja, o didametro comercial (externo) de 63 mm de acordo com os desenhos anexos. Os
acessorios serdo electrossoldaveis e compativeis com a canalizacdo. Sera montada em vala a uma
profundidade média de 60 cm, de acordo com o especificado nos pontos 2.1. e 2.2. das Condi¢cbes

Técnicas Gerais.
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS DA LUSITANIA GAS A RESPEITAR

4.1. Generalidades

Para curvar a frio as condutas de aco e de PE, o raio serd no minimo de 30xDey. O revestimento

isolador das partes metdlicas ndo sera agressivo para o PE e sera aplicado a frio. As ligacdes de

flanges e as ligagbes mecanicas serdo reduzidas ao minimo indispensavel. Os acoplamentos com

rosca de parafuso sdo proibidos no PE.

S&o admitidas as seguintes ligacdes no PE:

1 soldadura topo a topo (a partir de DN 90);
2 soldadura eléctrica;
3 flanges (PN10).

Pelo menos 10% das soldaduras topo a topo devem ser examinadas através de um exame nao

destrutivo.

Os ramais nas condutas de PE s6 serdo executados por meio de tomadas em carga, com perfurador

incorporado, com um suporte do lado oposto. O diametro da perfuragdo nao excedera 0,4 X Dey. O

carregamento, o transporte, a descarga e as diversas manutencdes serdo feitos tomando todas as

precaucdes necessarias para ndo danificar os tubos. Far-se-a 0 mesmo quando dos deslocamentos e

da colocacao na vala dos tubos ou outros acessorios.

N&o se admite por exemplo:

Rolar os tubos no chéo ou na estrada;

Levantar ou deslocar os tubos por meio de cabos, correntes, ou outros meios de fixagdo, em
material muito duro ou contundente;

Somente a utilizacao de cintas ou correias de bordos redondos esta autorizada;

Arrastar os tubos ou acessorios quando do carregamento, descarregamento ou qualquer outro
deslocamento;

Empilhar os tubos PE?50 ou maior a uma altura superior a um metro, a fim de evitar a sua
deformacéo;

P&r os tubos ou acessorios em contacto com os depdésitos de 6leo ou produtos betuminosos;

Armazenar os tubos ou acessoérios em PE a uma temperatura ambiente que ultrapasse 40° C.

Os tubos devem ser manipulados pelo menos por duas pessoas de modo que as extremidades ndo

arrastem no solo. Devem ser armazenados sobre um solo perfeitamente plano e protegidos da accéo
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dos ultra-violetas. Os tubos, ao serem transportados, devem ser suficientemente apoiados, de
preferéncia, em todo o seu comprimento. Os aparelhos de soldadura devem ser certificados

adequadamente.

A inspeccao das soldaduras de PE sera feita por um organismo de inspeccédo reconhecido pela
D.G.G.E.

As soldaduras serdo, em regra geral, executadas fora da vala, num lugar apropriado. Os tubos e

acesso0rios serdo examinados imediatamente antes da soldadura:

e No interior para detectar a presenca de qualquer objecto ou obstaculo, como por exemplo
ferramentas, terra, pedras ou sujidades e as eliminar;

e No exterior, para verificar com 0 maximo de cuidado todas as degrada¢fes por minimas que sejam.

As extremidades dos tubos serdo desembaragadas de todas as particulas de ferrugem, de areia ou
poeira, de vestigios de humidade ou produtos petroliferos e de todas as imperfei¢cdes. A solda em PE
deve ser protegida contra a chuva e o vento até o resfriamento completo, para isto, é necessario fechar
as extremidades livres das pecas a soldar por meio de tampas. Quando a temperatura do tubo PE é
inferior a 5°C é obrigat6rio fazer-se um pré-aquecimento, sendo interdito, em qualquer caso, o contacto
directo com uma chama. Cada soldadura é marcada com uma etiqueta autocolante, ou com uma
caneta de tinta indelével, com a indica¢do do n° da licenga do soldador que realizou a ligacéo, n° da

soldadura, data e hora.

A soldadura pelo processo topo a topo pode ser aplicada a partir de PE?90 ou maior, sendo este

processo limitado a soldaduras entre tubos da mesma espessura.

A preparagao da soldadura topo-a-topo terd os seguintes procedimentos:
1 Corte
Como as extremidades dos tubos sdo geralmente deformadas por fluéncia, cortam-se 5 cm.

1 Montagem na méaquina de soldar

A distancia entre as maxilas da maquina e as extremidades do tubo é de pelo menos 20 cm
apos rectificacdo dos topos, assegurando-se que os dois tubos estejam perfeitamente
alinhados.
I~ Rectificago
ApOs ter rectificado as faces a soldar com uma rectificadora rotativa, elas sdo encostadas. Os
controlos seguintes sdo efectuados:
o A folga entre as faces dos dois tubos ndo pode ser superior a 0,3 mm num méximo de
1/3 da circunferéncia;
B O desvio das paredes nédo ultrapasse 5% da espessura nominal da parede;
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1

x  Um afastamento méximo de 0,5 mm sobre 1/4 da circunferéncia do tubo é admitido;
8 Se necessario, pode-se rodar os tubos nas maxilas de tal forma que as suas

extremidades satisfacam as exigéncias em matéria de desvio das paredes.

Limpeza
As extremidades dos tubos devem estar isentas de todas as impurezas e rebarbas. Devem

também ser limpos no interior e no exterior sobre uma largura de +/- 20mm com um papel que

nao deixe pélo, embebido de um produto desengordurante e volatil.

A preparacgdo da soldadura electrossoldavel, terd os seguintes procedimentos:

1.

10.

11.
12.

13.

14.

Preparacao do tubo e dos acessorios

Um comprimento de 5 cm é cortado a extremidade do tubo, pois existe sempre uma
deformagcéo por fluéncia da extremidade;

O corte dos tubos deve ser preciso e recto; deve-se utilizar o corta tubo para PE ou uma
serra manual (neste caso, o tubo € mantido alinhado nas maxilas que servem de guia para
cortar);

A extremidade do tubo é rectificada;

A superficie de soldadura do tubo e dos acessorios é tratada num comprimento igual a da
unido a soldar;

Desengordurar com um papel, que ndo largue fibras, embebido num produto
desengordurante e volatil;

Deixar secar: se necesséario, em tempo frio, fazer a secagem com um gerador de ar
quente;

Retirar a pelicula de oxidagdo com uma fita abrasiva adequada e/ou um raspador até ter
retirado pelo menos 0,1 mm de material;

Arredondar o bordo exterior com uma lima murga ou chanfrar se necessario;

Limpar a superficie de soldadura, com um papel que ndo largue fibras, embebido num
produto desengordurante e volatil;

Indicar a profundidade do encaixe (metade do comprimento da unido electrossoldavel).

Preparacao dos acessoérios electrossoldaveis

Limpar, cuidadosamente, toda a superficie interior com um papel que nao largue fibras;

Os acess@rios ndo embalados séo limpos com um papel que nao largue fibras, embebido
de um produto desengordurante e volatil;

Deixar secar completamente incluindo as estrias da resisténcia; se necessario, com tempo

frio, fazer a secagem com um gerador de ar quente.

Encaixe

O encaixe é realizado considerando:

Que a profundidade de encaixe esteja correcta;
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* Que os terminais de ligacédo da resisténcia fiqguem bem acessiveis;
= Na&o danificar a resisténcia.
15. O encaixe da unido sobre o tubo ou nos acessérios ndo electrossoldaveis é realizado
manualmente, mas, se necessario, pode ser utilizado um martelo de borracha;
16. O encaixe do tubo na manga de ligacéo pode ser realizado com o auxilio de uma maquina

de encaixar.

No caso dos tubos serem fornecidos em bobina, a ligacdo entre duas varas é realizada depois da
colocacgéo; se necessario, um comprimento recto de 1 m de tubo é soldado nas extremidades de modo

a eliminar a curvatura do tubo no lugar da ligacéo.

Quando da ligagdo dum conjunto de acessorios, € conveniente instalar todo o conjunto e somente

realizar a soldadura das uniées quando estiverem no lugar.

Se por qualquer raz&o (corte de alimentacao eléctrica, desligar de uma ficha, etc.) o ciclo de soldadura
for interrompido, a mesma peca pode ser soldada uma segunda vez com a condicdo de somente

recomecar o ciclo apos o arrefecimento completo desta.

Antes de se proceder aos ensaios de estanquidade com ar comprimido, as extremidades das condutas
sdo fechadas convenientemente, segundo as regras da arte, utilizando tampdes apropriados que
apresentem toda a seguranca para o ensaio de pressdo. As extremidades das condutas que se
abandonem provisoriamente ao lado ou por acima das valas, devem ser sempre protegidas contra
infiltracBes de agua, entrada de sujidades ou quaisquer objectos por meio de um tampao em plastico
ou de um tampao apropriado em a¢o com junta tdrica. As extremidades das condutas abandonadas
provisoriamente dentro das valas devem ser tamponadas de maneira que seja impossivel & dgua ou a

lama penetrarem, mesmo se a vala ficar completamente inundada.

4.2. Seguranca da Qualidade

Serdo sempre registados os paradmetros de soldadura, a identificacdo do soldador e da méquina de
soldar. As soldaduras so serdo feitas por soldadores portadores de certificados emitidos por organismo
reconhecido pela D.G.G.E., experimentados e com prética recente. Estes devem ndo sé conhecer a

técnica de soldadura fora das valas, mas também a técnica de soldadura de tubagem nas valas.

Procedimento para a verificacdo das soldaduras
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1 Averificacdo da soldadura topo —a —topo sera efectuada em duas fases:

2 Controlo do método de soldadura

2.1 Temperatura do espelho de aquecimento;
2.2 Tempos de aquecimento;

2.3 Esforcos;

2.4 Tempos de comutagdo e de arrefecimento;
25 Tipo de espelho utilizado;

2.6 Dimensdes da soldadura.

3 Controlo da soldadura

3.1 Controlo visual
S&o motivos de recusa:
Irregularidade na soldadura ou néo respeito das dimensdes impostas;

Um defeito abrasivo dos tubos soldados;

1

2

3 Um defeito de alinhamento das pecas soldadas;

4  Danifica¢éo dos tubos na proximidade da soldadura.

4.1 Controlo destrutivo

5 Se as condi¢des nas quais os trabalhos foram executados colocam duvidas sobre a boa qualidade

das soldaduras, procede-se a um controlo destrutivo;

[op}

Ensaios de rotura, fissuracao e resisténcia sao efectuadas em laboratorio;

~

Ensaios de dobragem séo executadas em oficina.

Os provetes devem ter como dimensdes: comprimento 250mm e largura 15mm. Quatro provetes sédo
retiradas sobre a soldadura a distancias repartidas uniformemente a toda a volta; sdo dobradas a 180°
e a uma temperatura ambiente de +/- 20°C. No final do ensaio, a soldadura ndo deve apresentar

nenhuma fissura ou deformacgéo.

1 Averificacdo da soldadura por unido electrossoldavel, sera efectuada da seguinte forma

2 Controlo do método de soldadura

O controlo é feito sobre:
1.1 a preparacao dos tubos e dos acessoérios a soldar;
1.2 encaixe das pecas;
1.3 na fixagdo das pecas durante a soldadura;

2 Controlo destrutivo da soldadura

2.1 ensaios de tracgao:

Nota: Neste caso €é preciso retirar a unido e 50 cm de tubo de um lado e do outro.
11 ensaios de descolamento:
Camara Municipal de Séatdo

Programa de Procedimento da Obra de Concurso Publico para a Obra de “ Estrada do Cruzamento da Me& ao cruzamento 183
Silva“



MUNICIPIODESATAO

Unidade de Obras Municipais
Praga Paulo VI, 3560 — 154 Satao » TELEF. 232 980 000 » FAX 232 982 093
http://www.cm-satao.pt/ « geral@cm-satao.pt Caderno de encargos e Condi¢des Técnicas

Nota: Neste caso, é preciso retirar a unido e 20 cm do tubo de um lado e de outro.

Em oficina, a unido e o tubo séo cortados longitudinalmente em duas partes iguais até 30 mm para
além da unido; a 30 mm de um lado e de outro da unido, o tubo é cortado transversalmente até as
marcas longitudinais da serra. O tubo é esmagado a 50 mm da unido de um lado e de outro até o

momento em que as paredes interiores se tocam: o tubo ndo pode descolar da uniéo.

4.3. Ensaios a Verificar em Obra

Todos os acessorios utilizados para estes ensaios devem ser construidos para uma pressao pelo
menos igual a pressdo de ensaio. Eles devem estar fixados de tal maneira que ndo possam ser
arrancados pela pressédo. Além das precaucdes necessarias, devem ser tomadas outras para que, no

caso de rotura acidental, as pecas projectadas ndo firam as pessoas que assistam ao ensaio.

Quando os tubos estdo colocados sobre uma distancia bastante longa, procede-se aos ensaios das
partes ja terminadas. Isto é feito, se necessario, uma vez por dia. Os ensaios efectuam-se por meio de
ar comprimido ou de gas inerte. A admissao do ar realiza-se por uma conduta de ac¢o, constituida por
um tubo de gas com acessoérios aparafusados ou outros, providos de meios de enchimento ou
ajustamento para impedir qualquer fuga de ar.

Por meio de pecas de ligacdo ou acessorios aparafusados, de boa qualidade, a conduta de admissao é

provida de:

1.1 um filtro de éleo de rendimento minimo de 80%;

1.2 uma valvula de passagem para uma pressao de 10 bar;

1.3 um mandmetro registador com precisdo classe 1,6 ligado entre a vélvula de passagem

mencionada acima e a canalizacéo a testar;
1.4 uma ligagéo para o tubo flexivel do compressor. Este acessoério deve encontrar-se entre o tubo

do compressor e a valvula ja citada.

Os aparelhos de medida devem ser acompanhados por um certificado de calibracdo valido que

demonstre uma precisdo de pelo menos 0,5%.

Antes da colocacgéo sob presséo, ira ser verificado:
1)que todas as ligacdes soldadas estéo suficientemente arrefecidas;
2)que todos as ligacdes e acessorios ndo soldados estejam convenientemente apertados e providos

de juntas;
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3)que a canalizacéo esteja suficientemente imobilizada, entre outros por meio de aterro, nos lugares
requeridos (em caso algum sobre as ligacdes a testar) de forma que as canaliza¢c6es nédo sofram
deslocamentos perigosos ou mudancas de direccdo devido a pressao interna elevada a qual sdo
submetidas;

4)que o pessoal saiu da vala e que todos os espectadores sejam mantidos a distancia.

Durante o ensaio, s6 o0 pessoal encarregado da detecgdo de fugas eventuais pode encontrar-se dentro
da vala ou aproximar-se da conduta, mas de nenhum modo atras de um tampao. Antes da colocacao
em servico, as canalizac6es em PE sdo submetidas a um ensaio a pressdo de pelo menos 6 bar
durante um periodo minimo de 6 horas a partir do momento em que a presséo de ensaio € atingida e a

temperatura esta estabilizada.

Além do ensaio acima referido, antes do aterro da tubagem e com esta devidamente travada para
evitar que se desloque da sua posicéo, devido a presséo interna, todas as ligagbes sdo controladas,
uma por uma, cuidadosamente e sobre toda a sua periferia, por meio de um produto espumoso
(sabonaria), verificando se nédo existe a formacéo de bolhas. Cada uma delas deve ser acessivel e
visivel em todo o seu contorno com um espaco suficiente. As ligacdes dentro da vala devem estar bem
desobstruidas. Onde for necessario, deve ser utilizado um espelho com uma superficie suficiente para

ver com seguranga, mesmo por baixo das liga¢des, as minimas formag6es de bolhas.

Uma vez controladas as ligagdes, o ar comprimido é descarregado, apdés purga do baldo do
compressor e retirado o tubo de admisséo, abrindo (lentamente no inicio) a valvula de passagem da
conduta de admisséo fixa. ApOs 0 ensaio, serdo tomadas todas as precaucdes necessarias para evitar
que, no momento da descompressdo da conduta, o ar expulso ndo projecte terra, pedras ou outros

objectos. Deve-se assegurar igualmente que os espectadores estejam afastados da vala.

As fugas encontradas s&o reparadas imediatamente. Apds reparacado de todas as fugas, o ensaio
recomeca respeitando todas as disposi¢cfes citadas anteriormente, controlando de novo as ligagcbes

reparadas, etc..

Durante os ensaios, a pressao indicada pelo mandmetro deve ficar invariavel. Quando os trocos a
ensaiar tiverem um comprimento inferior a 500 m, o ensaio pode ser realizado com o gas distribuido, a
presséo de servico, desde que se faca a verificacdo da estanquidade de todas as ligacGes desse trogo

com um produto apropriado (sabonaria).

No caso do ensaio de todas as soldaduras nédo poder ser feito por sabonaria, deve-se proceder, apés o

ensaio a 6 bar, a um novo ensaio com um mandmetro de agua. Neste caso, a purga da canalizacdo é
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suspensa a £500mm.c.a. e aplica-se um manémetro de agua. O ensaio tem lugar apds estabilizagao

da temperatura e da presséo, e dura uma hora.

A perda em litros é calculada em relacéo a baixa de pressdo do mandémetro de agua apds estabilizacdo
do gas de ensaio. Independentemente do comprimento da conduta, a queda de pressdo maxima
admissivel (P1 - P2) expressa em mm.c.a., por didmetro, deve ser inferior aos valores indicados no

quadro 1.

Diametroem mm |[P1-P2=P* (em mm.c.a.)
90 4,5
110 3,1
160 1,4
200 0,9
Quadro 4

As fugas eventualmente descobertas sdo entdo reparadas imediatamente. Apds a reparagdo, o ensaio
recomeca respeitando todas as disposi¢des citadas anteriormente, verificando outra vez as ligacdes
reparadas etc.. Os acessorios utilizados para ligar a parte da canalizacdo ensaiada a canalizagdo em

servigo sao examinados por meio de sabonéria, a presséo de servico.

Os ensaios serdao sempre feitos com manémetro registador.

4.4. Montagem das Valvulas de seccionamento e Derivacdes com Valvulas.

Em varios sitios da rede de distribuicdo de gds em PE serdo montadas valvulas de seccionamento ou

derivacbes com valvulas.

A sua montagem inclui:
1. Alargar e adaptar a vala no lugar da valvula de seccionamento ou da derivacao
com valvula;
2. Preparacdo de uma base em areia estabilizada (100 kg de cimento por m?® de
areia), compactada, de uma espessura de 10 cm para suportar a(s) valvula(s);
3. Soldadura das valvulas e dos acessdrios topo a topo ou por unido electrossoldavel,

consoante os diametros.
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As derivagbes poderdo ser pré-montadas em oficina. Envolvimento das vélvulas com um filme de
polietileno, e de seguida com areia estabilizada (100 kg de cimento por m? de areia), compactada, até

ao nivel do castelo da valvula.

Tubo de PVC com travamento, sendo este envolto em areia estabilizada (60 Kg de cimento por m® de

areia) até ao nivel do aro suporte em betao.

Colocacgéo de um aro suporte em betéo e de uma caixa de manobras ao nivel do pavimento, por cima

de cada valvula de média presséo;

Deve o projecto referir a montagem dos tubos de vente e das valvulas de vente. Estas valvulas ficardo

dentro de caixas ao nivel do pavimento.

Os dispositivos de vente terdo que ficar a uma distancia de, pelo menos, 2m das portas e janelas dos

prédios, medidos na projeccao horizontais.

Para se efectuar a descarga, tera que se ficar a uma distancia de seguranca das redes de
electricidade, ou da sua projeccao no terreno, que seja, pelo menos, igual a altura das redes eléctricas

acima do solo.
A ventilagd@o das tubagens sera efectuada com gés a velocidade maxima de 12 m/s.
Verifica-se o fim da saida de ar com um aparelho detector de gés.

Se o volume da canalizacdo a p6r em servi¢o for superior a 1 m?, é necessaria uma almofada de azoto

para separar o ar do gas.

4.5. Relatorios de Ensaio

Serdo realizados relatérios ap6s o sucesso dos ensaios a rede de gas, serdo elaborados por um

organismo de inspecc¢éo, devidamente reconhecido & Entidade Licenciadora.
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4.6. Telas Finais

Serdo realizadas telas finais, representando a rede executada sobre cartografia actualizada, em escala
adequada, com a indicagao da exacta projec¢do horizontal da tubagem, das quotas, das caracteristicas

da tubagem, de todos os pormenores construtivos e das obras especiais,

Os desenhos acima referidos deverdo ser realizados no momento de execucao da obra, para que se
obtenha o rigor pretendido, pelo que o projectista devera ser informado pelo instalador a pedido do
dono de obra sobre a data de execucdo mais provavel para a realizacdo da mesma, para que possa

apresentar as referidas telas finais & LUSITANIAGAS.
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5. DIMENSIONAMENTO

5.1. Pardmetros e Pressupostos do Dimensionamento

Para o dimensionamento da rede, utilizou-se a formula de Renouard para média/alta pressédo, para a

determinacéo das perdas de cargas:

em que:
P, — Presséo absoluta no inicio do tro¢o de tubagem considerado (bar)
P, — Pressao absoluta no fim tro¢o de tubagem considerado (bar)

d. — Densidade corrigida do gas natural — 0,62

Leq — Comprimento equivalente do trogo da tubagem — Leq = 1,20xL (m)
Q — Caudal de gés existente no trogo — m3(st)/h

D — didmetro interno da tubagem - mm

No dimensionamento garantiu-se que as velocidades reais de escoamento se mantiveram dentro dos
limites de “bom funcionamento” aconselhados para redes de distribuicdo. Portanto, impds-se que as

velocidades do gas natural no interior das tubagens estivessem compreendidas abaixo dos 15m/s.

De acordo com os requisitos da Lusitaniagds considerou-se:
Presséo a entrada da rede: 1,5 bar;

Pressao minima no final de cada ramal — 500 mbar
Diametro minimo da rede de distribuicdo: PE?63

Diametro minimo dos ramais as vivendas: PE?32

Velocidade méaxima de escoamento: Veq ? 15 m/s;

V_- MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA, CADERNO DE ENCARGOS E
CONDICOES TECNICAS — INSTALACOES ELECTRICAS
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- 1. OBJECTIVO

Refere-se o presente as infra-estruturas de utilizacdo de energia eléctrica, de um loteamento industrial,
requerido pelo Municipio do Satdo e cuja localizacdo se indica com precisdo nas plantas incluidas

neste processo.

- 2. CONSTITUIGAO DO LOTEAMENTO E DO PROJECTO

O loteamento a implementar é constituido por 46 lotes, sendo que um deles serd reservado a area
comercial, um reservado a area de restauracao e os restantes a edificagcao dos edificios de utilizacéo

industrial propriamente ditos.

Este projecto, contempla entdo, a execucao das referidas infra-estruturas e sera, entédo, constituido por
projectos de rede de média tensdo (MT), rede de distribuicdo em baixa tensdo (BT) e rede de
iluminacao publica.

Na elaboracdo destas redes, foram tidas em consideragéo as indicagcfes fornecidas pelo operador da
rede de MT local, bem como as suas especificacdes para os materiais a utilizar, bem como, a

integracéo destas redes na infra-estrutura existente.

Foi ainda, tida em conta as especificacbes solicitadas pela especialidade de arquitectura, os

levantamentos topograficos e o local onde sera executado o loteamento.

Atendeu-se igualmente, neste estudo, a critérios econdmicos estritos, aos critérios habitualmente
utilizados para instalacdes desta natureza por forma a satisfazerem as melhores condi¢bes de trabalho
e utilizacdo, o perfeito acabamento de todos os equipamentos, bem como o da instalacdo evitando-se

no entanto um impacto no factor estético na medida do possivel.
Foram considerados os seguintes regulamentos em vigor:
- Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo em Baixa Tenséo.
- Regras Técnicas das InstalagBes Eléctricas de Baixa Tens&o.
- Normas Portuguesas apliciveis, as recomendac¢des técnicas da IEC e demais regulamentacao
aplicavel.
- DeterminagBes da Empresa Fornecedora de energia eléctrica e respectivas DRIE's.

As instalacdes obedeceréo aos regulamentos em vigor.

- 3. OBRIGACOES DO ADJUDICATARIO

O adjudicatario comprometer-se-a a executar a obra de acordo com o projecto aceite pelo requerente e
aprovado pelas entidades competentes, e ainda de acordo com as indicacBes da Fiscalizacao e da
entidade fornecedora de servico. Para tal tera utilizado pessoal qualificado para o efeito.
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Observar-se-8o ainda os seguintes aspectos:

- Na instalacdo serdo executadas todas as canalizacdes, rede de cabos, caixas e equipamentos

terminais;
- Contacto com entidades responsaveis pela exploracéo das infra-estruturas;
- Contacto com os clientes finais para coordenac¢éo de intervencdes;
- Ligacdo das terras e equipotencializacdo das instalacdes;
- Areposicdo das condicdes de acabamento existentes no inicio dos trabalhos;

- Preparacao de superficies de modo a permitir as restantes especialidades o andamento

correcto e atempado dos trabalhos;
- Aremocao de materiais e entulhos originados pelos trabalhos efectuados e limpeza dos locais;
- Ensaios e certificacdo da instalagéo;
- Ensaios de todos os materiais e equipamentos;
- Fornecimento de ferramentas e manuais de manutencéo;

- Fornecimento, armazenagem, transporte e montagem de todos 0s equipamentos e materiais

necessarios a correcta execugéo da obra;
- ldentificacdo de todos os circuitos e trogos de forma indelével;
- Formacéo aos utilizadores;
- Verificagdo da funcionalidade de toda a instalacgéo;

- Certificagdo das instala¢cfes e especialidades pelas entidades competentes.

- 4. REDE DE MT - CALCULO DAS POTENCIAS

Apéds consulta ao operador da rede de MT no local, foi estabelecido o ponto de entrega de energia e

MT 15KV no local representado na peca desenhada relativa ao estabelecimento desta rede.

Na determinacg&o das poténcias a disponibilizar, considerou-se o valor de 41.4KVA por lote (prevendo-
se uma reserva de 100KVA para a zona comercial, caso se opte por alimentar esta directamente em
BT).

Na pagina seguinte, apresenta-se a sintese das poténcias a alimentar em funcdo dos lotes e efectua-se

a estimativa da poténcia total do loteamento.
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FICHA SINTESE DO LOTEAMENTO - ESTUDO

Requerente | CAMARA MUNICIPAL DO SATAO Paginan.° 0l de 1 Abr-12
Local ZONA INDUSTRIAL
L Equipamento/Restauracao/Comérc )
) Habitagao io Servigcos Comuns Poténcia Estimada / Area (X) Poténcia
41444 14144141414 41445 14144141414 41,446 11001001100 41,432 141,441,4141,4 41,433 14144141414 41,434 141,441,41414 4

1,420 141,441,4141.,4 41,421 141,441,4141.4 41,422 141,441,4141,441,441,441,4141,4 41,48 141,441,41414 41,49 141,441,41414
Total P. Total PoténciaP. Total P. Total Poténcia P. Total Tipo de UtilizagdoPoténciaP. TotalTotal dos UnitariaEstimadalotes
QuantidadeUnitéarialnstaladaCoeficienteHabitacdoQuantidadeUnitarialnstaladaCoeficienteEq./Com./Rest.QuantidadeUnitariaCoeficienteS.

ComunsQuantidade

41,410 1P.
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Poténcia(VA/M2)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(KVA)(m2)1 141,441,4
141,4 41,42 141,441,4141,4 41,43 141,441,4141,4 41,44 141,441,4141,4
41,45 141,441,4141,4 41,46 141,441,4141,4 41,47 141,441,4141,4 41,411
141,441,4141,4 41,412 141,441,4141,4 41,413 141,441,4141,4 41,414 1414
41,4141,4 41,415 141,441,4141,4 41,416 141,441,4141.4 41,417 141,441,41
41,4 41,418 141,441,4141,4 41,419 141,4141.4 41,423 141,441,4141,4 4
1,424 141,441,4141,4 41,425 141,441,4141,4 41,426 141,441,4141.4 41,427
141,441,4141,4 41,428 141,441,4141,4 41,429 141,441,4141,4 41,430 141
,441,4141,4 41,431 141,441,4141,4 41,435 141,441,4141,4 41,436 141,441,4
141,4 41,437 141,441,4141,4 41,438 141,441,4141,4 41,439 141,441,4141,4
41,440 141,441,4141,4 41,441 141,441,4141,4 41,442 141,441,4141,4 4
1,443 141,441,4141,4 100IP 19919 9 00 471972 0000 1972(n1)(s1)(
n2)(n3)(s3)(s4)s(2) Coef. Habitacdo (Cl)Pot. Total habitacdo (Stl)Coef. Com./Equip./Outros
(C2)Pot Total com/Equip/Outros (St2)Coef. Com./Equip./Outros (C3)Pot. Servicos Comuns
(St3)Coeficiente c4Pot. Total Estimada/area (St4)Pat. Total
Loteamentoc1=0,2+0,8/(n1)*°St1=c1xs1 (KVA)s2=0,5+0,5/(n2)*°St2=c2*s2
(KVA)c3=0,2+0,8/(n3)°°St3=c3xs3 (KVA)c4=1Std=caxs4 (KVA)St=St1+St2+St3+St4 (KVA) -
00,5751133,26-0-01133,26Nota: Sempre que ndo seja possivel determinar "n" e a poténcia seja
estimada em VA/m2, deverd ser preenchida a coluna (X)Temos assim que a poténcia total a

considerar sera de:

Tendo em conta a geometria do loteamento, as poténcias a alimentar e os problemas resultantes das
guedas de tensdo, procedeu-se a instalacédo de dois PT's de 630KVA e dois de 400KVA.

A distribuicdo do numero de cargas por cada um dos PT's ira determinar a poténcia que ficara atribuida a

cada um deles em funcdo da rede da baixa tensdo como se vera no capitulo respectivo.

O cabo de MT foi colocado de modo a reduzir a0 maximo o seu comprimento € ao mesmo tempo
disponibilizar de raiz o anel de MT ao maior nimero de lotes possivel, colocando-se os PT's nos locais
indicados no sentido de estarem inseridos num ponto o mais central possivel em relacdo as cargas a

alimentar em BT.

Nos locais em que inicialmente o cabo de MT néo ficar disponivel, distribuiu-se tubagem que mais tarde
permitird fechar o anel a partir do PT4 (inicialmente o loteamento funcionara em antena) até ao mesmo local

do ponto de entrega.

Para os restantes lotes, em que ndo seja também ja disponibilizada esta tubagem, serdo previstas
travessias das faixas de rodagem, de modo a que caso estes venham a necessitar de aceder a MT seja

necessario apenas intervencdo ao nivel do passeio evitando a degrada¢éo do pavimento betuminoso.
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Todos os equipamentos e cabos utilizados serdo qualificados pelo operador e seréo os indicados nas pecas

desenhadas e medicdes.
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- 5. POSTOS DE TRANSFORMAGAO

1. 5.1. Especificagdo Técnica

1. 5.1.1. OBJECTIVO DO PROJECTO PT’s

O objectivo do presente projecto € especificar as condigbes técnicas de execucdo e exploragdo dos
Postos de Transformacdo — PT’s de caracteristicas normalizadas cujo fim & fornecer energia eléctrica em

Baixa Tenséo.

5.1.1.1. REGULAMENTACAO E DISPOSICOES OFICIAIS

Para a elaboracéo deste projecto foram tidas em conta as seguintes normas e regulamentos:
- Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacado e de Seccionamento.
- Regulamento de Seguranca de instalacdes de Utilizacdo de Energia Eléctrica.
- Regulamento de Segurancga de InstalagBes Colectivas de Edificios e Entradas.

- Normas Portuguesas apliciveis, as recomendacdes técnicas da IEC e demais regulamentacao
aplicavel.

- Determina¢des da Empresa Fornecedora de energia eléctrica e respectivas DRIE's.

2. 5.1.2. PROPRIETARIO
ND.

3. 5.1.3. LOCALIZACAO

Séatéo (ver plantas de localizagéo).

4. 5.1.4. CARACTERISTICAS GERAIS DOS POSTOS DE SECCIONAMENTO E
TRANSFORMACAO

Os PT’s objectos do presente projecto serdo do tipo interior, compostos por celas pré-fabricadas em
invllucro metalico.

A chegada sera subterranea, alimentada em anel com previsdo de uma derivagdo da rede de AltaTens&o
de 15 KV, frequéncia de 50 Hz, sendo a Empresa Distribuidora a Electricidade de Portugal, Distribuig&o.

* CARACTERISTICAS DAS CELAS SM6

As celas a empregar serdo SM6 da Merlin Gerin, modulares, de isolamento em ar, equipadas com
aparelhagem fixa que utiliza o gas hexafluoreto de enxofre - SF6 como elemento de corte e extin¢éo,
homologadas pela Direc¢do Geral de Energia, arquivo n® 13 118 processo n° 29/246.

Responderdo na sua concepcdo e fabricagdo a definicdo de aparelhagem sob envolvente metdlico
compartimentado de acordo com as recomendacdes IEC: 298; 265; 129; 694; 420 e 56.

As celas terdo os seguintes compartimentos:
a) Compartimento de aparelhagem
b) Compartimento de barramento
¢) Compartimento de ligacdo
d) Compartimento de comando
e) Compartimento de controlo
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5. 5.1.5. BALANGO DE CARGAS E POTENCIA INSTALADA EM kVA

O balanco das poténcias podera ser analisado mais a frente, no capitulo da distribuicdo em BT.

6. 5.1.6. DESCRICAO DA INSTALAGAO (PT1 e PT3 — 400kVA)
5.1.6.1. CONSTRUGCAO CIVIL

5.1.6.1.1. Local

Os PT’s serado instalados em cabina independente destinada unicamente a esta finalidade. Serdo de
construcédo pré-fabricada de betdo armado tipo M1T1D com uma porta de acesso, concebida pela Merlin
Gerin, modelo KIOBET com dimensdes 3.790 x 2.400 e altura util 2.310 mm homologados pela Direccao
Geral de Energia, arquivo n° 13224, processo n° 29/239, cujas caracteristicas se descrevem a seguir.

5.1.6.1.2. Caracteristicas dos edificios
Detalha-se em seguida as condi¢cdes minimas que deve obedecer o local para poder albergar os PT’s:

- Acesso de pessoas: O acesso aos PT’s sera restrito ao pessoal da Empresa Distribuidora. Os
PT’s dispordo de uma porta cuja fechadura sera normalizada pela empresa. A(s) porta(s) abrir-
se-a(ao) para o exterior e ter4(do) como minimo 2,10 m de altura e 0,90 m. de largura.

- Acesso do material: As vias de acesso do material deverd permitir o transporte, em camido,
do(s) transformador(es) e restantes elementos pesados até o local. As portas abrir-se-do para o
exterior e terdo no minimo 2,30 m de altura e 1,40 m. de largura.

- Dimensbes interiores e disposicdes dos diferentes elementos: ver as pecas desenhas
correspondentes.

- Passagem de cabos AT.

- Dispord de um fosso de recolha de 6leo por transformador com revestimento resistente e
estanque. A sua capacidade minima indica-se no capitulo 'Calculos Justificativos'. O fosso
dispora de um leito de pedra como elemento corta-fogo.

- Acesso ao(s) transformador(es): uma malha de protec¢éo impedird o acesso directo de pessoas
a zona do(s) transformador(es).

- Piso: instalar-se-4 uma malha electro soldada com varas com o didametro néo inferior a 4 mm,
formando um reticulo ndo superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha, ligar-se-a ao circuito de terras a
fim de evitar diferencas de potenciais perigosas no interior do P.T. ndo contera outras
canalizacBes estranhas ao mesmo e devera obedecer as exigéncias que se indicam no caderno
de encargos, respeitante a resisténcia ao fogo, condi¢bes acusticas, etc.

5.1.6.2. INSTALACAO ELECTRICA

5.1.6.2.1. Caracteristicas da rede de alimentacéo
A rede de alimentacdo dos PT’s sera subterrdnea a uma tensao de 15 KV e a frequéncia de 50 Hz.

A poténcia de curto-circuito maxima da rede de alimentacdo sera de 250 MVA, segundo os dados
fornecidos pela Empresa Distribuidora.

5.1.6.2.2. Caracteristicas da aparelhagem de Alta Tensao

* CELA DE ENTRADA / SAIDA

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de profundidade e
1.600 mm de altura, contendo:

- Barramento tripolar de 630 A

- Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 17,5KV 630A 20KA
- Comando CIT manual

- Colector de terra

- Seccionador de ligacéo a terra

- Indicadores de presenca de tenséo
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- Bornes para ligacdo de cabos
Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de sec¢do maxima de 240 mm2,

* CELA DE ENTRADA / SAIDA

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de profundidade e
1.600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar de 630 A

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 17,5KV 630A 20KA

Comando CIT manual

Colector de terra

Seccionador de ligagéo a terra

Indicadores de presenca de tenséo

10 Bornes para ligacdo de cabos

Cela preparada para ligacédo de cabos secos unipolares de secgdo maxima de 240 mm2,

© 0N O O b

* CELA DE PROTECCAO COM FUSIVEIS

Cela de protec¢do com interruptor e fusiveis combinados SM6 QM, com dimensdes: 375 mm de largura,
940 mm de profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:

- Barramento tripolar para ligagdo superior com celas adjacentes

- Interruptor-seccionador em SF6, 17,5KV 200A 20KA, equipado com bobina de disparo a
emisséo de tensédo a 220 V 50 Hz

- Comando Cl1 manual

- Trés corta-circuitos fusiveis de alto poder de corte e baixa dissipagao térmica tipo FUSARC CF
ou MESA CF, de 24 KV, calibre de 40 A

- Seccionador de ligagéo a terra duplo (a montante e a jusante dos fusiveis)
- Sinalizagdo mecénica de fusdo do fusivel

- Indicadores luminosos de presenca de tenséo

- Preparada para ligacao inferior de cabos unipolares secos

- Colector de terra

- Encravamento por fechadura tipo C1 com a funcdo de impedir o acesso ao transformador se o
seccionador de terra da cela néo for previamente fechado.

* TRANSFORMADOR 1

Serd uma maquina trifasica redutora de tensédo, sendo a tensao entre fases a entrada de 15 KV e a
tensdo a saida em carga de 420 V entre fases e 242 V entre fases e neutro obedecendo as Normas
Portuguesas NP443 e NP2627.

O transformador a instalar tera o neutro acessivel em Baixa Tenséo e refrigeracdo natural, em banho de
Oleo mineral marca France Transfo ou Merlin Gerin.

A tecnologia empregada sera de enchimento integral a fim de conseguir uma degradacdo minima do
Oleo por oxidacdo e absorcdo de humidade, assim como umas dimensdes reduzidas da maquina e uma
manuten¢do minima.

As suas caracteristicas mecanicas e eléctricas estardo de acordo com as normas e recomendacdes
internacionais, IEC standards e DMA-EDP e as normas particulares da Empresa Distribuidora, sendo as
seguintes:

- Poténcia estipulada: 400 KVA

- Tensao estipulada priméaria: 15.000 V
- Regulacao no primario: +/-2,5% +/-5%

- Tensao estipulada secundaria em vazio: 420 V

- Tenséo de curto-circuito: 4%

- Grupo de ligacéo: Dyn05
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- Nivel de isolamento:
Tenséo de ensaio a onda de choque 1,2/50s 95 KV
Tensédo de ensaio a 50 Hz 1 min 38 KV

LIGACAO NO LADO PRIMARIO (AT):

- Jogo de 3 pontas de cabos de AT, unipolares de isolamento seco termoestavel de polietileno
reticulado, tenséo de isolamento 15/17,5 KV, seccéo transversal de 120 mm2 em cobre com 0s
respectivos elementos de ligacéo.

LIGACAO NO LADO SECUNDARIO (BT) :

- A ligacdo entre o transformador serd por cabos unipolares com alma de aluminio e com
isolamento e bainha de PVC, do tipo LSVV, tenséo de isolamento 0,6/1 KV, de 2x380 mm? para
as fases e de 1x380 mmz? para o0 neutro.

5.1.6.2.3. Caracteristicas dos diversos materiais de Alta Tensao

* BARRAMENTO GERAL DAS CELAS SM6

O barramento geral das celas SM6 serd constituido por um jogo de trés barras de cobre isoladas
dispostas em paralelo.

ACESSORIOS DE LIGACAO DO BARRAMENTO

A ligacdo do barramento efectua-se sobre os bornes superiores da envolvente do interruptor-seccionador
com ajuda de repartidores de campo com parafusos imperdiveis integrados de cabe¢ca M8 com um
binario de aperto de 2.8 m.da.N.

5.1.6.2.4. Caracteristicas da aparelhagem de Baixa Tens&o

* QUADRO DISTRIBUICAO BT - CA2

Quadro idéntico do Posto de Transformagdo em Cabina Baixa tipo CA2, sendo a sua estrutura e todo o
equipamento montado nele como esté definido no Projecto-Tipo de Postos de Transformacgdo em Cabina
Baixa dos Tipos CBU e CBL da Direccdo Geral da Energia e/ou das especificagBes particulares das
Areas de Rede.

A tensao suportavel de curta duragdo em relagcdo a massa, de todo o material de BT, tem de ser superior
a Rt*lcc.

CARACTERISTICAS GERAIS DO CA2

- Tensao estipulada 400V

- Intensidade estipulada:
Interruptor geral 1.000 A
Barramento 1.000 A
Saidas 400/ 160 A

O QDBT é constituido por um bastidor metélico sobre o qual se montam as distintas unidades funcionais:

INTERRUPTOR DE CORTE GERAL

Para seccionamento e corte geral do QDBT, sera instalado um interruptor de seguranca reforcada tipo
INTERPAC corrente estipulada de 1.000 A.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
- Facil de manobrar, acgdo brusca independente do operador
- Corte visivel
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BARRAMENTO
Trés tipos de barramentos:
- Barramento superior de chegada,
- Barramentos verticais de interligacéo,
- Barramentos horizontais ou repartidores.

PROTECCAO DAS SAIDAS

Serao por fusiveis constituidas por sistema de bases tripolares verticais seccionaveis, até seis, de
abertura unipolar, segundo a recomendacédo IEC 269, de 400 A para montagem de fusiveis de tamanho
2.

CONTROLO
Constituida por seguintes elementos:

- Contador de energia activa geral (ndo fornecido)
- Contador de energia activa de iluminacao publica (ndo fornecido)
- 3 amperimetros com registo de corrente maxima
- 3 Transformadores de corrente 1.000/5 A, 5VA cl. 1
- Voltimetro com comutador de 7 posi¢cdes
- Disjuntor bipolar de 16 A
- Tomada monofésica para servigos auxiliares

PROTECCAO DAS SAIDAS PARA ILUMINAGAO PUBLICA

Estado previstas seis saidas protegidas por fusiveis de 25 A constituidas por sistemas de bases tripolares
verticais seccionaveis de abertura unipolar em carga segundo a recomendacéo IEC 269.

A proteccao do conjunto das seis saidas sera feita por fusiveis de 50A montados em bases tripolares a
montante comandados por um contactor de 63 A que sera accionado por uma célula fotoeléctrica e
interruptor horario ou por telecomando.

2 LigacOes entre a aparelhagem séo feitas em barra de cobre ou em condutor isolado do tipo
HO7V-K (FV); HO7V-R (V) obedecendo a Norma Portuguesa NP-2356/3, com as secc¢bes a
especificar.

5.1.6.3. MEDIDAS DA ENERGIA ELECTRICA

No Quadro de Distribuicdo BT, sera instalado dois tipos de sistemas de contagem de energia eléctrica:
3 Contagem geral, que estara no circuito de entrada principal do QDBT.
4 Contagem da energia para a iluminagéo publica.

5.1.6.4. LIGACAO A TERRA

5.1.6.4.1. Terra de proteccdo

Seréo ligados a terra de protec¢éo os elementos metélicos da instalagdo que normalmente ndo estdo em
tensdo, mas que poderdo eventualmente estar, devido a avarias ou circunstancias externas (defeito de
isolamento).

As celas dispordao de uma platina de terra que as interligara, constituindo o colector de terra de
proteccéo.

5.1.6.4.2. Terra de servico

Ligar-se-do a terra de servico o neutro do transformador e os circuitos de Baixa Tensdao dos
transformadores do equipamento de medida, como se indica no paragrafo 'Céalculo dos circuitos de
ligagdo a terra' no capitulo 'Calculos justificativos' deste projecto.
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5.1.6.4.3. Terras interiores

A terra no interior dos PT’s terd como missdo pér em continuidade eléctrica todos os elementos que
estao ligados a terra exterior.

Nas instalacdes interiores ou fora do solo, realizar-se-4 com condutor de cobre nu de sec¢ao nao inferior
a 16 mmz? e nas instalac8es exteriores com condutor de cobre nu de sec¢do nao inferior a 35 mm2. Este
cabo ligara a terra os elementos indicados no paragrafo 5.1.6.4.1. Proximo da saida do edificio e dentro
deste, mas fora das celas, nas instalagBes interiores, ou antes da entrada no solo, nas instalacdes
exteriores, devera existir uma ligacdo amovivel que permita efectuar a medicao das resisténcias de terra
dos eléctrodos.

* REGIME DO NEUTRO DE BAIXA TENSAO
Regime de neutro em BT tipo TN.

¢ Neutro ligado directamente a terra. Este tipo de ligacao tem duas variantes: Condutor do neutro
e de proteccdo confundidos e condutor do neutro e de proteccdo separados. Massas de
utilizacdo ligadas ao condutor PEN (proteccéo e neutro), por sua vez, este esta ligado a terra em
vérios pontos. O dispositivo de proteccdo deve assegurar o disparo ao primeiro defeito num
tempo compativel com a curva de seguranca definida.

5.1.6.5. INSTALACOES SECUNDARIAS

5.1.6.5.1. lluminacéo

No interior dos PT’s serao instalados no minimo dois pontos de luz capazes de proporcionar um nivel de
iluminacdo suficiente para verificagdo e manobras dos elementos do mesmo, o nivel médio sera no
minimo de 150 lux.

Os focos luminosos estardo colocados sobre suportes rigidos e dispostos de tal modo que se mantenha
a maxima uniformidade possivel da iluminacdo. Também se deverd poder efectuar a substituicdo de
lampadas sem perigo de contacto com os elementos sob tenséao.

5.1.6.5.2. Baterias de condensadores
Nao se instalardo baterias de condensadores.

5.1.6.5.3. Proteccéo contra incéndios

A Empresa Distribuidora dispora de pessoal de manutencdo equipado com veiculos e material adequado
(extintores, etc.), neste caso, ndo serd necessario instalar extintores nos postes de transformacéo.

5.1.6.5.4. Ventilagcéo

A ventilagdo dos PT’s sera feita de modo natural mediante as grelhas de entrada e saida de ar, por cada
transformador, sendo a superficie minima da grelha de entrada de ar uma funcdo da poténcia do
transformador segundo a relacdo a seguir.

Estas grelhas sdo feitas de modo a impedirem a entrada de pequenos animais, a entrada de aguas
pluviais e os contactos acidentais com as partes sob tensdo pela introducéo de elementos metalicos
pelas mesmas.

Poténcia do Superficie
transformador minima
(KVA) da grelha(m?)
400 0.41

Os calculos da superficie minima da grelha encontram-se no capitulo 'Célculos justificativos' deste
projecto.

5.1.6.5.5. Medidas de seguranca
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* SEGURANCA NAS CELAS SM6

As celas tipo SM6 dispdem de uma série de encravamentos funcionais que respondem as
recomendacg@es IEC 298 e que se descrevem:

e SO é possivel fechar o interruptor se o seccionador de terra estiver aberto e o painel de acesso
colocado no lugar;

e O fecho do seccionador de ligacao a terra s6 é possivel se o interruptor estiver aberto;

e A abertura do painel de acesso ao compartimento dos cabos s6 é possivel se o seccionador de
ligacdo a terra estiver fechado;

e Com o painel dianteiro retirado, € possivel abrir o seccionador de ligacdo a terra para realizar o
ensaio dos cabos, mas nao é possivel fechar o interruptor.

Dos encravamentos funcionais também esta previsto que algumas das diferentes fungfes se encravardo
entre elas mediante fechadura.

7. 5.1.7. DESCRICAO DA INSTALACAO (PT2 e PT4 — 630kVA)
5.1.7.1. CONSTRUCAO CIVIL

5.1.7.1.1. Local

Os PT’s serdo instalados em cabina independente destinada unicamente a esta finalidade. Serdo de
construcéo pré-fabricada de betdo armado tipo M1T1D com uma porta de acesso, concebida pela Merlin
Gerin, modelo KIOBET com dimensdes 3.790 x 2.400 e altura Gtil 2.310 mm homologados pela Direc¢ao
Geral de Energia, arquivo n° 13224, processo n° 29/239, cujas caracteristicas se descrevem a seguir.

5.1.7.1.2. Caracteristicas dos edificios
Detalha-se em seguida as condigbes minimas que deve obedecer o local para poder albergar os PT’s:

- Acesso de pessoas: O acesso aos PT’s sera restrito ao pessoal da Empresa Distribuidora. Os
PT’s disporédo de uma porta cuja fechadura sera normalizada pela empresa. A(s) porta(s) abrir-
se-a(ao) para o exterior e ter4(ado) como minimo 2,10 m de altura e 0,90 m. de largura.

- Acesso do material: As vias de acesso do material devera permitir o transporte, em camiéo,
do(s) transformador(es) e restantes elementos pesados até o local. As portas abrir-se-do para o
exterior e terdo no minimo 2,30 m de altura e 1,40 m. de largura.

- Dimensbes interiores e disposicdes dos diferentes elementos: ver as pecas desenhas
correspondentes.

- Passagem de cabos AT.

- Dispord de um fosso de recolha de 6leo por transformador com revestimento resistente e
estanque. A sua capacidade minima indica-se no capitulo 'Calculos Justificativos'. O fosso
dispora de um leito de pedra como elemento corta-fogo.

- Acesso ao(s) transformador(es): uma malha de proteccdo impedir4 o acesso directo de pessoas
a zona do(s) transformador(es).

- Piso: instalar-se-4 uma malha electro soldada com varas com o didmetro néo inferior a 4 mm,
formando um reticulo ndo superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha, ligar-se-a ao circuito de terras a
fim de evitar diferencas de potenciais perigosas no interior do P.T. ndo conter4 outras
canalizacBes estranhas ao mesmo e devera obedecer as exigéncias que se indicam no caderno
de encargos, respeitante a resisténcia ao fogo, condi¢des acusticas, etc.

5.1.7.2. INSTALAGCAO ELECTRICA

5.1.6.2.1. Caracteristicas da rede de alimentagao
A rede de alimentacao dos PT’s sera subterrdnea a uma tensao de 15 KV e a frequéncia de 50 Hz.

A poténcia de curto-circuito maxima da rede de alimentacdo sera de 250 MVA, segundo os dados
fornecidos pela Empresa Distribuidora.
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5.1.7.2.2. Caracteristicas da aparelhagem de Alta Tensédo

* CELA DE ENTRADA / SAIDA

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de profundidade e
1.600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar de 630 A

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 17,5KV 630A 20KA
Comando CIT manual

Colector de terra

Seccionador de ligacéo a terra

Indicadores de presenca de tenséo

Bornes para ligacdo de cabos

Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de seccdo maxima de 240 mmz,

* CELA DE ENTRADA / SAIDA

Cela de entrada ou saida, SM6 IM, com dimensdes: 375 mm de largura, 940 mm de profundidade e
1.600 mm de altura, contendo:

11
12
13
14
15
16
17

Barramento tripolar de 630 A

Interruptor-seccionador de corte em SF6 de 17,5KV 630A 20KA
Comando CIT manual

Colector de terra

Seccionador de ligacéo a terra

Indicadores de presenca de tenséo

Bornes para ligagcéo de cabos

Cela preparada para ligacdo de cabos secos unipolares de sec¢do maxima de 240 mm2.

* CELA DE PROTECCAO COM FUSIVEIS

Cela de protecgéo com interruptor e fusiveis combinados SM6 QM, com dimensdes: 375 mm de largura,
940 mm de profundidade e 1.600 mm de altura, contendo:

Barramento tripolar para ligacéo superior com celas adjacentes

Interruptor-seccionador em SF6, 17,5 KV 200 A 20 KA, equipado com bobina de disparo a
emissdo de tensdo a 220 V 50 Hz

Comando CI1 manual

Trés corta-circuitos fusiveis de alto poder de corte e baixa dissipagéo térmica tipo FUSARC CF
ou MESA CF, de 24 KV, calibre de 50 A

Seccionador de ligagéo a terra duplo (a montante e a jusante dos fusiveis)
Sinalizagdo mecanica de fusao do fusivel

Indicadores luminosos de presenca de tensao

Preparada para ligacéo inferior de cabos unipolares secos

Colector de terra

Encravamento por fechadura tipo C1 com a fun¢é@o de impedir 0 acesso ao transformador se o
seccionador de terra da cela nao for previamente fechado.

* TRANSFORMADOR 1

Sera uma maquina trifasica redutora de tensdo, sendo a tenséo entre fases a entrada de 15 KV e a
tensdo a saida em carga de 420 V entre fases e 242 V entre fases e neutro obedecendo as Normas
Portuguesas NP443 e NP2627.

O transformador a instalar tera o neutro acessivel em Baixa Tensao e refrigeracdo natural, em banho de

Oleo mineral marca Schneider Electric.

A tecnologia empregada serd de enchimento integral a fim de conseguir uma degradacdo minima do

Oleo por oxidacdo e absorcdo de humidade, assim como umas dimensdes reduzidas da maquina e uma
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manuteng¢do minima.

As suas caracteristicas mecanicas e eléctricas estardo de acordo com as normas e recomendacdes
internacionais, IEC standards e DMA-EDP e as normas particulares da Empresa Distribuidora, sendo as
seguintes:

- Poténcia estipulada: 630 KVA

- Tensao estipulada primaria: 15.000 V
- Regulacéo no primario: +/-2,5% +/-5%

- Tensao estipulada secundaria em vazio: 420 V

- Tensao de curto-circuito: 4%

- Grupo de ligagéo: Dyn05

- Nivel de isolamento:
Tenséo de ensaio a onda de choque 1,2/50s 95 KV
Tensédo de ensaio a 50 Hz 1 min 38 KV

LIGACAO NO LADO PRIMARIO (AT):

e Jogo de 3 pontas de cabos de AT, unipolares de isolamento seco termoestavel de polietileno
reticulado, tenséo de isolamento 15/17,5 KV, seccéo transversal de 120 mm2 em cobre com 0s
respectivos elementos de ligagéo.

LIGACAO NO LADO SECUNDARIO (BT) :

e A ligacdo entre o transformador serd por cabos unipolares com alma de aluminio e com
isolamento e bainha de PVC, do tipo LSVV, tenséo de isolamento 0,6/1 KV, de 2x380 mm? para
as fases e de 2x380 mm2 para o neutro.

5.1.7.2.3. Caracteristicas dos diversos materiais de Alta Tensao
* BARRAMENTO GERAL DAS CELAS SM6

O barramento geral das celas SM6 sera constituido por um jogo de trés barras de cobre isoladas
dispostas em paralelo.

ACESSORIOS DE LIGACAO DO BARRAMENTO

A ligac&o do barramento efectua-se sobre os bornes superiores da envolvente do interruptor-seccionador
com ajuda de repartidores de campo com parafusos imperdiveis integrados de cabe¢ca M8 com um
binario de aperto de 2.8 m.da.N.

5.1.7.2.4. Caracteristicas da aparelhagem de Baixa Tensao
* QUADRO DISTRIBUICAO BT - CA2

Quadro idéntico do Posto de Transformagdo em Cabina Baixa tipo CA2, sendo a sua estrutura e todo o
equipamento montado nele como esté definido no Projecto-Tipo de Postos de Transformacgdo em Cabina
Baixa dos Tipos CBU e CBL da Direccdo Geral da Energia e/ou das especificacBes particulares das
Areas de Rede.

A tensao suportavel de curta duragdo em relagcdo a massa, de todo o material de BT, tem de ser superior
a Rt*lcc.

CARACTERISTICAS GERAIS DO CA2

e Tensdo estipulada 400 V

e Intensidade estipulada:
Interruptor geral 1.000 A
Barramento 1.000 A
Saidas 400/160 A

O QDBT é constituido por um bastidor metélico sobre o qual se montam as distintas unidades funcionais:
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INTERRUPTOR DE CORTE GERAL

Para seccionamento e corte geral do QDBT, sera instalado um interruptor de seguranca reforcada tipo
INTERPAC corrente estipulada de 1.000 A.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
- Facil de manobrar, acgédo brusca independente do operador
- Corte visivel
-IP2

BARRAMENTO
Trés tipos de barramentos:
- Barramento superior de chegada,
- Barramentos verticais de interligacao,
- Barramentos horizontais ou repartidores.

PROTECCAO DAS SAIDAS

Serdo por fusiveis constituidos por sistema de bases tripolares verticais seccionaveis , até seis, de
abertura unipolar, segundo a recomendac¢do IEC 269, de 400 A para montagem de fusiveis de tamanho
2.

CONTROLO
Constituido por seguintes elementos:
- Contador de energia activa geral (ndo fornecido)
- Contador de energia activa de iluminacao publica (ndo fornecido)
- 3 amperimetros com registo de corrente maxima
- 3 Transformadores de corrente 1.000/5 A, 5VA cl. 1
- Voltimetro com comutador de 7 posi¢oes
- Disjuntor bipolar de 16 A
- Tomada monofasica para servi¢os auxiliares

PROTECCAO DAS SAIDAS PARA ILUMINACAO PUBLICA

Estdo previstas seis saidas protegidas por fusiveis de 25A constituidas por sistemas de bases tripolares
verticais seccionaveis de abertura unipolar em carga segundo a recomendacao IEC 269.

A proteccdo do conjunto das seis saidas sera feita por fusiveis de 50A montados em bases tripolares a
montante comandados por um contactor de 63 A que sera accionado por uma célula fotoeléctrica e
interruptor horario ou por telecomando.

- LigacBes entre a aparelhagem séo feitas em barra de cobre ou em condutor isolado do tipo
HO7V-K (FV); HO7V-R (V) obedecendo & Norma Portuguesa NP-2356/3, com as secgles a
especificar.

5.1.7.3. MEDIDAS DA ENERGIA ELECTRICA

No Quadro de Distribuicdo BT, sera instalado dois tipos de sistemas de contagem de energia eléctrica:
5 Contagem geral, que estara no circuito de entrada principal do QDBT.
6 Contagem da energia para a iluminagéo publica.

5.1.7.4. LIGACAO A TERRA

5.1.7.4.1. Terra de protec¢do

Serao ligados a terra de protecgdo os elementos metalicos da instalagdo que normalmente néo estdo em
tensdo, mas que poderdo eventualmente estar, devido a avarias ou circunstancias externas (defeito de
isolamento).
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As celas disporao de uma platina de terra que as interligara, constituindo o colector de terra de
proteccéo.

5.1.7.4.2. Terra de servigo

Ligar-se-do a terra de servico o neutro do transformador e os circuitos de Baixa Tensdo dos
transformadores do equipamento de medida, como se indica no paragrafo 'Calculo dos circuitos de
ligagdo a terra' no capitulo 'Calculos justificativos' deste projecto.

5.1.7.4.3. Terras interiores

A terra no interior dos PT’s tera como missao pér em continuidade eléctrica todos os elementos que
estdo ligados a terra exterior.

Nas instalacdes interiores ou fora do solo, realizar-se-4 com condutor de cobre nu de sec¢éo nao inferior
a 16 mmz2 e nas instalac8es exteriores com condutor de cobre nu de sec¢do nao inferior a 35 mm2. Este
cabo ligara a terra os elementos indicados no paragrafo 5.1.7.4.1. Proximo da saida do edificio e dentro
deste, mas fora das celas, nas instalacdes interiores, ou antes da entrada no solo, nas instalacdes
exteriores, devera existir uma ligacdo amovivel que permita efectuar a medicao das resisténcias de terra
dos eléctrodos.

* REGIME DO NEUTRO DE BAIXA TENSAO
Regime de neutro em BT tipo TN.

¢ Neutro ligado directamente a terra. Este tipo de ligacdo tem duas variantes: Condutor do neutro
e de proteccdo confundidos e condutor do neutro e de proteccdo separados. Massas de
utilizacéo ligadas ao condutor PEN (protec¢éo e neutro), por sua vez, este esta ligado a terra em
varios pontos. O dispositivo de proteccdo deve assegurar o disparo ao primeiro defeito num
tempo compativel com a curva de seguranca definida.

5.1.7.5. INSTALACOES SECUNDARIAS

5.1.7.5.1. lluminacéo

No interior dos PT’s serdo instalados no minimo dois pontos de luz capazes de proporcionar um nivel de
iluminacdo suficiente para verificagdo e manobras dos elementos do mesmo, o nivel médio sera no
minimo de 150 lux.

Os focos luminosos estardo colocados sobre suportes rigidos e dispostos de tal modo que se mantenha
a maxima uniformidade possivel da iluminacdo. Também se deverd poder efectuar a substituicdo de
lampadas sem perigo de contacto com os elementos sob tenséo.

5.1.7.5.2. Baterias de condensadores
Nao se instalardo baterias de condensadores.

5.1.7.5.3. Protec¢éo contra incéndios

A Empresa Distribuidora dispora de pessoal de manutengéo equipado com veiculos e material adequado
(extintores, etc.), neste caso, ndo sera necessario instalar extintores nos postes de transformacéo.

5.1.7.5.4. Ventilacdo

A ventilagdo dos PT’s sera feita de modo natural mediante as grelhas de entrada e saida de ar, por cada
transformador, sendo a superficie minima da grelha de entrada de ar uma fun¢do da poténcia do
transformador segundo a relacdo a seguir.

Estas grelhas sdo feitas de modo a impedirem a entrada de pequenos animais, a entrada de aguas
pluviais e os contactos acidentais com as partes sob tensdo pela introducdo de elementos metéalicos
pelas mesmas.

Poténcia do Superficie
Transformador minima
(KVA) da grelha(m?)
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630 0.56

Os célculos da superficie minima da grelha encontram-se no capitulo 'Célculos justificativos' deste
projecto.

5.1.7.5.5. Medidas de seguranca

* SEGURANCA NAS CELAS SM6

As celas tipo SM6 dispbem de uma série de encravamentos funcionais que respondem as
recomendac@es IEC 298 e que se descrevem:

e SO é possivel fechar o interruptor se o seccionador de terra estiver aberto e o painel de acesso
colocado no lugar;

¢ O fecho do seccionador de ligagdo a terra s6 é possivel se o interruptor estiver aberto;

e A abertura do painel de acesso ao compartimento dos cabos s6 é possivel se o seccionador de
ligacéo a terra estiver fechado;

e Com o painel dianteiro retirado, € possivel abrir o seccionador de ligacdo a terra para realizar o
ensaio dos cabos, mas ndo é possivel fechar o interruptor.

Dos encravamentos funcionais também esta previsto que algumas das diferentes fun¢fes se encravardo
entre elas mediante fechadura.

2. 5.2. Célculos Justificativos (PT1 e PT3 — 400kVA)

1. 5.2.1. VALOR DA INTENSIDADE NA ALTA TENSAO

Num sistema trifasico, a intensidade no primario Ip é determinada pela expresséo:

Sendo:
S = Poténcia do transformador em kVA
U = Tensdo composta primaria = 15 kV
Ip = Intensidade no primério em A
Substituindo os valores, teremos:

Poténcia do Intensidade no
transformador primario

(kVA) (A)

400 15.4

sendo a intensidade total no lado primario de 15.4 A.

2. 5.2.2. VALOR DA INTENSIDADE NA BAIXA TENSAO

Num sistema trifasico a intensidade no secundario do transformador Is é determinada pela expressao:

Sendo:
S = Poténcia do transformador em kVA
Wfe = Perdas no ferro
Wcu= Perdas nos enrolamentos
U =Tensao composta em carga do secundario = 0.4 kV
Is = Intensidade no secundéario em A
Substituindo os valores, teremos:

Caderno de Encargos e Condigdes Técnicas 206



Poténcia do Intensidade no

transformador secundario
(kVA) (A)
400 570.39

3. 5.2.3. CORRENTES DE CURTO-CIRCUITOS
5.2.3.1. OBSERVACOES

O célculo das intensidades de curto-circuito determina-se em funcéo da poténcia de curto-circuito de 250
MVA da rede de distribuicdo (dado fornecido pela Empresa Distribuidora).

5.2.3.2. CALCULO DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

Para o célculo das correntes de curto-circuito utilizaremos as expressoes:
5 Intensidade primaria em curto-circuito no lado de Alta Tenséo:

Sendo:
Scc = Poténcia de curto-circuito da rede em MVA
U =Tensao priméaria em kV
Iccp = Intensidade de curto-circuito no lado primario em kA

6 Intensidade priméaria com curto-circuito no lado de Baixa Tensdo:
N&o se calcula dado que seré inferior a calculada no ponto anterior.

7 Intensidade secundaria em curto-circuito no lado de Baixa Tensao (desprezando a impedancia
da rede de Alta Tensao):

Sendo:

S = Poténcia do transformador em kVA

Ucc = Tenséao de curto-circuito do transformador em percentagem
Us =Tenséo no lado secundario em carga em volts

Iccs = Intensidade de curto-circuito no lado secundario em kA

5.2.3.3. INTENSIDADE DE CURTO-CIRCUITO NA ALTA TENSAO

Com os dados caracteristicos da rede:
Scc = 250 MVA
U=15kV

Substituindo-os na férmula anterior teremos uma intensidade primaria maxima em curto-circuito no lado
da AT de:

lccp = 9.62 KA

5.2.3.4. INTENSIDADE DE CURTO-CIRCUITO NA BAIXA TENSAO

Utilizando a férmula anterior e sustituindo os valores, teremos:

Poténcia do Ucc-Tensao de Iccs-Corrente de
transformador curto-circuito curto-circuito
(kVA) (%) (kA)
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400 4 14.43
Sendo:
- Ucc: Tenséo de curto-circuito do transformador (em percentagem).
- Iccs: Intensidade maxima secundaria em curto-circuito no lado de Baixa Tensao.

4. 5.2.4. DIMENSIONAMENTO DO BARRAMENTO

O barramento das celas SM6 é constituido por trocos paralelos rectilineos de tubos de cobre com
isolamento termoretractil.

O barramento é fixo nos ligadores existentes na parte superior do aparelho funcional (interruptor-
seccionador ou seccionador em SF6). A fixagdo do barramento é realizada por meio de parafusos M8.

A separacéo entre as sec¢cbes de uma mesma fase e as correspondentes de uma cela contigua é de 375
mm. A separacédo entre barras (separacao entre fases) é de 200 mm.

Caracteristicas do barramento:

- Intensidade estipulada 630 A
- Intensidade limite térmico (1 seg.) 16 KA eff.
- Intensidade limite electrodindmica 40 KA crista

Portanto, tem que se assegurar que a intensidade limite térmico seja superior ao valor eficaz maximo
que pode alcancar a intensidade de curto-circuito no lado de Alta Tenséo.

5.2.4.1. VERIFICACAO DA DENSIDADE DE CORRENTE

Para a intensidade estipulada de 630 A, sendo o barramento das celas da gama SM6 de tubo de cobre
de didmetro exterior de 24 mm e com uma espessura de 6 mm, o que equivale a uma sec¢éo de 198
mm?2,

A densidade de corrente é:

Segundo as normas DIN, para uma temperatura ambiente de 35°C e a temperatura do barramento de
65°C, a intensidade maxima admissivel em regime permanente para um didmetro de 20 mm é de 548 A
e para um diametro de 32 mm é de 818 A, o que corresponde as densidades maximas de 3,42 e 2,99
A/mm?2 respectivamente. Com estes valores obter-se-a uma densidade maxima admissivel de 3,29
A/mm2 para o barramento de diametro de 24 mm superior ao calculado (3,18 A/mm2). O aquecimento do
barramento de 630 A é aproximadamente de 30°C sobre a temperatura ambiente.

5.2.4.2. VERIFICACAO DOS ESFORCOS ELECTRODINAMICOS

Para o calculo considerou-se uma intensidade de curto-circuito trifasico de 16 kA eficazes e 40 KA crista.
O maior esfor¢o que se produz sobre o conductor da fase central é expresso pela seguinte formula:

Sendo:
F = Forc¢a resultante em N
f = coeficiente em funcao do cos(], sendo f = 1 para cos0=0
Icc = intensidade méxima de curto-circuito = 16.000 A eficazes
d = separacéo entre fases = 200 m
L = Comprimento do tro¢o do barramento = 375 mm
substituindo os valores, F = 399 N.
Esta forca esta uniformemente repartida por todo o comprimento do barramento, sendo a carga:

Cada barra equivale a uma viga fixa nos extremos, com uma carga uniformemente repartida.
O momento flector maximo que se produz nos extremos é:

O barramento tem um diametro exterior D = 24 mm e um diametro interior d = 18 mm.

O momento de inércia de uma barra é:
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A fadiga maxima é:

Para uma barra de cobre deformada a frio temos:
r =19 kg/mmz2 >> r max.
o1
assim, verifica-se uma grande margem de seguranca.

O momento flector nos extremos deve ser suportado por parafusos M8, com um binario de aperto de
2,8 m.Kg, superior ao binario maximo (Mmax).

5.2.4.3 VERIFICAGAO DOS ESFORGOS TERMICOS

A sobreintensidade maxima admissivel durante 1 segundo é determinada de acordo com IEC 298 de
1981 pela expressao:

Sendo:
S =seccao de cobre =198 mm?
a = 13 para o cobre
t =tempo de duracéo do curto-circuito em segundos
0 = Intensidade eficaz em A
© = 180°C para condutores, inicialmente a temperatura ambiente

Se reduzirmos o valor de © em 30°C considerando que o curto-circuito se produz depois da passagem
permanente da intensidade estipulada, e para | = 16 KA:

e substituindo

Assim e segundo este critério, 0 barramento poderia suportar uma intensidade de 16 kA eficazes durante
mais de 1 segundo.

5. 5.2.5. ESCOLHA DAS PROTECCOES DE ALTA E BAIXA TENSAO

* ALTA TENSAO.

Os corta-circuitos fusiveis séo limitadores de corrente, produzindo-se a sua fusdo a uma determinada
intensidade, antes desta ter alcangado o seu maximo valor. De todas as formas, esta proteccdo deve
permitir a passagem das correntes de pico verificadas na ligagdo do(s) transformador(es) em vazio,
suportar a intensidade em servigo continuo e eventuais sobrecargas e cortar as intensidades de defeito
nos bornes do secundario do(s) transformador(es).

Como regra pratica, simples e comprovada, tendo em conta a ligagdo em vazio do transformador e evitar
o envelhecimento dos fusiveis, consiste em verificar que a intensidade de fusdo do fusivel em 0,1
segundos € sempre superior ou igual a 14 vezes a intensidade estipulada do transformador.

A intensidade estipulada dos fusiveis sera portanto escolhida em fungdo da poténcia do transformador a
proteger.

Poténcia do Intensidade estipulada
Transformador do fusivel de AT

(kVA) (A)

400 40

* BAIXA TENSAO.

No circuito de Baixa Tenséo do(s) transformador(es) instalar-se-a4(do) um ou dois Quadro(s) de Baixa
Tenséo QBT, tipo CA2, que sera(do) equipado(s) com fusiveis adequados para a proteccdo de cada um
dos cabos de saida previstos, em fungdo da poténcia estipulada para cada um deles. Tal(is) quadro(s)
sera(ao) homologado(s) pela Empresa Distribuidora.
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6. 5.2.6. DIMENSIONAMENTO DA VENTILAGAO DO P.T.

Para calcular a superficie das grelhas de entrada de ar utilizou-se a seguinte expressao:

Sendo:
Wocu = Perdas em curto-circuito do transformador em kW
Wfe = Perdas em vazio do transformador em kW
h = Distancia vertical entre centros de grelhas = 1.2 m

At = Diferenga de temperatura entre o ar de saida e o de entrada, considerando-se neste caso
o valor de 15°C

K = Coeficiente em funcdo da grelha de entrada de ar, considerando-se o valor de 0,6
Sr = Superficie minima da grelha de entrada de ventilacédo do transformador.

Sustituindo os valores teremos:

Poténcia do Perdas Sr-Superficie
transformador Wcu + Wfe minima da grelha
(kVA) (kW) (m2)

400 4.82 0.41

Dispor-se-4 de duas grelhas de ventilacdo para a entrada de ar, uma situada na parte lateral direita
inferior, de dimensdes 1.258 x 494 mm e outra na porta de entrada do transformador parte inferior de
dimens@es 1.255 x 1.125 mm, conseguindo-se assim uma superficie total de ventilacdo de 2,04 m2. Para
a evacuacado do ar dispor-se-4 de duas grelhas, uma na parte posterior superior e outra na parte lateral
direita superior a uma altura de 1,160 m, como se ilustra no desenho correspondente.

7. 5.2.7. DIMENSOES DO DEPOSITO DE RECOLHA DE OLEO

O deposito de recolha tera a capacidade de alojar na totalidade o volume de agente refrigerante que o
transformador contém em caso de vasamento total.

Poténcia do Volume minimo
transformador do depésito
(kVA) (litros)

400 275

8. 5.2.8. CALCULO DOS CIRCUITOS DE LIGACAO A TERRA
5.2.8.1. CARACTERISTICAS DO SOLO.

Segundo o estudo prévio do terreno onde se instalard este posto de Transformagéo - PT, determina-se
uma resistividade média superficial p = 250 Om.

5.2.8.2. DETERMINACAO DAS CORRENTES MAXIMAS DE LIGACAO A TERRA E TEMPO MAXIMO
CORRESPONDENTE DE ELIMINACAO DO DEFEITO

Para eliminacdo dos defeitos considerou-se um tempo de actuacdo do equipamento de proteccdo a
montante de 0,8 segundos.

Por outro lado, o neutro da rede de distribuicdo em Alta Tensao serd isolado. Por isto, a intensidade
maxima de defeito dependera da capacidade entre os cabos da rede AT e a terra. Tal capacidade
dependera ndo somente dos cabos que alimentam os PT’s, mas também de todos os cabos que tenham
a sua origem na mesma subestacdo a montante, j& que no momento em que se produz um defeito (e até
a sua eliminacao) todas estes cabos estaréo interligados.

Segundo dados proporcionados pela Empresa Distribuidora, o comprimento dos cabos da rede
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subterranea é 10 km.

5.2.8.3. PROJECTO PRELIMINAR DOS CIRCUITOS DE TERRA

* CIRCUITO DE TERRA DE PROTECCAO

Serao ligados a este circuito as partes metalicas tais como os chassis e os bastidores dos aparelhos de
manobra; envolvente metalico das cabinas pré-fabricadas e carcacas dos transformadores, que
normalmente ndo estdo em tensdo mas que podem estar em consequéncia de avarias ou causas
fortuitas.

Para o eléctrodo de terra de proteccdo optaremos por um sistema de varetas cujas caracteristicas se
indicam a seguir:
- Pardmetros caracteristicos:
Kr=0.0707 0/(0*m)
Kp = 0.0083 V/(O*m*A)
- Descricao:
Sera constituida por 6 varetas em fila unidas por um condutor horizontal de cobre nu de 50 mm? de
secc¢do transversal.

As varetas terdo um diametro de 15 mm e um comprimento de 2 m. Serdo enterradas verticalmente a
uma profundidade de 0.8 m e uma separagéo entre elas de 3 m. Com esta configura¢éo, o comprimento
de condutor desde a primeira vareta até a Ultima serd de 15 m, portanto devera haver disponibilidade de
terreno.

Nota: Pode-se utilizar outras configura¢gdes, desde que os parametros Kr e Kp da configurac@o escolhida
sejam inferiores ou iguais aos indicados no paragrafo anterior.

A ligacdo desde o PT até a primeira vareta realizar-se-4 por cabo de cobre isolado de 0,1/1 KV protegido
contra eventuais danos mecéanicos.

As expressdes a empregar para calcular a intensidade de defeito sao:

onde,
U : Tenséo de servico da rede de AT
Rt : resisténcia do sistema de ligacao a terra
Xc=1/(3*w*C)
C=Ls*Cs (capacidade da rede)
w=2*3,14 *50 (frequéncia angular da rede)
Ls = Comprimento das linhas subterrdneas em Km
Cs=0.25E-6 f/Km (capacidade homopolar dos cabos da rede subterranea de AT)
Segundo os dados proporcionados pela Empresa Distribuidora:
-Ls=10Km
O que resulta em:
-C=25E-6f
-Xc=424.63 Q

* CIRCUITO DE TERRA DE SERVICO

Serao ligados a este circuito o neutro do transformador, assim como a terra dos secundarios dos
transformadores de tenséo e intensidade da cela de medida.

O eléctrodo proposto para a terra de servigo serd também um sistema de varetas cujas caracteristicas e
configuracao serao as mesmas que as indicadas para o eléctrodo de terra de proteccgéo.

O valor da resisténcia de ligagdo a terra deste eléctrodo devera ser inferior a 20Q. Com este critério
consegue-se que um defeito a terra numa instalacdo de Baixa Tensdo protegida contra contactos
indirectos por um aparelho (dispositivo) diferencial de sensibilidade 500mA, ndo ocasione no eléctrodo
de ligagdo a terra uma tensdo superior a 10 V (20 x 0,5), muito inferior ao valor da tens&o limite
convencional, 25 V.
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Existira uma separacao minima entre as varetas do circuito de terra de proteccao e as varetas do circuito
de terra de servico para evitar possiveis transferéncias de tensdes elevadas para a rede de Baixa
Tens&o. Esta separagdo esta calculada no paragrafo 5.2.8.8.

5.2.8.4. CALCULO DA RESISTENCIA DE LIGACAO A TERRA

* CIRCUITO DE TERRA DE PROTECGAO

Para o célculo da resisténcia de ligacao a terra das massas do PT (Rt), intensidade e tensao de defeito
correspondentes (ld, Ud), utilizaremos as seguintes formulas:

- Resisténcia do sistema de ligacéo a terra, Rt:
Rt=Kr* [
- Intensidade de defeito, Id:

U : Tensao de servico da rede de AT
- Tenséo de defeito, Ud:

Ud=Id*Rt
Sendo:

0 =250 Q.m

Kr =0.0707 Q/(Qm)
Xc=424.63 Q

obtém-se os seguintes resultados:
Rt=17.68 Q
Id=20.38 A
Ud = 360.17 V

O isolamento das instalacdes de baixa tensdo do PT devera ser maior ou igual que a tensdo méxima de
defeito calculada (Ud),assim devera ser como minimo, 2.000 V.

Deste modo, evita-se que as sobretensfes que aparecem ao produzir-se um defeito na parte de Alta
Tensdo deteriorem os elementos de Baixa Tensdo do PT e, sobretudo ndo afectem a rede de Baixa
Tenséo.

* CIRCUITO DE TERRA DE SERVICO.
Rt=Kr* & =0.0707 * 250 = 17.68 Q
valor este que é inferior aos 20Q regulamentares.

5.2.8.5. CALCULO DAS TENSOES NO EXTERIOR DA INSTALACAO

Com a finalidade de evitar o aparecimento de tensdes de contacto elevadas no exterior da instalacéo, as
portas e grelhas de ventilacdo metdlicas que d&do para o exterior do PT ndo terdo nenhum contacto
eléctrico com massas condutoras que, em caso de defeitos ou avarias, sejam susceptiveis de estarem
submetidas a tensoes.

Com estas medidas de seguranca, ndo sera necessario calcular as tensdes de contacto no exterior, por
estas serem praticamente nulas.

Por outra lado, a tens@o de passo no exterior sera determinada pelas caracteristicas do eléctrodo e da
resistividade do terreno, pela expressao:

Up =Kp *® * Id = 0.0083 * 250 * 20.38 = 42.44 V

5.2.8.6. CALCULO DAS TENSOES NO INTERIOR DA INSTALACAO

O piso dos PT’s sera constituido por uma malha electro soldada com diametro ndo inferior a 4 mm,
formando uma reticula nao superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha liga-se no minimo, em dois pontos
preferencialmente do lado oposto do eléctrodo de terra de proteccdo dos PT’s. Com esta disposi¢ao
consegue-se que uma pessoa que deva aceder a uma parte que pode eventualmente estar sob tenséo,
esteja sobre uma superficie equipotencial, o que faz desaparecer o risco inerente de tensédo de contacto
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e de passo interior. Esta malha é coberta com uma capa de betdo de 10 cm de espessura no minimo.

O edificio pré-fabricado de betdo sera construido de tal maneira que, uma vez instalado, o seu interior
seja uma superficie equipotencial. Todas as varas metdlicas embebidas no betdo que constituem a
armadura do sistema equipotencial estardo unidas entre si mediante soldadura eléctrica. As ligacfes
entre varas metdlicas pertencentes a diferentes elementos efectuam-se de forma a que se consiga a
equipotencialidade destes.

Esta armadura equipotencial ligar-se-a ao sistema de terra de proteccao.

Assim, ndo sera necessario o calculo das tensbes de passo e de contacto no interior da instalacéo,
porque o seu valor sera praticamente nulo.

N&o obstante, e segundo 0 método de calculo empregue, a existéncia de uma malha equipotencial ligada
ao eléctrodo de terra implica que a tensdo de passo de acesso seja equivalente ao valor da tenséo de
defeito, que se obtém pela expressao:

Up acesso =Ud =Rt *I1d =17.68 * 20.38 = 360.17 V

5.2.8.7. CALCULO DAS TENSOES APLICADAS

Para a determinacdo dos valores maximos admissiveis da tensdo de passo no exterior, e no acesso ao
PT, empregaremos as seguintes expressoes:

Sendo:
Up = Tensdes de passo em V
K, n = Constantes, funcbes do tempo de eliminacdo do defeito; para 0,9 O t > 0,1

segundos:

K =72

n =1

t = Duragéo do defeito em segundos: 800 ms

p = Resistividade do terreno em OUm
ph = Resistividade do betdo = 3.000 Om
obteremos os seguintes resultados:
Up(exterior) = 2250 V
Up(acesso) = 9675 V
Comprovando-se assim que os valores calculados sao inferiores aos maximos admissiveis:
- no exterior:
Up = 42.44 V < Up(exterior) = 2250 V
- no acesso dos PT’s:
Ud = 360.17 V < Up(acesso) = 9675 V

5.2.8.8. ESTUDO DAS TENSOES TRANSFERIVEIS PARA O EXTERIOR

Dada a nao existéncia de meios de transferéncia de tensdes para o exterior, ndo se considera
necessario um estudo prévio para sua redugdo ou eliminagéo.

Nao obstante, com o objectivo de garantir que o sistema de ligacdo a terra de servico nao alcance
tensdes elevadas quando se produz um defeito, existira uma distancia minima de separagcao Dmin, entre
os eléctrodos dos sistemas de ligagdo a terra de proteccdo e de servico, determinada pela seguinte
expressao:

com:
6 =250 Om
ld=20.38 A

obteremos o valor da distancia minima:

Dmin = 0.81 m = 3 m de acordo com o art. 59° - 2° do Regulamento de Seguranca de Subestacdes e
Postos de Transformacéo e de Seccionamento.
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5.2.8.9. CORRECGAO E AJUSTE DO PROJECTO INICIAL

Nao se considera necessario a correccdo do sistema projectado. Contudo, se o valor medido das
tomadas de terra for elevado e poder dar lugar a tensdes de passo ou de contacto excessivas, serdo
feitas correccbes mediante a disposicdo de um tapete isolante no solo dos PT’s, ou qualquer outro meio
que assegure a ndo perigosidade destas tensdes.

3. 5.3. Caderno de Encargos (PT1 e PT3 — 400kVA)

1. 5.3.1. QUALIDADE DOS MATERIAIS
5.3.1.1. CONSTRUCAO CIVIL

Os edificios destinados a alojar no seu interior todo o equipamento serdo uma construcao pré-fabricada
de betdo armado, referéncia M1T1D.

Os seus elementos construtivos estdo descritos no paragrafo correspondente do capitulo 'Especificacao
Técnica' do presente projecto.

Os edificios estardo construidos de tal modo que, uma vez instalados, o seu interior seja uma superficie
equipotencial.

A base dos edificios sera de betdo armado com uma malha equipotencial.

Todas as varetas metélicas embebidas no betdo que constituem a armadura do sistema equipotencial,
estardo unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. As ligacdes entre varetas metalicas pertencentes
a diferentes elementos, efectuar-se-do de forma que se consiga a equipotencialidade entre estas.

Nenhum elemento metalico unido ao sistema equipotencial devera ser acessivel do exterior do edificio,
excepto as pecas que inseridas no betao sejam destinadas a unido das paredes e cobertura.

Cada pec¢a que compde os edificios devera dispor de dois pontos metalicos, 0 mais separados entre si e,
facilmente acessiveis, para poder comprovar a continuidade eléctrica da armadura. Todas as pegas
contiguas estarao unidas electricamente entre si. A continuidade eléctrica podera conseguir-se mediante
0s elementos mecéanicos da montagem do conjunto.

Todos os elementos metélicos dos edificios que estdo expostos ao ar serdo resistentes a corrosdo pela
sua prépria natureza, levando o tratamento protector adequado.

5.3.1.2. APARELHAGEM DE ALTA TENSAO

As celas a empregar serdo da gama SM6 da Merlin Gerin, modulares equipadas com aparelhagem fixa
gue utiliza o hexafluoreto de enxofre como elemento de corte e extingéo.

Serao celas de instalagdo interior e 0 seu grau de proteccdo segundo a publicagcao IEC 259 seréa IP 2XC
no gque concerne ao envolvente exterior.

Os cabos serdo ligados a partir da parte frontal das celas. Os accionamentos manuais serao
reagrupados na parte frontal da cela a uma altura ergonémica conveniente afim de facilitar as manobras
de exploracao.

O interruptor e o seccionador de ligacdo a terra serdo um Unico aparelho de trés posi¢des (fechado,
aberto e ligado & terra), assegurando assim a impossibilidade de fecho simultdneo do interruptor e
seccionador de ligacao a terra.

O interruptor sera na realidade um interruptor-seccionador. A posicdo de seccionador aberto e
seccionador ligado a terra fechado seréo visiveis directamente através de uma abertura para o efeito,
conseguindo-se uma méaxima seguranca de exploracdo para as pessoas.

* CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As celas responderdo na sua concepcdo e fabricacdo a definicdo de aparelhagem sob envolvente
metalico compartimentada de acordo com as normas mencionadas.

Deverao distinguir-se 0s seguintes compartimentos,
a) Compartimento de aparelhagem
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b) Compartimento de barramento
¢) Compartimento de ligacao de cabos.
d) Compartimento de comandos
e) Compartimento de controlo
gue se descrevem a seguir.

a) Compartimento de aparelhagem.

Sera cheio de SF6 e selado para toda vida segundo a recomendacéo IEC 298-90. O sistema de selagem
serd comprovado individualmente na fabricacdo e ndo se requere nenhuma manutencdo do gas durante
toda a vida (til da instalacdo (até 30 anos).

A presséo relativa do gas sera de 0,4 bar.

Toda a sobrepressao acidental originada no interior do compartimento da aparelhagem sera limitada pela
abertura de uma valvula de seguranca localizada na parte traseira do invélucro. Os gases serao
canalizados assim para a parte posterior da cabina sem nenhuma manifestacdo ou projeccao para a
parte frontal.

As manobras de fecho e abertura dos interruptores e fecho dos seccionadores de ligagdo a terra
efectuam-se com a ajuda de um mecanismo de ac¢ao brusca independente do operador.

O seccionador de ligacdo a terra dentro do SF6, devera ter um poder de fecho em curto-circuito de 40
KA.

O interruptor realizara as fungdes de corte e seccionamento.

b) Compartimento de barramento.

Sera constituido por trés barras de cobre isoladas de 630 A ligados por parafusos tipo M8 com um
binario de aperto de 2,8 m.daN.

c) Compartimento de ligacéo de cabos.
Poderéo ser ligados cabos secos e cabos com isolamento em papel impregnado.
As extremidades dos cabos seréo:

- Simplificadas para cabos secos.

- Termoretracteis para cabos em papel impregnado.

d) Compartimento de comando.

Contém os comandos do interruptor e do seccionador de ligacao a terra, assim como a sinalizacédo de
presenca de tensdo. Posteriormente poderdo ser montados na obra 0s seguintes acessorios, se forem
requeridos:

- Motorizagéo.
- Bobinas (disparadores) de fecho e/ou abertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento devera ser acessivel em tensdo, podendo-se motorizar, acrescentar acessoérios ou
trocar comandos mantendo a tensao no posto.

e) Compartimento de controlo.

No caso de comando motorizado, este compartimento sera equipado com bornes de ligagao e fusiveis
de baixa tensdo. Em qualquer caso, este compartimento é acessivel com tensao tanto nos barramentos
como nos cabos.

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tenséo estipulada 24 KV
- Nivel de isolamento:
a frequéncia industrial de 50 Hz/1 min 38 KV eff.
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a onda de choque 1,2/50 microseg. 95 KV crista

- Intensidade estipulada, funcdes de entrada 630 A
- Intensidade estipulada, outras fun¢fes 400 A
- Intensidade admissivel de curta duracéo 1 seg 20 KA eff. 1s

* INTERRUPTORES-SECCIONADORES.

Em condi¢des normais de servico, tendo em conta as caracteristicas eléctricas definidas anteriormente,
os interruptores-seccionadores responderao as seguintes exigéncias:

- Poder de fecho estipulado sobre curto-circuito: 40 KA crista
- Poder de corte estipulado de transformador em vazio: 16 A
- Poder de corte estipulado de cabos em vazio: 25A

- Poder de corte (seja por interruptor-fusivel ou por disjuntor): 16 KA eff.

* CORTA-CIRCUITOS-FUSIVEIS.

No caso de se utilizar a protecgdo por fusivel, empregar-se-do os fusiveis do modelo e calibre indicados
no capitulo 'Célculos Justificativos'. Suas dimens@es corresponderdo as normas DIN-43.625.

* COLECTOR DE TERRA.

A ligacéo do circuito de ligagéo a terra sera feita mediante barras de cobre de 25 x 5 mm ligados na parte
posterior superior das cabinas formando um colector Gnico.

5.3.1.3. TRANSFORMADORES

O transformador a instalar sera trifasico, com o neutro acessivel em B.T., refrigera¢é@o natural, em banho
de 6leo, com regulacdo de tenséo priméaria mediante um comutador accionavel estando o transformador
desligado. O regime de funcionamento é continuo tendo em conta caracteristicas detalhadas no capitulo
‘Especificacdo Técnica'.

5.3.1.4. EQUIPAMENTO DE MEDIDA

Contagem geral na entrada de cada QDBT, em caso de dois quadros e, contagem especifica para
circuito de iluminag&o publica, assim como os respectivos elementos de ligacdo, instalacao e fixagao.

2. 5.3.2. NORMAS DE EXECUCAO DAS INSTALACOES

Todas as normas de construcéo e instalacéo do posto serdo ajustadas em qualquer caso, aos desenhos,
medicdes e qualidades expressas, assim como as directrizes que a regulamentacéo estime oportunas.

Para além do cumprimento do exposto, as instalagdes ajustar-se-ao as normas que as podem afectar,
emanadas por organismos oficiais.

3. 5.3.3. PROVAS REGULAMENTARES

A aparelhagem eléctrica que compde a instalacdo devera ser submetida aos diferentes ensaios tipo que
a Norma Portuguesa contempla ou na falta desta, as recomendac¢8es IEC ou CENELEC, segundo as
quais foi fabricada.

Assim, uma vez executada a instalacéo, a Direc¢do Geral de Energia fard a medicédo regulamentada dos
seguintes valores:

- Resisténcia de isolamento da instalacéo.
- Resisténcia do sistema de ligacao a terra.
- Tensbes de passo e de contacto.
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4. 5.3.4. CONDICOES DE USO, MANUTENGAO E SEGURANGA

* PREVENGCOES GERAIS

1) Expressamente proibida a entrada no posto de pessoas estranhas ao servico e sempre que o
encarregado do mesmo se ausentar, devera fecha-lo a chave.

2) Colocar-se-ao em sitios visiveis do posto e a sua entrada, placas de aviso de 'Perigo de Morte'.

3) No interior do posto ndo havera mais objectos que os destinados ao servico do mesmo, como banco,
balde de areia, luvas, etc.

4) Nao é permitido fumar, fazer lume ou utilizagédo de qualquer classe de combustivel no interior do posto
e, em caso de incéndio, nunca se deve usar agua para a sua extin¢ao.

5) Nao se tocara nenhuma parte da instalagdo em tensdo mesmo que esteja isolada.
6) Para efectuar as manobras, deve-se colocar convenientemente sobre o banco.

7) Em sitio bem visivel estardo colocadas as instrucdes relativas aos socorros que se devem prestar nos
acidentes causados pela electricidade, devendo o pessoal estar instruido a este respeito para aplica-las
caso necessario. Também em sitio visivel deve estar o presente regulamento e esquemas de todas as
ligacbes da instalacdo, aprovado pela DGE, devendo passar um aviso em caso de alteracdes
devidamente aprovadas e inspeccionadas.

* COLOCACAO EM SERVICO.

8) Primeiro serdo fechados os seccionadores da parte de Alta Tensdo seguindo-se os interruptores
também da parte de Alta Tenséo, estando o transformador em vazio. Posteriormente liga-se o disjuntor
de Baixa Tensao, procedendo-se em Ultimo lugar a manobra da rede de Baixa Tenséo.

9) Quando se colocar em servigco uma linha e disparar o disjuntor ou fundir o fusivel, antes de ligar outra
vez, deve-se verificar a respectiva linha e a instalacdo e, se se observar alguma irregularidade deve-se
participar de imediato & Empresa Distribuidora.

* FORA DE SERVICO.

10) Procede-se pela ordem inversa da determinada na alinea 8), ou seja, desliga-se a rede de Baixa
Tensdo e depois o interruptor de AT e seccionadores.

11) Se a proteccao for por disjuntor, o relé deve ser regulado para disparo instantaneo por sobrecargas
proporcionais a poténcia do transformador, segundo a classe da instalacéo.

12) A fim de assegurar um bom contacto entre os fusiveis e os interruptores, assim como os bornes de
ligacdo dos cabos de Alta Tenséo, deve-se efectuar a limpeza com a devida frequéncia. No caso de uma
intervencdo na parte da linha compreendida entre a cela de entrada e o seccionador aéreo exterior,
deve-se avisar por escrito a Empresa Distribuidora para o corte da energia eléctrica no cabo alimentador,
ndo comecgando os trabalhos sem a confirmagéo desta. O restabelecimento da ligacdo é feito mediante
garantia e notificacdo de que a linha e as instalages se encontram em perfeitas condi¢cdes para garantir
a seguranca de pessoas e bens.

13) A limpeza é feita sobre o banco, com panos perfeitamente secos, tendo em atencdo que o
isolamento que é necessério para garantir a seguranga das pessoas, € 0 conseguido tendo o banco em
perfeitas condi¢cdes e sem se apoiar em metais ou outros materiais derivados a terra.

* PREVENCOES ESPECIAIS.

14) N&o se modificardo os fusiveis e ao troca-los empregam-se os da mesmas caracteristicas de
resisténcia e curva de fusdo. Na fusdo de um, recomenda-se a substituicdo do conjunto (trés).

15) N&o se deve ultrapassar a temperatura de 60°C do liquido refrigerante nas respectivas aparelhagens
e quando for necesséario muda-lo, emprega-se o das mesmas qualidades e caracteristicas.

16) Deve-se humedecer com frequéncia as varetas que constituem o eléctrodo de terra, manter os
aparelhos em bom estado de conservacéo e, quando se verificar alguma anomalia no funcionamento do
posto de transformacao, comunicar de imediato & Empresa Distribuidora para se corrigir a anomalia.

5. 5.3.5. CERTIFICADOS E DOCUMENTACAO

Para aprovacao deste projecto pelos organismos publicos (D.G.E.) fara parte do processo a seguinte
documentacéo:
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- Ficha de identificagéo do projecto da instalacao eléctrica;

- Ficha electrotécnica;

- Relatério-tipo do técnico responséavel pela exploragéo de instalagdes eléctricas;
- Projecto completo.

6. 5.3.6. LIVRO DE REGISTOS

Dispor-se-&a neste posto de um Livro de Registos onde se anotara os incidentes surgidos no decurso da
sua execucao e exploragéo.

4. 5.4. Calculos Justificativos (PT2 e PT4 — 630kVA)

1. 5.4.1. VALOR DA INTENSIDADE NA ALTA TENSAO

Num sistema trifasico, a intensidade no primario Ip é determinada pela expresséo:

Sendo:
S = Poténcia do transformador em kVA
U = Tensdo composta priméria = 15 kV
Ip = Intensidade no primario em A
Substituindo os valores, teremos:

Poténcia do Intensidade no
transformador primario

(kVA) (A)

630 24.25

sendo a intensidade total no lado primario de 24.25 A.

2. 5.4.2. VALOR DA INTENSIDADE NA BAIXA TENSAO

Num sistema trif4sico a intensidade no secundario do transformador Is é determinada pela expresséo:

Sendo:
S = Poténcia do transformador em kVA
Wfe = Perdas no ferro
Wcu= Perdas nos enrolamentos
U = Tensdo composta em carga do secundario = 0.4 kV

Is =Intensidade no secundario em A
Substituindo os valores, teremos:

Poténcia do Intensidade no

transformador secundario

(kVA) (A)

630 899.79

3. 5.4.3. CORRENTES DE CURTO-CIRCUITOS
5.4.3.1. OBSERVACOES
O célculo das intensidades de curto-circuito determina-se em fun¢éo da poténcia de curto-circuito de 250
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MVA da rede de distribuicdo (dado fornecido pela Empresa Distribuidora).

5.4.3.2. CALCULO DAS CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

Para o calculo das correntes de curto-circuito utilizaremos as expressoes:
8 Intensidade primaria em curto-circuito no lado de Alta Tenséo:

Sendo:
Scc = Poténcia de curto-circuito da rede em MVA
U = Tensao primaria em kV
Iccp = Intensidade de curto-circuito no lado priméario em kA

9 Intensidade primaria com curto-circuito no lado de Baixa Tenséo:
Nao se calcula dado que sera inferior a calculada no ponto anterior.

10 Intensidade secundéria em curto-circuito no lado de Baixa Tensdo (desprezando a impedancia
da rede de Alta Tens&o):

Sendo:
S = Poténcia do transformador em kVA
Ucc = Tensao de curto-circuito do transformador em percentagem
Us =Tenséo no lado secundario em carga em volts
Iccs = Intensidade de curto-circuito no lado secundario em kA

5.4.3.3. INTENSIDADE DE CURTO-CIRCUITO NA ALTA TENSAO

Com os dados caracteristicos da rede:
Scc = 250 MVA
U=15kV

Substituindo-os na férmula anterior teremos uma intensidade primaria maxima em curto-circuito no lado
da AT de:

lccp = 9.62 KA

5.4.3.4. INTENSIDADE DE CURTO-CIRCUITO NA BAIXA TENSAO

Utilizando a férmula anterior e sustituindo os valores, teremos:

Poténcia do Ucc-Tensao de Iccs-Corrente de
transformador curto-circuito curto-circuito
(kVA) (%) (kA)

630 4 22.73

Sendo:
- Ucc: Tenséo de curto-circuito do transformador (em percentagem).
- lccs: Intensidade méaxima secundaria em curto-circuito no lado de Baixa Tensdo.

4. 5.4.4. DIMENSIONAMENTO DO BARRAMENTO

O barramento das celas SM6 é constituido por trocos paralelos rectilineos de tubos de cobre com
isolamento termoretractil.

O barramento € fixo nos ligadores existentes na parte superior do aparelho funcional (interruptor-
seccionador ou seccionador em SF6). A fixagcdo do barramento é realizada por meio de parafusos M8.

A separagdo entre as secc¢des de uma mesma fase e as correspondentes de uma cela contigua é de 375
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mm. A separacao entre barras (separacgao entre fases) é de 200 mm.
Caracteristicas do barramento:

- Intensidade estipulada 630 A
- Intensidade limite térmico (1 seg.) 16 KA eff.
- Intensidade limite electrodindmica 40 KA crista

Portanto, tem que se assegurar que a intensidade limite térmico seja superior ao valor eficaz maximo
que pode alcancar a intensidade de curto-circuito no lado de Alta Tensao.

5.4.4.1. VERIFICACAO DA DENSIDADE DE CORRENTE

Para a intensidade estipulada de 630 A, sendo o barramento das celas da gama SM6 de tubo de cobre
de diametro exterior de 24 mm e com uma espessura de 6 mm, 0 que equivale a uma seccao de 198
mma2,

A densidade de corrente é:

Segundo as normas DIN, para uma temperatura ambiente de 35°C e a temperatura do barramento de
65°C, a intensidade maxima admissivel em regime permanente para um didmetro de 20 mm é de 548 A
e para um diametro de 32 mm é de 818 A, o que corresponde as densidades maximas de 3,42 e 2,99
A/mm? respectivamente. Com estes valores obter-se-4& uma densidade méxima admissivel de 3,29
A/mm?2 para o barramento de didametro de 24 mm superior ao calculado (3,18 A/mm32). O aquecimento do
barramento de 630 A é aproximadamente de 30°C sobre a temperatura ambiente.

5.4.4.2. VERIFICAGCAO DOS ESFORCOS ELECTRODINAMICOS

Para o calculo considerou-se uma intensidade de curto-circuito trifasico de 16 kA eficazes e 40 KA crista.
O maior esforgo que se produz sobre o conductor da fase central € expresso pela seguinte formula:

Sendo:
F = Forc¢a resultante em N
f = coeficiente em func&o do cos(], sendo f= 1 para cosJ=0
Icc = intensidade méxima de curto-circuito = 16.000 A eficazes
d = separacao entre fases = 200 m
L = Comprimento do tro¢o do barramento = 375 mm
substituindo os valores, F = 399 N.
Esta forca esta uniformemente repartida por todo o comprimento do barramento, sendo a carga:

Cada barra equivale a uma viga fixa nos extremos, com uma carga uniformemente repartida.
O momento flector maximo que se produz nos extremos é:

O barramento tem um diametro exterior D = 24 mm e um diametro interior d = 18 mm.
O momento de inércia de uma barra é:

A fadiga maxima é:

Para uma barra de cobre deformada a frio temos:
r =19 kg/mm2 >> r max.
o
assim, verifica-se uma grande margem de seguranca.

O momento flector nos extremos deve ser suportado por parafusos M8, com um binario de aperto de
2,8 m.Kg, superior ao binario maximo (Mmax).

5.4.4.3 VERIFICACAO DOS ESFORCOS TERMICOS
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A sobreintensidade maxima admissivel durante 1 segundo é determinada de acordo com IEC 298 de
1981 pela expresséo:

Sendo:
S =seccao de cobre =198 mm?
a = 13 para o cobre
t =tempo de duracdo do curto-circuito em segundos
0 = Intensidade eficaz em A
© = 180°C para condutores, inicialmente a temperatura ambiente

Se reduzirmos o valor de © em 30°C considerando que o curto-circuito se produz depois da passagem
permanente da intensidade estipulada, e para | = 16 KA:

e substituindo

Assim e segundo este critério, 0 barramento poderia suportar uma intensidade de 16 kA eficazes durante
mais de 1 segundo.

5. 5.4.5. ESCOLHA DAS PROTECCOES DE ALTA E BAIXA TENSAO

* ALTA TENSAO.

Os corta-circuitos fusiveis séo limitadores de corrente, produzindo-se a sua fusdo a uma determinada
intensidade, antes desta ter alcancado o seu maximo valor. De todas as formas, esta protec¢do deve
permitir a passagem das correntes de pico verificadas na ligagdo do(s) transformador(es) em vazio,
suportar a intensidade em servigo continuo e eventuais sobrecargas e cortar as intensidades de defeito
nos bornes do secundario do(s) transformador(es).

Como regra prética, simples e comprovada, tendo em conta a ligacdo em vazio do transformador e evitar
o envelhecimento dos fusiveis, consiste em verificar que a intensidade de fusdo do fusivel em 0,1
segundos é sempre superior ou igual a 14 vezes a intensidade estipulada do transformador.

A intensidade estipulada dos fusiveis sera portanto escolhida em funcdo da poténcia do transformador a
proteger.

Poténcia do Intensidade estipulada
Transformador do fusivel de AT

(kVA) (A)

630 50

* BAIXA TENSAO.

No circuito de Baixa Tenséo do(s) transformador(es) instalar-se-a4(ao) um ou dois Quadro(s) de Baixa
Tensdo QBT, tipo CA2, que sera(ao) equipado(s) com fusiveis adequados para a protec¢éo de cada um
dos cabos de saida previstos, em funcdo da poténcia estipulada para cada um deles. Tal(is) quadro(s)
sera(do) homologado(s) pela Empresa Distribuidora.

6. 5.4.6. DIMENSIONAMENTO DA VENTILACAO DO P.T.

Para calcular a superficie das grelhas de entrada de ar utilizou-se a seguinte expressao:

Sendo:
Wecu = Perdas em curto-circuito do transformador em kW
Wfe = Perdas em vazio do transformador em kW
h = Distancia vertical entre centros de grelhas =1.2 m

At = Diferenca de temperatura entre o ar de saida e o de entrada, considerando-se neste caso
o valor de 15°C

K = Coeficiente em funcéo da grelha de entrada de ar, considerando-se o valor de 0,6
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Sr = Superficie minima da grelha de entrada de ventilagdo do transformador.

Substituindo os valores teremos:

Poténcia do Perdas Sr-Superficie
transformador Wcu + Wfe minima da grelha
(kVA) (kW) (m2)

630 6.61 0.56

Dispor-se-a4 de duas grelhas de ventilacdo para a entrada de ar, uma situada na parte lateral direita
inferior, de dimensdes 1.258 x 494 mm e outra na porta de entrada do transformador parte inferior de
dimensfes 1.255 x 1.125 mm, conseguindo-se assim uma superficie total de ventilacdo de 2,04 m2. Para
a evacuacdo do ar dispor-se-a de duas grelhas, uma na parte posterior superior e outra na parte lateral
direita superior a uma altura de 1,160 m, como se ilustra no desenho correspondente.

7. 5.4.7. DIMENSOES DO DEPOSITO DE RECOLHA DE OLEO

O depésito de recolha terd a capacidade de alojar na totalidade o volume de agente refrigerante que o
transformador contém em caso de vasamento total.

Poténcia do Volume minimo
transformador do depésito
(kVA) (litros)

630 350

8. 5.4.8. CALCULO DOS CIRCUITOS DE LIGACAO A TERRA
5.4.8.1. CARACTERISTICAS DO SOLO.

Segundo o estudo prévio do terreno onde se instalara este posto de Transformacéo - PT, determina-se
uma resistividade média superficial p = 250 Om.

5.4.8.2. DETERMINAGCAO DAS CORRENTES MAXIMAS DE LIGACAO A TERRA E TEMPO MAXIMO
CORRESPONDENTE DE ELIMINACAO DO DEFEITO

Para eliminacdo dos defeitos considerou-se um tempo de actuacdo do equipamento de proteccdo a
montante de 0,8 segundos.

Por outro lado, o neutro da rede de distribuicdo em Alta Tens&o seréd isolado. Por isto, a intensidade
maxima de defeito dependera da capacidade entre os cabos da rede AT e a terra. Tal capacidade
dependera nao somente dos cabos que alimentam os PT’s, mas também de todos os cabos que tenham
a sua origem na mesma subestacdo a montante, j4& que no momento em que se produz um defeito (e até
a sua eliminacao) todas estes cabos estardo interligados.

Segundo dados proporcionados pela Empresa Distribuidora, o comprimento dos cabos da rede
subterranea é 10 km.

5.4.8.3. PROJECTO PRELIMINAR DOS CIRCUITOS DE TERRA

* CIRCUITO DE TERRA DE PROTECCAO
Seréo ligados a este circuito as partes metdlicas tais como os chassis e os bastidores dos aparelhos de
manobra; envolvente metdlico das cabinas pré-fabricadas e carcacas dos transformadores, que
normalmente ndo estdo em tensdo mas que podem estar em consequéncia de avarias ou causas
fortuitas.
Para o eléctrodo de terra de proteccado optaremos por um sistema de varetas cujas caracteristicas se
indicam a seguir:
- Parédmetros caracteristicos:
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Kr =0.0707 Q/(Q*m)
Kp = 0.0083 V/(Q*m*A)
- Descricao:
Seréa constituida por 6 varetas em fila unidas por um condutor horizontal de cobre nu de 50 mm?2 de
seccao transversal.

As varetas terdo um didmetro de 15 mm e um comprimento de 2 m. Serdo enterradas verticalmente a
uma profundidade de 0.8 m e uma separacgéo entre elas de 3 m. Com esta configuracdo, o comprimento
de condutor desde a primeira vareta até a Ultima sera de 15 m, portanto devera haver disponibilidade de
terreno.

Nota: Pode-se utilizar outras configura¢gfes, desde que os pardmetros Kr e Kp da configurac@o escolhida
sejam inferiores ou iguais aos indicados no paragrafo anterior.

A ligacdo desde o PT até a primeira vareta realizar-se-a por cabo de cobre isolado de 0,1/1 KV protegido
contra eventuais danos mecénicos.

As expressdes a empregar para calcular a intensidade de defeito séo:

onde,
U : Tensao de servico da rede de AT
Rt : resisténcia do sistema de ligacao a terra
Xc=1/(3*w*C)
C=Ls*Cs (capacidade da rede)
w=2%*3,14*50 (frequéncia angular da rede)
Ls = Comprimento das linhas subterrdneas em Km
Cs=0.25E-6 f/Km (capacidade homopolar dos cabos da rede subterranea de AT)
Segundo os dados proporcionados pela Empresa Distribuidora:
-Ls=10Km
O que resulta em:
-C=25E-6f
- Xc=424.63 Q

* CIRCUITO DE TERRA DE SERVICO

Serdo ligados a este circuito o neutro do transformador, assim como a terra dos secundarios dos
transformadores de tenséo e intensidade da cela de medida.

O eléctrodo proposto para a terra de servigo serd também um sistema de varetas cujas caracteristicas e
configuracdo serdo as mesmas que as indicadas para o eléctrodo de terra de protec¢ao.

O valor da resisténcia de ligagdo a terra deste eléctrodo devera ser inferior a 20Q. Com este critério
consegue-se que um defeito a terra numa instalacdo de Baixa Tensdo protegida contra contactos
indirectos por um aparelho (dispositivo) diferencial de sensibilidade 500mA, ndo ocasione no eléctrodo
de ligagdo a terra uma tensdo superior a 10 V (20 x 0,5), muito inferior ao valor da tens&o limite
convencional, 25 V.

Existird uma separacao minima entre as varetas do circuito de terra de protec¢éo e as varetas do circuito
de terra de servigco para evitar possiveis transferéncias de tensfes elevadas para a rede de Baixa
Tensdo. Esta separacao esta calculada no paragrafo 5.4.8.8.

5.4.8.4. CALCULO DA RESISTENCIA DE LIGACAO A TERRA

* CIRCUITO DE TERRA DE PROTECCAO

Para o célculo da resisténcia de ligacdo a terra das massas do PT (Rt), intensidade e tensdo de defeito
correspondentes (Id, Ud), utilizaremos as seguintes formulas:

- Resisténcia do sistema de ligagdo a terra, Rt:
Rt=Kr*o
- Intensidade de defeito, Id:
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U : Tensao de servico da rede de AT
- Tenséo de defeito, Ud:
Ud=1Id * Rt
Sendo:
=250 Q.m
Kr =0.0707 Q/(Qm)
Xc=424.63 Q
obtém-se os seguintes resultados:
Rt=17.68 Q
Id=20.38 A
Ud = 360.17 V

O isolamento das instalacdes de baixa tensdo do PT devera ser maior ou igual que a tensdo maxima de
defeito calculada (Ud),assim devera ser como minimo, 2.000 V.

Deste modo, evita-se que as sobretensdes que aparecem ao produzir-se um defeito na parte de Alta
Tensdo deteriorem os elementos de Baixa Tensdo do PT e, sobretudo ndo afectem a rede de Baixa
Tenséo.

* CIRCUITO DE TERRA DE SERVICO.
Rt=Kr*&=0.0707 *250 = 17.68 Q
valor este que é inferior aos 20Q regulamentares.

5.4.8.5. CALCULO DAS TENSOES NO EXTERIOR DA INSTALACAO

Com a finalidade de evitar o aparecimento de tensdes de contacto elevadas no exterior da instalacdo, as
portas e grelhas de ventilagdo metdlicas que d&o para o exterior do PT ndo terdo nenhum contacto
eléctrico com massas condutoras que, em caso de defeitos ou avarias, sejam susceptiveis de estarem
submetidas a tensodes.

Com estas medidas de seguranca, ndo sera necessario calcular as tensées de contacto no exterior, por
estas serem praticamente nulas.

Por outra lado, a tensédo de passo no exterior sera determinada pelas caracteristicas do eléctrodo e da
resistividade do terreno, pela expressao:

Up =Kp *® * Id = 0.0083 * 250 * 20.38 = 42.44 V

5.4.8.6. CALCULO DAS TENSOES NO INTERIOR DA INSTALACAO

O piso dos PT’s sera constituido por uma malha electro soldada com didametro n&o inferior a 4 mm,
formando uma reticula ndo superior a 0,30 x 0,30 m. Esta malha liga-se no minimo, em dois pontos
preferencialmente do lado oposto do eléctrodo de terra de protecgdo dos PT’s. Com esta disposigao
consegue-se que uma pessoa que deva aceder a uma parte que pode eventualmente estar sob tenséo,
esteja sobre uma superficie equipotencial, o que faz desaparecer o risco inerente de tensdo de contacto
e de passo interior. Esta malha é coberta com uma capa de betdo de 10 cm de espessura no minimo.

O edificio pré-fabricado de betdo serad construido de tal maneira que, uma vez instalado, o seu interior
seja uma superficie equipotencial. Todas as varas metdlicas embebidas no betdo que constituem a
armadura do sistema equipotencial estardo unidas entre si mediante soldadura eléctrica. As ligacdes
entre varas metdlicas pertencentes a diferentes elementos efectuam-se de forma a que se consiga a
equipotencialidade destes.

Esta armadura equipotencial ligar-se-a ao sistema de terra de protecgéo.

Assim, ndo sera necessario o calculo das tensbes de passo e de contacto no interior da instalacéo,
porque o seu valor sera praticamente nulo.

N&o obstante, e segundo 0 método de célculo empregue, a existéncia de uma malha equipotencial ligada
ao eléctrodo de terra implica que a tensdo de passo de acesso seja equivalente ao valor da tenséo de
defeito, que se obtém pela expresséo:

Up acesso=Ud =Rt*Id =17.68 * 20.38 = 360.17 V
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5.4.8.7. CALCULO DAS TENSOES APLICADAS

Para a determinacdo dos valores maximos admissiveis da tensédo de passo no exterior, € no acesso ao
PT, empregaremos as seguintes expressdes:

Sendo:
Up = Tensdes de passo em V
K, n = Constantes, funcfes do tempo de eliminacdo do defeito; para 0,9 O t > o,1

segundos:

K =72

n =1

t = Duracédo do defeito em segundos: 800 ms

0 = Resistividade do terreno em Qm
oh = Resistividade do betdo = 3.000 Qm
obteremos os seguintes resultados:
Up(exterior) = 2250 V
Up(acesso) = 9675 V
Comprovando-se assim que os valores calculados sdo inferiores aos maximos admissiveis:
- no exterior:
Up = 42.44 V < Up(exterior) = 2250 V
- no acesso dos PT’s:
Ud =360.17 V < Up(acesso) = 9675V

5.4.8.8. ESTUDO DAS TENSOES TRANSFERIVEIS PARA O EXTERIOR

Dada a ndo existéncia de meios de transferéncia de tensdes para 0 exterior, hdo se considera
necesséario um estudo prévio para sua reducéo ou eliminacéo.

Nao obstante, com o objectivo de garantir que o sistema de ligacdo a terra de servico ndo alcance
tensdes elevadas quando se produz um defeito, existira uma distancia minima de separacdo Dmin, entre
os eléctrodos dos sistemas de ligacdo a terra de proteccdo e de servigo, determinada pela seguinte
expressao:

com:
o =250 Om
Id=20.38 A

obteremos o valor da distancia minima:

Dmin = 0.81 m = 3 m de acordo com o art. 59° - 2° do Regulamento de Seguranca de Subestacdes e
Postos de Transformacéo e de Seccionamento.

5.4.8.9. CORRECCAO E AJUSTE DO PROJECTO INICIAL

N&o se considera necesséario a correc¢do do sistema projectado. Contudo, se o valor medido das
tomadas de terra for elevado e poder dar lugar a tensdes de passo ou de contacto excessivas, seréo
feitas correcgdes mediante a disposigdo de um tapete isolante no solo dos PT’s, ou qualquer outro meio
que assegure a ndo perigosidade destas tensdes.

5. 5.5. Caderno de Encargos (PT2 e PT4 — 630kVA)

1. 5.5.1. QUALIDADE DOS MATERIAIS
5.5.1.1. CONSTRUGAO CIVIL
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Os edificios destinados a alojar no seu interior todo o equipamento serdo uma construgao pré-fabricada
de betéo armado, referéncia M1T1D.

Os seus elementos construtivos estao descritos no paragrafo correspondente do capitulo 'Especificacdo
Técnica' do presente projecto.

Os edificios estardo construidos de tal modo que, uma vez instalados, o seu interior seja uma superficie
equipotencial.

A base dos edificios sera de betdo armado com uma malha equipotencial.

Todas as varetas metdlicas embebidas no betdo que constituem a armadura do sistema equipotencial,
estardo unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. As ligacdes entre varetas metalicas pertencentes
a diferentes elementos, efectuar-se-do de forma que se consiga a equipotencialidade entre estas.

Nenhum elemento metalico unido ao sistema equipotencial devera ser acessivel do exterior do edificio,
excepto as pecas que inseridas no betdo sejam destinadas a unido das paredes e cobertura.

Cada peca que compde os edificios devera dispor de dois pontos metalicos, 0 mais separados entre si e,
facilmente acessiveis, para poder comprovar a continuidade eléctrica da armadura. Todas as pecas
contiguas estarao unidas electricamente entre si. A continuidade eléctrica podera conseguir-se mediante
os elementos mecanicos da montagem do conjunto.

Todos os elementos metalicos dos edificios que estdo expostos ao ar serdo resistentes a corroséo pela
sua prépria natureza, levando o tratamento protector adequado.

5.5.1.2. APARELHAGEM DE ALTA TENSAO

As celas a empregar serdo da gama SM6 da Merlin Gerin, modulares equipadas com aparelhagem fixa
que utiliza o hexafluoreto de enxofre como elemento de corte e extin¢éo.

Seréo celas de instalacéo interior e o seu grau de proteccao segundo a publicacdo IEC 259 serd IP 2XC
no que concerne ao envolvente exterior.

Os cabos serdo ligados a partir da parte frontal das celas. Os accionamentos manuais serao
reagrupados na parte frontal da cela a uma altura ergonémica conveniente afim de facilitar as manobras
de exploracéo.

O interruptor e o seccionador de ligacdo a terra serdo um Unico aparelho de trés posi¢des (fechado,
aberto e ligado a terra), assegurando assim a impossibilidade de fecho simultdneo do interruptor e
seccionador de ligacao a terra.

O interruptor sera na realidade um interruptor-seccionador. A posi¢cdo de seccionador aberto e
seccionador ligado a terra fechado serdo visiveis directamente através de uma abertura para o efeito,
conseguindo-se uma méaxima seguranca de exploracdo para as pessoas.

* CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As celas responderdo na sua concepcdo e fabricagdo a definicdo de aparelhagem sob envolvente
metalico compartimentada de acordo com as normas mencionadas.

Deverdo distinguir-se os seguintes compartimentos,
a) Compartimento de aparelhagem
b) Compartimento de barramento
c) Compartimento de ligacdo de cabos.
d) Compartimento de comandos
e) Compartimento de controlo
gue se descrevem a seguir.

a) Compartimento de aparelhagem.

Sera cheio de SF6 e selado para toda vida segundo a recomendacao IEC 298-90. O sistema de selagem

sera comprovado individualmente na fabricac@o e ndo se requere nenhuma manutencéo do gas durante

toda a vida util da instalacéo (até 30 anos).

A presséo relativa do gas sera de 0,4 bar.

Toda a sobrepressao acidental originada no interior do compartimento da aparelhagem sera limitada pela

abertura de uma valvula de seguranca localizada na parte traseira do involucro. Os gases seréo
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canalizados assim para a parte posterior da cabina sem nenhuma manifestacdo ou projeccdo para a
parte frontal.

As manobras de fecho e abertura dos interruptores e fecho dos seccionadores de ligacdo a terra
efectuam-se com a ajuda de um mecanismo de acc¢éo brusca independente do operador.

O seccionador de ligagdo a terra dentro do SF6, devera ter um poder de fecho em curto-circuito de 40
KA.

O interruptor realizara as fung@es de corte e seccionamento.

b) Compartimento de barramento.

Seréa constituido por trés barras de cobre isoladas de 630 A ligados por parafusos tipo M8 com um
binario de aperto de 2,8 m.daN.

¢) Compartimento de ligacdo de cabos.
Poderao ser ligados cabos secos e cabos com isolamento em papel impregnado.
As extremidades dos cabos serdo:

- Simplificadas para cabos secos.

- Termoretracteis para cabos em papel impregnado.

d) Compartimento de comando.

Contém os comandos do interruptor e do seccionador de ligacdo a terra, assim como a sinalizacdo de
presenca de tensdo. Posteriormente poderdo ser montados na obra os seguintes acessérios, se forem
requeridos:

- Motorizagéo.
- Bobinas (disparadores) de fecho e/ou abertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento devera ser acessivel em tensdo, podendo-se motorizar, acrescentar acessorios ou
trocar comandos mantendo a tens&@o no posto.

e) Compartimento de controlo.

No caso de comando motorizado, este compartimento serd equipado com bornes de ligacdo e fusiveis
de baixa tensdo. Em qualquer caso, este compartimento é acessivel com tenséo tanto nos barramentos
como nos cabos.

* CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

- Tenséo estipulada 24 KV
- Nivel de isolamento:
a frequéncia industrial de 50 Hz/1 min 38 KV eff.
a onda de choque 1,2/50 microseg. 95 KV crista
- Intensidade estipulada, fun¢des de entrada 630 A
- Intensidade estipulada, outras fun¢fes 400 A
- Intensidade admissivel de curta duracéo 1 seg 20 KA eff. 1s

* INTERRUPTORES-SECCIONADORES.

Em condi¢des normais de servigo, tendo em conta as caracteristicas eléctricas definidas anteriormente,
os interruptores-seccionadores responderao as seguintes exigéncias:

- Poder de fecho estipulado sobre curto-circuito: 40 KA crista
- Poder de corte estipulado de transformador em vazio: 16 A
- Poder de corte estipulado de cabos em vazio: 25A

- Poder de corte (seja por interruptor-fusivel ou por disjuntor): 16 KA eff.
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* CORTA-CIRCUITOS-FUSIVEIS.

No caso de se utilizar a proteccéo por fusivel, empregar-se-do os fusiveis do modelo e calibre indicados
no capitulo 'Célculos Justificativos'. Suas dimens&es corresponderao as normas DIN-43.625.

* COLECTOR DE TERRA.

A ligacdo do circuito de ligagdo a terra sera feita mediante barras de cobre de 25 x 5 mm ligados na parte
posterior superior das cabinas formando um colector Unico.

5.5.1.3. TRANSFORMADORES

O transformador a instalar sera trifasico, com o neutro acessivel em B.T., refrigeracdo natural, em banho
de 6leo, com regulacdo de tenséo primaria mediante um comutador accionavel estando o transformador
desligado. O regime de funcionamento é continuo tendo em conta caracteristicas detalhadas no capitulo
'Especificagdo Técnica'.

5.5.1.4. EQUIPAMENTO DE MEDIDA

Contagem geral na entrada de cada QDBT, em caso de dois quadros e, contagem especifica para
circuito de iluminag&o publica, assim como os respectivos elementos de ligacao, instalacéo e fixacdo.

2. 5.5.2. NORMAS DE EXECUCAO DAS INSTALACOES

Todas as normas de construcéo e instalagéo do posto serdo ajustadas em qualquer caso, aos desenhos,
medi¢des e qualidades expressas, assim como as directrizes que a regulamentacdo estime oportunas.

Para além do cumprimento do exposto, as instalacdes ajustar-se-do as normas que as podem afectar,
emanadas por organismos oficiais.

3. 5.5.3. PROVAS REGULAMENTARES

A aparelhagem eléctrica que compde a instalagdo devera ser submetida aos diferentes ensaios tipo que
a Norma Portuguesa contempla ou na falta desta, as recomendacdes IEC ou CENELEC, segundo as
quais foi fabricada.

Assim, uma vez executada a instalacéo, a Direccdo Geral de Energia fara a medi¢édo regulamentada dos
seguintes valores:

- Resisténcia de isolamento da instalacéo.
- Resisténcia do sistema de ligacao a terra.
- Tensbes de passo e de contacto.

4. 5.5.4. CONDICOES DE USO, MANUTENCAO E SEGURANCA

* PREVENCOES GERAIS

1) Expressamente proibida a entrada no posto de pessoas estranhas ao servico e sempre que o
encarregado do mesmo se ausentar, devera fecha-lo a chave.

2) Colocar-se-80 em sitios visiveis do posto e a sua entrada, placas de aviso de 'Perigo de Morte'.

3) No interior do posto ndo havera mais objectos que os destinados ao servigo do mesmo, como banco,
balde de areia, luvas, etc.

4) N&o é permitido fumar, fazer lume ou utilizacdo de qualquer classe de combustivel no interior do posto
e, em caso de incéndio, nunca se deve usar 4gua para a sua extingao.

5) N&o se tocard nenhuma parte da instalacdo em tensdo mesmo que esteja isolada.

6) Para efectuar as manobras, deve-se colocar convenientemente sobre o banco.

7) Em sitio bem visivel estar@o colocadas as instru¢des relativas aos socorros que se devem prestar nos
acidentes causados pela electricidade, devendo o pessoal estar instruido a este respeito para aplica-las
caso necessario. Também em sitio visivel deve estar o presente regulamento e esquemas de todas as

ligacbes da instalacdo, aprovado pela DGE, devendo passar um aviso em caso de alteracdes
devidamente aprovadas e inspeccionadas.
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* COLOCACAO EM SERVICO.

8) Primeiro serdo fechados os seccionadores da parte de Alta Tensdo seguindo-se os interruptores
também da parte de Alta Tensao, estando o transformador em vazio. Posteriormente liga-se o disjuntor
de Baixa Tenséo, procedendo-se em Ultimo lugar a manobra da rede de Baixa Tensao.

9) Quando se colocar em servico uma linha e disparar o disjuntor ou fundir o fusivel, antes de ligar outra
vez, deve-se verificar a respectiva linha e a instalacdo e, se se observar alguma irregularidade deve-se
participar de imediato & Empresa Distribuidora.

* FORA DE SERVICO.

10) Procede-se pela ordem inversa da determinada na alinea 8), ou seja, desliga-se a rede de Baixa
Tenséo e depois o interruptor de AT e seccionadores.

11) Se a proteccédo for por disjuntor, o relé deve ser regulado para disparo instantadneo por sobrecargas
proporcionais a poténcia do transformador, segundo a classe da instalacao.

12) A fim de assegurar um bom contacto entre os fusiveis e os interruptores, assim como os bornes de
ligagdo dos cabos de Alta Tenséo, deve-se efectuar a limpeza com a devida frequéncia. No caso de uma
intervencdo na parte da linha compreendida entre a cela de entrada e o seccionador aéreo exterior,
deve-se avisar por escrito a Empresa Distribuidora para o corte da energia eléctrica no cabo alimentador,
ndo comecgando os trabalhos sem a confirmagéo desta. O restabelecimento da ligagao € feito mediante
garantia e notificacdo de que a linha e as instalagées se encontram em perfeitas condi¢cdes para garantir
a seguranca de pessoas e bens.

13) A limpeza é feita sobre o banco, com panos perfeitamente secos, tendo em atencdo que o
isolamento que € necessario para garantir a seguranca das pessoas, é o conseguido tendo o banco em
perfeitas condi¢cdes e sem se apoiar em metais ou outros materiais derivados a terra.

* PREVENCOES ESPECIAIS.

14) N&o se modificardo os fusiveis e ao troca-los empregam-se 0s da mesmas caracteristicas de
resisténcia e curva de fusdo. Na fusdo de um, recomenda-se a substituicdo do conjunto (trés).

15) N&o se deve ultrapassar a temperatura de 60°C do liquido refrigerante nas respectivas aparelhagens
e quando for necessério muda-lo, emprega-se o das mesmas qualidades e caracteristicas.

16) Deve-se humedecer com frequéncia as varetas que constituem o eléctrodo de terra, manter os
aparelhos em bom estado de conservacéo e, quando se verificar alguma anomalia no funcionamento do
posto de transformacéo, comunicar de imediato & Empresa Distribuidora para se corrigir a anomalia.

5. 5.5.5. CERTIFICADOS E DOCUMENTACAO

Para aprovagdo deste projecto pelos organismos publicos (D.G.E.) fara parte do processo a seguinte
documentacao:

- Ficha de identificag@o do projecto da instalacéo eléctrica;

- Ficha electrotécnica;

- Relatério-tipo do técnico responsavel pela exploracéo de instalacfes eléctricas;
- Projecto completo.

6. 5.5.6. LIVRO DE REGISTOS

Dispor-se-4 neste posto de um Livro de Registos onde se anotara os incidentes surgidos no decurso da
sua execucao e exploragao.
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- 6. REDE DE BT

A concepcao desta rede obedeceu aos seguintes principios orientadores:

11 Economia da instalacdo, quer na sua execucdo quer na sua exploracdo, quer na sua
manutencao;

12 Enquadramento com a arquitectura, a utilizacéo dos lotes e as caracteristicas dos locais;

13 Foi efectuada a distribuicdo de energia em cabo LVAV 3x185+95 entre PT's e armarios e entre
armarios e LVAV 4x16mm2 a instalar quando for necessario executar um ramal entre armarios e
os lotes. No que diz respeito a area comercial foi reservada uma saida no QDBT do PT1, para a
eventualidade de esta vir a ser alimentada directamente em BT, mas nédo foi especificado ainda
0 respectivo cabo pois tal sera funcao da poténcia a instalar.

14 A rede foi distribuida de modo a manter a queda de tensdo nos cabos o mais baixa possivel para
os tipos de cabos acima indicados tendo sido possivel alcangar um valor maximo de cerca de
6% (< 8% de acordo com a legislacao)

15 Foitida em conta a legislacéo aplicavel nomeadamente o RSRDEEBT.

16 Sempre que foi necesséario executar uma travessia de rodovia previu-se a colocacéo de caixas
de visita em cada extremo dessa travessia e entubou-se o respectivo cabo tendo sido previsto
sempre um tubo de reserva para prever travessias futuras.

A rede de distribuicdo em BT sera estabelecida a cabo do tipo LSVAV 3x185 + 95 mm2, uma vez que se
trata de sec¢do normalizada pela Empresa Distribuidora. Os cabos serdo directamente enterrados no
solo, a excepcado das travessias de arruamentos, onde serdo protegidos contra ac¢gdes mecanicas por
tubagem de PVC (ver pecas desenhadas).

Os cabos serdo instalados em vala de acordo com a regulamentagédo em vigor, com as Normas seguidas
pela Empresa Distribuidora e com 0s desenhos de pormenor apresentados nas pecas desenhadas.

Nos quadros seguintes sdo indicados os resultados dos varios dimensionamentos efectuados para a
rede em questao.

TransfAD / SaidaSaidan®Lote n°PotCoef.Pot. Arm.IsinLsU Redeqdt méaxqdt0
gdtCanalizagdon®n®n®n®(KVA)Sim. Arm.(KVA)(A)(A)(m)(mm2)(V)(%)(%)(%)(
mm2)1A1.112641,4141,459,860291640081,474,32LVAV
4x1622741,4141,459,86061640080,593,43LVAV
4x1632841,4141,459,860201640082,064,90LVAV 4x164Res. -
>A1.2124,21124,2180,0200 Total A1.1248,40,75186,3270,031511818540082,85 LVAV
3x185+95A1.2 (saida de A1.1)11441,4141,459,860301640082,065,65LVAV
4x1621541,4141,459,860191640080,594,18LVAV
4x1631641,4141,459,860111640080,884,47LVAV

4x1641741,4141,459,860421640082,656,23LVAV 4x16 Total
A1.2165,60,75124,2180,02001418540083,59 LVAV 3x185+95Directo PT1Res. Z.
Com.1001100144,9200 Directo PT21.P.1,211,21,7254851640060,370,37LSVAV

4x16Directo PT31.P.1,3511,352,0254151640061,251,25L SVAV 4x16Sub-Total 1 no PT1
(KVA)392,4Coef. Sim. (8 inst.)0,68Sub-Total 2 no PT1 (KVA)265,5Pot. Total no PT1
(KVA)400Folga no Transf. (%)33,6 TransfAD / SaidaSaidan®Lote n°PotCoef.Pot.
Arm.IsinLsU Redeqdt maxqdt gdtCanalizacaon®n°n°n®(KVA)Sim.
Arm.(KVA)(A)(A)(m)(mm2)(V)(%)(%)(%)(
mm2)2A2.111841,4141,459,860461640082,804,97LVAV
4x1621941,4141,459,86081640080,492,66L VAV
4x1632041,4141,459,86051640080,492,66L VAV

4x1642141,4141,459,860461640082,804,97LVAV 4x16 -
>A2.2124,21124,2200,0200 Total A2.1289,80,72209,7303,93157818540082,17 LVAV
3x185+95A2.2 (saida de A2.1)1641,4141,459,860471640082,865,25L VAV

4x162741,4141,459,860341640082,074,46LVAV
4x163841,4141,459,86051640080,302,69LVAV
4x164941,4141,459,860471640082,865,25L VAV 4x16 Total
A2.2165,60,75124,2180,02001418540082,39 LVAV
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3x185+95A2.312241,4141,459,860551640083,355,01LVAV
4x1622341,4141,459,860151640080,912,57LVAV
4x1632441,4141,459,860151640080,912,57LVAV

4x1642541,4141,459,860551640083,355,01LVAV 4x16 -
>A2.4124,21124,2180,0200 Total A2.3289,80,72209,7303,93156518540081,66 LVAV
3x185+95A2.4 (saida de A2.3)11041,4141,459,860631640083,845,72LVAV

4x1621141,4141,459,860101640080,612,49LVAV
4x1631241,4141,459,860191640081,163,04LVAV

4x1641341,4141,459,860631640082,744,62LVAV 4x16 Total
A2.4165,60,75124,2180,02001418540081,88 LVAV 3x185+95Directo
PT11.P.1,6711,672,4254151640060,330,33LSVAV 4x16Directo

PT21.P.1,0911,091,6256301640060,300,30LSVAV 4x16Sub-Total 1 no PT2
(KVA)665,2 Coef. Sim. (16 inst)0,63 Sub-Total 2 no PT2 (KVA)415,7 Pot. Total no PT2
(KVA)630 Folga no Transf. (%)34,0 TransfADSaidan®°Lote n°PotCoef.Pot. Arm.IsInLsU
Redeqdt maxqdtC qdtCanalizagaon°n°n®°n®(KVA)Sim.
Arm.(KVA)(A)(A)(m)(mm2)(V)(%)(%)(%)(
mm2)3A3.11141,4141,459,860451640082,743,62LVAV
4x162241,4141,459,860251640081,522,40LVAV
4x163341,4141,459,860171640081,101,98LVAV

4x164441,4141,459,860281640081,712,59L VAV 4x16 Total
2.3165,60,75124,2180,02005018540080,88 LVAV
3x185+95A3.21541,4141,459,860141640080,911,31LVAV
4x1623741,4141,459,860201640081,221,61LVAV  4x163 00,0 4 00,0 Total

2.482,80,8570,7102,420034185,0400,080,40 LVAV 3x185+95Directo
PT11.P.1,0511,051,5254151640060,240,24LSVAV 4x16Sub-Total 1 no PT3
(KVA)249,5 Coef. Sim. (7 inst.)0,69 Sub-Total 2 no PT3 (KVA)171,9 Pot. Total no PT3
(KVA)400 Folga no Transf. (%)57,0 TransfAD / SaidaSaidan®Lote n°PotCoef.Pot.
Arm.IsinLsU Redeqdt maxqdto qdtCanalizagaon°n°n°n®(KVA)Sim.

Arm.(KVA)(A)(A)(m)(mm2)(V)(%)(%)(%)(
mm2)4A4.112941,4141,459,860401640082,444,44L VAV
4x1623041,4141,459,860221640081,343,35L VAV
4x1633141,4141,459,86051640080,302,31L VAV

4x1643241,4141,459,860441640082,804,81LVAV 4x16 -
>A4.2124,21124,2200,0200 Total A4.1289,80,72209,7303,93157218540082,01 LVAV
3x185+95A4.2 (saida de A4.1)13841,4141,459,860401640082,444,67LVAV

4x1623941,4141,459,860221640081,343,57LVAV
4x1634041,4141,459,86051640080,302,53LVAV
4x1644141,4141,459,860441640082,684,91L VAV 4x16 Total
A4.2165,60,75124,2180,02001418540082,23 LVAV
3x185+95A4.313341,4141,459,860561640083,415,23LVAV
4x1623441,4141,459,860131640080,792,61LVAV
4x1633541,4141,459,860161640080,972,80LVAV

4x1643641,4141,459,860561640083,415,23LVAV 4x16 -
>A4.4124,21124,2180,0200 Total A2.3289,80,72209,7303,93156518540081,82 LVAV
3x185+95A4.4 (saida de A2.3)14241,4141,459,860621640083,845,72LVAV

4x1624341,4141,459,860101640080,612,49LVAV
4x1634441,4141,459,860191640081,163,04LVAV

4x1644541,4141,459,860631640082,744,62LVAV 4x16 Total
A2.4165,60,75124,2180,02001418540082,04 LVAV 3x185+95Directo
PT11.P.1,211,21,7254151640061,701,70LSVAV 4x16Directo
PT2I1.P.1,3511,352,0256301640060,680,68LSVAV 4x16Sub-Total 1 no PT4
(KVA)665,0 Coef. Sim. (16 inst.)0,63 Sub-Total 2 no PT4 (KVA)415,6 Pot. Total no PT4

(KVA)630 Folga no Transf. (%)34,0
1. 6.1. Armarios de Distribuicdo

Os armaérios de distribuicdo serdo em poliéster reforgado a fibra de vidro, do tipo HIMEL ou equivalente,
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sendo assente em fixe de poliéster reforcado. O bastidor sera formado por forte estrutura metalica e
comportara os seguintes elementos:

- Barramento principal trifasico

- Corta circuitos tripolares lineares (tribloco - tamanho 1 segundo Norma DIN 43 623).
- (A distancia entre os corta circuitos tripolares sera de 130 mm)

- Barra de neutro

A barra de terra de proteccao, apoiada no suporte de cabos e provida de um ligador que permita apertar
um condutor de cobre até 50 mmz2. Esta barra tera os ligadores necessarios para permitir a ligacdo das
bainhas protectoras dos cabos, bem como para a ligacédo a estrutura do bastidor.

O suporte de cabos é alojado dentro do macico é formado por dois pendurais fixos ao bastidor,
suportando uma travessa de ferro L, sobre a qual se apoiam as bracadeiras para os cabos. A travessa
sera regulavel em altura.

2. 6.2. Alimentacdo a Consumidores

As chegadas para os diversos lotes, salvo indicacdo contrdria, serdo executadas a tubo PEAD 75mm em
vala, terminando em caixas de contagem encastradas em murete de alvenaria (a integrar no muro da
propriedade quando da construcéo dos edificios). Os tubos deverao ficar tamponados.
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- 7. REDE DE IP

A rede de iluminacdo publica sera executada a cabo LSVAV, com 16 mm2 de seccao, enterrado em
vala, protegido nas travessias de arruamentos por tubagem de PEAD.

Os cabos serdo instalados em vala de acordo com a regulamentagéo em vigor, com as Normas seguidas
pela Empresa Distribuidora e com os desenhos de pormenor apresentados nas pecas desenhadas.

As colunas de iluminacdo serdo metdlicas, de seccdo octogonal, preferencialmente de penetracédo
directa no solo, com manilha de betdo para apoio de verticalidade.

Foram previstas colunas com a altura util de 8 m, equipadas com luminarias para lampadas do tipo vsap
NAV-T 4Y 150 W. As colunas de iluminacdo serdo dotadas de portinhola com caixas de
proteccao/seccionamento. Todas as colunas serdo dotadas de eléctrodo de terra de proteccéo.

Foi elaborado um estudo luminotécnico (ver Anexo I) para a optimizacdo da distribuicdo dos
aparelhos de iluminacdo. Neste estudo foram utilizados aparelhos da marca SCHREDER, por ser
a marca e modelo solicitado pelo distribuidor de energia.

- 8. NOTAS FINAIS

Em caso de divida deverd ser seguida a regulamentacdo em vigor e consultado o autor do projecto.
Quando da execucao, o técnico responsavel pela mesma devera ter em consideragédo as eventuais notas
de apreciacdo da Empresa Distribuidora, apds o projecto aprovado.

Todos os dimensionamentos e especificacdes complementares deverdo ser observados sobre as pecas
desenhadas e em caso de duvida serdo seguidas as Norma e Regulamentac@o em vigor e devera ser
consultado o autor do projecto.
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