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I. INTRODUCAO

I.1. A presente Especificagio Técnica tém como objetivo a definicdo dos trabalhos a realizar
no ambito da aquisicao de servigos para levantamento e elaboragio de estudos de
caracterizagao geologica e geotécnica dos terrenos interessados para um conjunto de
infraestruturas a projetar e a construir, que integram ou integrarao os sistemas geridos
pela entidade adjudicante, dando cumprimento as determinagbes previstas no n.° 5 do
artigo 43.° do Cddigo dos Contratos Publicos.

1.2. Os trabalhos geologico/geotécnicos deverao ser realizados de acordo com as
caracteristicas especificadas nas pegas de projeto/nota técnica. Em caso de contradigao
entre a presente especificagao e elementos de projeto/nota técnica colocados a concurso,
prevalecem as indicagoes destes ultimos.

2. EXECUGAO DOS TRABALHOS

2.1. As especificagoes técnicas apresentadas neste documento complementam a descrigao
dos artigos apresentados na Lista de Pregos Unitarios, devendo ser consideradas no
ambito dos trabalhos a realizar e consequentemente refletidos nos respetivos pregos
unitarios.

2.2. O adjudicatario obriga-se a manter os pregos unitarios para todos os itens da Lista de

Pregos Unitarios na eventualidade de alteragao das quantidades aqui referidas.

2.3. No caso de haver necessidade de execugao de ensaios para controlo da qualidade, os
seus custos serao da responsabilidade do adjudicatario.

2.4. No omisso cumprir-se-ao as prescrigoes das Normas Portuguesas (NP) e europeias (EN,
ISO, EC, etc.), as especificagdes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC),
bem como as regras de boa pratica.

2.5. Todos os trabalhos deverio ser conduzidos de acordo com o Plano de Trabalhos
submetido e aprovado pela entidade adjudicante.

3. OBRIGAGCOES GERAIS DO ADJUDICATARIO

3.1. O adjudicatario tera a seu cargo a execugao, para além dos trabalhos previstos na
presente especificagio técnica, os seguintes trabalhos (quando necessarios),
considerando-se os respetivos custos refletidos nos pregos unitarios propostos:
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a) A montagem, manutengao e desmontagem do estaleiro, assim como a respetiva
mudanca de local sempre que tal se verifique necessario. As mudancas de estaleiro
s6 poderao ser efetuadas apos o acordo da entidade adjudicante;

b) O transporte do equipamento para os locais de trabalho, incluindo a sua deslocagao
para eventuais locais de dificil acesso;

c) A correta e atempada manutengiao dos equipamentos;
d) A abertura e manutencao de acessos a todos os locais de trabalho;

e) A criacao de plataforma(s) de trabalho e quaisquer outras eventuais obras provisérias
necessarias a instalagio do equipamento tendo em vista a execugao correta e em
seguranca, dos trabalhos de prospegio;

f) A obtengdo pelos proprios meios, de energia, agua e seu transporte e
armazenamento;

g) A concegao, pedido de autorizagao e implementagao de eventuais desvios de transito;
h) A correta sinalizagao dos trabalhos;
i) Se necessario, a obtencao de policiamento para acompanhamento dos trabalhos;

j) O acondicionamento das amostras em seguranga e a coberto das condigoes
atmosféricas e respetivo transporte para estaleiro, armazém ou para o laboratorio,
devendo facultar, durante a execugao da obra, a observagao das amostras, sempre
que solicitado pela entidade adjudicante;

k) A instalagio de marcos, para a referenciagio das sondagens e locais dos ensaios
realizados. Caso haja necessidade de identificar no campo pontos importantes, de
uma forma permanente, deverao ser implantados marcos de betao;

[) A reparagiao e indemnizagdo de todos os prejuizos que, por motivos imputaveis ao
adjudicatario, sejam sofridos por terceiros;

m) A manutengao dos locais de trabalho em bom nivel de asseio e arrumacao;

n) A remogao dos materiais sobrantes, reparacao dos danos causados e reposicao das
condigbes iniciais dos locais de trabalho, no que se refere a arrumacgao e limpeza dos
mesmos. Neste ambito o adjudicatario devera tapar ou aterrar os locais perfurados,
com excegao daqueles que a entidade adjudicante decidir em contrario;

o) Assegurar a existéncia de instalagoes gerais, alojamento e transporte para o pessoal
(se aplicavel);

p) Possuir instalagdes proprias para guardar a sua ferramenta e equipamento, nao
podendo as mesmas ser utilizadas para acomodagao do pessoal (se aplicavel);

q) Garantir a existéncia de instalagbes que permitam acondicionar, quer a amostragem
das sondagens, quer outras amostras que venham a ser recolhidas, em seguranga e a
coberto das condi¢oes atmosféricas;

r) Cumprir toda a legislagio respeitante a instalagio do estaleiro, ao pessoal nos
estaleiros e a higiene e seguranca no trabalho, incluindo o fornecimento de todos os
equipamentos de protecao coletiva e individual necessarios e obrigatérios.
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4. EQUIPAMENTO, MATERIAIS E PESSOAL

4.1. EQUIPAMENTO

4.1.1. O adjudicatario é obrigado a ter operacional no local de trabalho, equipamento de
sondagens e afins, com os respetivos acessorios e pegas sobressalentes, instrumentos
de medida e de ensaio, para o satisfatorio progresso dos trabalhos, de acordo com
o presente documento de especificagdes técnicas e com as instrugoes da entidade
adjudicante.

4.1.2. O adjudicatario incluira na sua proposta uma lista do equipamento que pretende usar
para levar a cabo o programa de prospegao. Nesta lista devera constar o ano de
fabrico, caracteristicas, fabricante, tipo de equipamento, registos de manutengao e
outros dados que julgar relevantes.

4.1.3. A entidade adjudicante reserva-se o direito de rejeitar o equipamento proposto e de
exigir outro que considere mais adequado, no que concerne a poténcia e capacidade
de perfuragao.

4.1.4. Todas as alteragoes do equipamento que o adjudicatario pretender efetuar antes do
inicio ou no decorrer dos trabalhos, deverdo ser submetidas previamente a
aprovacao da entidade adjudicante, devendo justificar por escrito os motivos da
alteragao proposta.

4.2. MATERIAIS

4.2.1. O adjudicatario é obrigado a ter no local todos os materiais necessarios a perfeita
execucao dos trabalhos nos termos previstos, tais como combustivel, lubrificantes,
agua limpida, acessérios, tubos para a contengao dos furos, etc.

4.3. PESSOAL

4.3.1. O adjudicatario devera executar os trabalhos com pessoal qualificado. A entidade
adjudicante reserva-se o direito de recusar o pessoal que entender niao possuir a
competéncia profissional suficiente ou cuja permanéncia no local da obra julgue
inconveniente para a seguranga e disciplina, sem prejuizo dos prazos estabelecidos.

4.3.2. O adjudicatirio devera designar um gedlogo ou engenheiro gedlogo, que
acompanhara permanentemente as sondagens e ensaios de campo, que possua, no
minimo, a seguinte qualificagdo e experiéncia:

a) experiéncia minima de 3 anos em trabalhos de semelhante natureza;
b) referéncias relativas a execucao de mais do que |0 trabalhos de sondagens e
prospecao geotécnica de idéntica natureza, nos Ultimos cinco anos.
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4.3.3. O adjudicatario devera garantir as instalagoes, o alojamento e o transporte para todo

4.3.4.

o pessoal afeto aos trabalhos.

Os custos relativos a totalidade dos equipamentos, materiais e pessoal para a
realizagao de todos os trabalhos necessarios e essenciais, consideram-se, para todos
e quaisquer efeitos, incluidos nos pregos unitarios propostos.

5. TRABALHOS AUXILIARES DE TOPOGRAFIA

5.1.
5.1.1.

5.1.2.

5.2.
5.2.1.

LOCALIZACAO

Apos o inicio de cada um dos trabalhos, o adjudicatario devera proceder ao
levantamento topografico do respetivo trabalho (coordenadas, cotas e azimutes),
devendo ser contactada a area de SIG do dono de obra, para que seja possivel efetuar
uma calibragao com os dados existentes;

E ainda encargo do adjudicatario a execugao de marcos de identificagao dos locais de
execucao dos trabalhos de prospecio e ensaios, os quais deverao ser fundados a
cerca de 0,2 m de profundidade, ter uma altura minima de 0,5 m acima do terreno e
ter inscrito, de modo indelével, a referéncia da sondagem ou do ensaio realizado.

MEDIGCOES E PAGAMENTOS

Os custos de todos os trabalhos de topografia serao incluidos no custo da montagem
e desmontagem da sonda a apresentar na proposta de prego para a respetiva posicao
da Lista de Precos Unitarios.

6. RECONHECIMENTO GEOLOGICO DE SUPERFICIE

6.1. A execuciao do reconhecimento geolégico de superficie e do respetivo relatério estao

incl

uidos no ambito da aquisicio de servicos e no prego global contratado. Sera

executado relatério independentemente dos trabalhos auxiliares relativos a sondagens e

ens

aios geoldgicos executados.

6.2. O reconhecimento geolégico-geotécnico de superficie incluira as seguintes tarefas:

a)

b)

Analise e interpretagao sumaria dos estudos de reconhecimento disponiveis, bem
como da Carta Geoldgica de Portugal, na escala 1:50 000 (se publicada), ao longo da
implantagao prevista de todas as infraestruturas;

Visita de reconhecimento ao local, ao longo do tragado das infraestruturas a projetar,
para reconhecimento de superficie e, caso se justifique, a redefinicdo da localizagao
de trabalhos de prospegao complementares. Neste reconhecimento dever-se-a ter
em conta os resultados de prospecao disponiveis, de eventuais afloramentos
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geoldgicos, de taludes de escavagao visiveis nas imediagoes e de outros aspetos que
evidenciem pertinéncia;

c) Elaboragao de um relatorio de reconhecimento de superficie com uma avaliagao
preliminar das condigdes geotécnicas efetuada com base nos elementos referidos
anteriormente, para preparagao e definicao dos trabalhos de prospegao;

d) Dever-se-a definir o cenario geotécnico provavel dos locais e, para esclarecer
eventuais situagoes que nao sejam possiveis de caracterizar apenas com base nos
elementos anteriores, sera proposto um programa de reconhecimento
complementar a entidade adjudicante que incluird o tipo de trabalhos e estimativa
das quantidades.

7. MONTAGEM DESMONTAGEM DE SONDA EM CADA LOCAL

7.1. OBJETIVO

7.1.1. O adjudicatario dispora do equipamento necessario para executar a sondagem em
cada local, fazendo para isso todos os preparativos necessarios. O adjudicatario, apos
conclusao dos trabalhos em cada local, desmontara o equipamento de modo a deixar
o local limpo.

7.2. MEDICOES E PAGAMENTOS

7.2.1. A medicio sera feita na base do nimero de metros de sondagens efetuados. Os
trabalhos serao pagos segundo o prego unitario apresentado pelo adjudicatario na
proposta de prego para a respetiva posicao na Lista de Pregos Unitarios, nele se
incluindo o tempo de mudanga, a abertura de acessos e a montagem e desmontagem
do abastecimento de agua para a execugao das sondagens, bem como a criagao de
plataformas de trabalho e levantamento topogrifico do respetivo trabalho.

8. SONDAGENS

8.1.  OBJETIVO E EQUIPAMENTO

8.1.1. Visando o estudo dos terrenos e a definicao do nivel fredtico prevé-se a execugao de
furos de sondagem com recurso a sonda, adequada aos objetivos previstos, para a
execucao de ensaios SPT (Standard Penetration Test).

8.1.2. Nos locais onde nao seja possivel a realizagao de sondagens mecanicas de furagao,
realizar-se-ao sondagens de Penetragao Dinamica Ligeira (PDL) ou super pesada
(DPSH - Dynamic Probing Super Heavy), preferencialmente, mantendo-se a exigéncia
do numero de sondagens previsto.

Elaborado DEGA_EP Aprovado DEGA 7 de 19
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8.2. EXECUCAO

8.2.1. A execucio das sondagens devera ser conduzida de forma a detetar todas as
mudancas das camadas litologicas do subsolo e deverao ser executadas medigoes de
tal forma que em qualquer momento se saiba exatamente em que profundidade se
esta a operar.

8.2.2. Deverio ser recolhidas amostras em condigées que permitam a realizagio dos
seguintes ensaios de laboratério:

a) Analises granulométricas por peneiragao;
b) Determinagao dos limites de consisténcia;

c) Ensaio de compactagao do tipo Proctor normal.

8.2.3. Deverao ser recolhidas sistematicamente amostras litolégicas, de modo a identificar,
sem quaisquer duvidas, quais as formagoes ocorrentes, o seu inicio e fim. As amostras
devem ser acondicionadas em pequenos recipientes hermeticamente fechados, que
devidamente identificados serdo entregues a entidade adjudicante.

8.2.4. O sondador, a boca do furo, classificara sumariamente os terrenos, dando énfase
especial as cotas de ocorréncia, ao grao, a cor, ao cheiro, a consisténcia, a resisténcia
a percussao das ferramentas ou qualquer outra caracteristica singular.

8.2.5. As condicoes de ocorréncia de aguas subterraneas, se existirem, deverio ser
verificadas, observando-se se os aquiferos sao artesianos ou nao, se a agua é limpida
e as caracteristicas organoléticas que sejam possiveis de detetar, tais como o cheiro,
aspeto, cor, etc.

8.2.6. O adjudicatario, a despesas e responsabilidade suas, fornecera o revestimento que
em sua opiniao seja o necessario para assegurar a estabilidade das sondagens (se
aplicavel). A tubagem de revestimento pode ser removida apds a completa execugao
de cada sondagem ou pode ser deixada no local, caso o adjudicatario ache isso de
sua conveniéncia e a entidade adjudicante autorize. Nenhuma medigao ou pagamento
sera feito relativamente ao revestimento aplicado.

8.2.7. Se a entidade adjudicante decidir que alguma sondagem revestida fique entubada, o
respetivo custo devera ser previsto na Lista de Pregos Unitarios.

8.3. PARTES DIARIAS

8.3.1. Diariamente sera feito um relatorio escrito, para cada sondagem, sobre os trabalhos
executados e com anotacao de toda a informagao colhida, nomeadamente:

a) Nudmero ou designagao do furo de sonda;
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b) Coordenadas e cotas;

c) Data;

d) Sistema e ferramentas usadas na sondagem;

e) Profundidade atingida pela furagao no inicio e no fim do periodo de trabalho;

f) Profundidade do nivel da 4gua no inicio e no fim do periodo de trabalho;

g) Profundidade onde a dgua na perfuragao foi identificada pela 1* vez;

h) Profundidade dos contactos entre camadas litologicas diferentes;

i) Profundidade de extracao de amostras;

j) Profundidade de execugao de ensaios;

k) Indicagao dos tempos de furagao e limpeza, das paragens, indicando as respetivas
causas, da execugao dos ensaios e do inicio e fim dos periodos de trabalho;

[) Numeragao das amostras, ensaio e expressao dos respetivos resultados;

m) Nome do sondador.

n) lIdentificacao de qualquer técnico ou agente que visite a obra.

8.4. PROFUNDIDADE MINIMA A ATINGIR

8.4.1. As sondagens apenas poderio ser dadas por concluidas ao atingir uma formagao “in
situ” onde, no minimo, se obtenham 3 ensaios SPT consecutivos com valores de
NSPT superiores a 60. No caso de se realizar a perfuragao em materiais rochosos a
sondagem deve penetrar pelo menos 6 m no substrato rochoso.

8.5. MEDICOES E PAGAMENTOS

8.5.1. A medicao sera feita na base do nimero de metros de sondagens efetuadas, de
acordo com o tipo de solo especificado na lista de pregos unitarios, sendo os
trabalhos pagos de acordo com o prego unitario apresentado pelo adjudicatario na
proposta de preco para a respetiva posicao na lista de pregos unitarios.

9. PERFIS DE REFRACAO SiSMICA

9.1. OBJETIVO

9.1.1.  Os perfis sismicos tém como objetivo a obten¢ao de dados que permitam interpretar
as caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos terrenos bem como permitir de, forma
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indireta, a avaliagdo da sua ripabilidade. Para tal, devera utilizar-se prospegao por
sismica de refracao através de ondas de compressao (VP).

9.1.2. O adjudicatario executara os perfis sismicos de refragao nos locais indicados no plano
de prospecao proposto e aprovado pela entidade adjudicante.

9.2. EXECUCAO

9.2.1. Os perfis sismicos de refragao deverao ter 60 m de comprimento médio entre os
tiros extremos trés tiros (direto, central e inverso) e 2,5 m de espagamento entre
geofones.

9.2.2. Deve-se assegurar que os perfis sismicos sejam realizados nas zonas mais altas do
tragado.

9.2.3. Apbds arealizagao dos disparos, devera verificar-se a qualidade das rece¢oes das ondas
no sismografo, de modo a avaliar se sera necessario repetir os tiros.

9.2.4. Preferencialmente deverao utilizar-se explosivos para a geragao das ondas P. Para tal
o adjudicatario devera respeitar a regulamentagao nacional em vigor para a utilizagao
de explosivos, sendo que estes sé deverao ser manuseados unicamente por pessoas
com cédula de operador de explosivos.

9.2.5. Em alternativa podera utilizar-se sempre que possivel como fonte de emissao das
ondas P uma marreta de 7 kg aplicada verticalmente numa placa de ago.

9.2.6. As ondas geradas pelas explosGes deveriao ser captadas pelos geofones dispostos
segundo alinhamentos a definir pela entidade adjudicante. As velocidades de
propagacao das ondas longitudinais (VL), assim como a espessura e profundidades
das camadas ou dos horizontes existentes deverao ser calculados, em cada tipo de
material reconhecido, através da contabilizagio do tempo de chegada das ondas
desde a origem até aos geofones.

9.2.7. As velocidades deverao ser expressas em metros/segundo e as espessuras das
camadas em metros.

9.2.8. Nos resultados deverao ser apresentadas as curvas tempos-distincias
(dromocroénicas) e as velocidades de propagagio das ondas longitudinais (VL),
calculadas nos varios horizontes, com as profundidades a que os mesmos se
encontram. Devera ainda ser apresentada uma planta com a localizagao final dos
perfis sismicos, assim como uma memoria descritiva com todas as metodologias
utilizadas, condicionantes e interpretagao os resultados.

9.2.9. Os resultados destes perfis deverao ser apresentados graficamente com a indicagao
das profundidades e das velocidades de cada horizonte ou camada reconhecidos.
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9.2.10. Sera do encargo do adjudicatario o levantamento topografico dos locais dos tiros e
dos geofones, de modo a localizar corretamente o alinhamento do ensaio e a
conhecer as cotas de colocagao dos geofones.

9.3. MEDICOES E PAGAMENTOS

9.3.1. A totalidade dos trabalhos e materiais necessarios a execu¢ao dos ensaios estao
incluidas no prego unitario de cada ensaio, independentemente do comprimento e
do nimero de tiros executados. Nenhum pagamento sera devido por deslocagio do
equipamento dentro da obra ou para a obra.

10. PERFIS DE RESISTIVIDADE APARENTE

10.1. OBJECTIVO

10.1.1. A realizagao de perfis de resistividade aparente tem como objetivo a identificacao de
anomalias ou contrastes de resistividades do macico, de modo a contribuir
essencialmente para a sua caracterizagao estrutural e hidrogeolégica. Os resultados
desta prospecao poderiao servir para a afericio da localizagio das sondagens
mecanicas, pelo que deverio ser realizadas logo no inicio da prospecao.

10.2. EQUIPAMENTO E EXECUGAO

10.2.1. A realizacio de perfis de resistividades elétricas sera, em principio, segundo
alinhamentos retos de comprimentos variaveis, definidos pela entidade adjudicante.
Eventualmente, poderio também ser realizadas sondagens geoelétricas para
obtengao de informagao adicional que se julgue relevante para a caracterizagao do
macigo.

10.2.2. A geometria dos dispositivos de injecao de corrente e de leitura da diferenca de
potencial serio escolhidos caso a caso em fungao dos objetivos particulares do
reconhecimento e da profundidade da investigagao.

10.2.3. Os objetivos do reconhecimento, em cada local de prospegao, serao analisados em
conjunto pelos responsaveis do programa de prospecio e pelos especialistas em
geofisica encarregues da execugao dos trabalhos, com vista a definir os métodos mais
adequados a cada situagao. Para tal, serao realizadas reunides antes e durante a
execugao dos trabalhos.

10.2.4. A resistividade elétrica aparente de uma formagao, dada em Ohms.metro, a uma dada
profundidade, devera ser calculada através dos valores medidos de diferenca de
potencial entre dois pontos do campo elétrico criado pela indugdo de uma corrente
alterna no terreno (OV) e de intensidade da corrente que cria o campo ().
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10.2.5. Cada perfil devera ser determinado mantendo a distincia AB fixa e deslocando o
dispositivo segundo o alinhamento pretendido, fazendo-se medigoes a profundidade
constante.

10.2.6. Quanto maior o comprimento do perfil, maior a profundidade de investigacao.
Deverao ser efetuadas pelo menos 3 passagens para se ficar com valores de leitura a
3 profundidades.

10.2.7. Os resultados serao apresentados em versao provisoria a medida que se forem
obtendo. No fim da prospegio sera apresentado, no prazo de 2 semanas, um
relatorio final onde constem:

a) a planta de localizagao dos trabalhos;

b) os graficos definitivos evidenciando os contrastes e anomalias de resistividades
do maci¢o rochoso com a indicagao das profundidades;

c) a memoria descritiva com a descrigao dos dispositivos geométricos utilizados e
a interpretagao dos resultados.

10.3. PAGAMENTO

10.3.1. A totalidade dos trabalhos e materiais necessirios a execugao do perfil de
resistividade sera remunerado por preco unitario do ensaio em fungao do respetivo
comprimento.

10.3.2. As sondagens geoelétricas sio remuneradas por unidade e incluem a totalidade dos
trabalhos necessarios.

10.3.3. Nenhum pagamento sera devido por deslocagao do equipamento dentro da obra ou
para a obra.

1. POCOS E VALAS DE RECONHECIMENTO

11.1. OBJETIVO

I1.1.1. A execugido de pogos ou valas de reconhecimento é aplicivel em solos e rochas
brandas, com o proposito de caracterizar diretamente os terrenos ocorrentes, ao
longo das suas paredes e fundo. Permite ainda a recolha de amostras intactas e/ou
remexidas representativas, assim como a execugao de ensaios “in situ”. E ainda
possivel identificar niveis freaticos, caso estes sejam intersectados durante a execugao
dos pogos ou das valas.

11.1.2. Com os resultados obtidos sera também possivel a determinagao da espessura do
material a decapar ou a sanear.
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11.2. EXECUCAO

11.2.1. Devem ser utilizados os meios mecinicos adequados para que se atinjam
profundidades da ordem dos 4 m ou até se esgotar a capacidade do equipamento de
escavagdo. Para atingir as profundidades pretendidas devera utilizar-se, no minimo,
uma retroescavadora.

11.2.2. Os pogos e valas deverao ser executados por pessoal especializado, obedecendo a
todas as normas de seguranga.

11.2.3. Os materiais provenientes da escavagao deverao ser depositados a uma distincia de
seguranga minima do pogo, devendo ser separados por tipologia de terreno
atravessado, evitando ao maximo a sua mistura.

11.2.4. Caso as condi¢oes de saturagao do terreno, associado a sua natureza, nao permitam
o avango do pogo ou da vala, devera prever-se a execugao de entivagbes que o
permitam.

11.2.5. De igual modo devera recorrer-se a entivagao do poco ou da vala de acordo com as
normas de seguranca no trabalho.

11.2.6. No final, o pogo devera ser devidamente aterrado e compactado com os materiais
provenientes da sua escavagao.

11.2.7. Os pogos e valas deverao ser acompanhados por um gedlogo ou engenheiro gedlogo
de modo a obter o maximo de informagao possivel.

11.2.8. Para cada pogo ou vala sera realizado o respetivo perfil onde se fara a descrigao da
litologia e das caracteristicas de cada horizonte intersectado e se indicarda a
profundidade a que se encontra o nivel fredtico, caso este seja alcangado.

11.2.9. Apos a abertura dos pogos ou das valas de reconhecimento, deverao ser fotografadas
as suas paredes, assim como um plano geral do pogo ou da vala. Devera utilizar-se
um padrido colorido, presente em cada fotografia, a fim de aferir a fidelidade de
reproducao ou detetar eventuais alteragoes de cor da amostra.

11.2.10.Devera ser efetuada, em condigoes de seguranca do operador, a recolha de amostras
adequadas a realizagao dos seguintes ensaios de laboratério:

a) Analises granulométricas por peneiragao;

b) Determinagao dos limites de liquidez e plasticidade;

c) Ensaio de compactagao do tipo Proctor normal;

d) Outros que a entidade adjudicante determine no caderno de encargos.

11.2.11.0 nimero total de amostras e de ensaios sera o indicado no caderno de encargos

11.3. MEDICOES E PAGAMENTOS
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11.3.1. A totalidade dos trabalhos e materiais necessarios a execugao dos pogos estao
incluidos no respetivo prec¢o unitario.

12. PIEZOMETROS

12.1. INTRODUCAO

12.1.1. De acordo com o plano de prospegao, se for recomendado para qualquer efeito
especifico, o adjudicatario equipara as sondagens com tubo piezométrico, nos locais
indicados, ou executara furos especificos se necessario.

12.1.2. O piezémetro sera constituido por tubo de PVC, nao perfurado ou perfurado onde
necessario, e munido com uma adequada cobertura e fecho para evitar que nele
interfiram pessoas nao autorizadas.

12.2. EXECUGAO DOS TRABALHOS

12.2.1. A instalagio dos piezometros previstos sera condicionada, quer em nimero, quer
em localizacdo, as eventuais afluéncias de agua registadas nas sondagens.

12.2.2. Os tubos de PVC terao um diametro nunca inferior a 100 mm e, em qualquer caso,
deverao permitir a introdugao de um instrumento de medigao.

12.2.3. Diferentes zonas do piezémetro poderao ser ranhurados onde se considerar
necessario.

12.2.4. A cabeca do tubo piezométrico sera estabilizada com betdo ou com uma mistura de
cimento e bentonite de modo a evitar infiltragoes de agua a partir da superficie.

12.2.5. Junto as zonas ranhuradas o tubo sera envolvido por um geotéxtil e por aredo entre
o geotéxtil e as paredes do furo, com granulometria adequada.

12.2.6. O relatério da campanha de prospecao, a desenvolver pelo adjudicatario, devera
incluir o perfil de cada um dos piezometros instalados, indicando as cotas das zonas
ranhuradas, os enchimentos em aredo colocados e as selagens efetuadas.

12.2.7. Onde forem instalados piezometros, deverao ser efetuadas leituras semanais, do nivel
da dgua (com resolugao minima de | cm) e da condutividade elétrica, durante o
periodo em que decorram os trabalhos ou com outra periodicidade, em fungio dos
resultados que forem sendo obtidos, se a entidade adjudicante ou seu representante
assim o entender.

12.2.8. As leituras efetuadas sio da responsabilidade do adjudicatirio e deverio ser
fornecidas no dia seguinte a sua medigao.
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12.3. MEDICOES E PAGAMENTOS

12.3.1. Todos os trabalhos e materiais necessarios e essenciais a materializacio dos
piezometros consideram-se incluidos no preg¢o por metro linear proposto, nao
cabendo qualquer pagamento pelo tempo de paragem da sonda para instalagao dos
piezometros independentemente do didmetro do tubo e do nimero de zonas
ranhuradas.

13. AMOSTRAS PARA ENSAIOS LABORATORIAIS

13.1. AMOSTRAS

13.1.1. Durante a execugao das sondagens e segundo um programa a aprovar pela entidade
adjudicante, serao colhidas pelo adjudicatario amostras para ensaios em laboratério
nomeadamente:

a) Amostras para ensaios de granulometria. No caso dos solos coesivos as amostras
podem ser provenientes do amostrador SPT. No caso dos solos granulares com
poucos ou nenhuns finos, o amostrador tera que ser concebido para garantir a
retencao do solo no amostrador sem qualquer segregacao durante a extragao;

b) Todas as amostras serao, apds a sua obtencao, imediatamente acondicionadas em
involucros apropriados e identificados, incluindo esta identificagdo o local da
extragao e a sondagem e profundidade correspondentes;

c) As amostras serao enviadas a um laboratorio idoneo, a aprovar pela entidade
adjudicante. As amostras a enviar obedecerao as especificagoes técnicas exigiveis a

realizacdo dos ensaios a realizar.

13.2. MEDIGCOES E PAGAMENTOS

13.2.1. O pagamento da recolha das amostras pelo amostrador SPT sera de acordo com o
preco unitario da proposta de preco para a respetiva posicao da Lista de Pregos
Unitarios.

14. ENSAIOS A REALIZAR NOS FUROS DE SONDAGENS

14.1. ENSAIOS
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14.1.1. Durante a execugao das sondagens previstas serio efetuados pelo adjudicatario
ensaios para a caracterizagio geomecanica das formagSes atravessadas, a saber:

a) Ensaios de penetragao dinamica SPT

14.1.2. No que respeita a execu¢ao de ensaios SPT, estes deverio ser executados em
conformidade com a norma EN ISO 22476-3:2005 (Geotechnical investigation and
testing. Field testing. Part 3: Standard penetration test).

14.1.3. Serao realizados ensaios SPT em todas as sondagens, em principio com 1,5 m de
espagamento, sempre que se detete a alteracao do tipo de formagao atravessada e
sempre que a resisténcia das formagoes o permita. Imediatamente apos cada ensaio,
a amostra correspondente a cravagio dos 30 cm finais sera acondicionada em
recipientes hermeticamente fechados.

14.1.4. Se for encontrado mais do que um tipo de solo nos 30 cm referidos, deverao ser
preparadas embalagens separadas para cada tipo e devera fazer-se mengao do facto.
Quando, devido a resisténcia do terreno, a penetragao do amostrador SPT for muito
pequena, deve a totalidade da amostra ser recolhida nos recipientes referidos.

14.2. MEDIGCOES E PAGAMENTOS

14.2.1. A medicao sera efetuada na base do nimero de ensaios SPT realizados, e pago de
acordo com o prego unitario proposto para a respetiva posicao da Lista de Pregos
Unitarios, estando incluido no ambito a recolha e o acondicionamento das amostras
recuperadas pelo amostrador SPT.

I15. ENSAIOS "IN SITU"

15.1. ENSAIOS COM PENETROMETRO DINAMICO

I15.1.1. Os ensaios com penetrometro dinamico deverao ser conduzidos de acordo com a
Norma Europeia EN [997-2 (Marco 2007) — Geotechnical design — Part 2: Ground
investigation and testing) ou de acordo com a norma EN ISO 22476-2:2005 Ground
investigation and testing. O penetrometro devera ser cravado em continuo no solo.
Devera manter-se a cravagao a uma velocidade entre 25 e 30 pancadas por minuto,
exceto em areia e seixo onde a velocidade de cravagao pode ser aumentada para 60
pancadas por minuto. As varas deverao ser rodadas |2 volta ao fim de cada 1.0 m
de penetragao.

15.1.2. O ndmero de pancadas N sera registado ao fim de 10 cm para o PDL (N10) e PDM,
e ao fim de 20 cm para o DPSH (N20).
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15.1.3. Para cada ensaio sera preparado pelo adjudicatario um diagrama individual do qual
constara o numero do ensaio PDL, PDM ou DPSH, a data do comeco e do fim do
ensaio, a representagao grafica da evolugao em profundidade do nimero de pancadas
NI10 ou N20 e do valor de rd (resisténcia unitaria de ponta) ou do valor de qd
(resisténcia dinimica de ponta).

15.2. MEDICOES E PAGAMENTOS

15.2.1. A medicao sera efetuada na base do nimero de ensaios realizados e pago de acordo
com O preco unitario proposto para a respetiva posicao da Lista de Pregos Unitarios.

16. ENSAIOS LABORATORIAIS

16.1. ENSAIOS

16.1.1. Sem prejuizo do exposto, o programa detalhado referente aos ensaios laboratoriais
sera ajustado, em fungao do numero, da qualidade e da diversidade das amostras
obtidas, em reunido a realizar entre a entidade adjudicante, o adjudicatario e o
representante do laboratério.

16.1.2. Prevé-se a realizagio de ensaios de identificagdo (granulometria, limites de
consisténcia e ensaio de compactagao tipo Proctor normal) nas amostras recolhidas,
em nUmero suficiente, para a perfeita caracterizagdo das formagoes atravessadas.

16.1.3. Todos os ensaios serdo efetuados respeitando as Normas Portuguesas em vigor e as
Especificagoes do LNEC aplicaveis, bem como normas internacionais (EN, EC, ASTM,
ISO, ou outras), quando se verificarem lacunas na documentagiao nacional.

16.1.4. No Relatorio a elaborar devera ser especificado quais as normas e especificagoes

utilizadas em cada ensaio, e sera apresentada a classificagdo do solo de acordo com
a AASHO e Unificada (ASTM).

16.2. MEDICOES E PAGAMENTOS

16.2.1. O pagamento dos ensaios de caracterizagao das amostras obtidas nos ensaios SPT e
pogcos e valas de reconhecimento sera efetuado por prego unitario, de acordo com
o custo constante na proposta de prego para a respetiva posicao da Lista de Precos
Unitarios.
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17. PROGRAMA DE TRABALHOS

17.1. O Programa de Trabalhos a elaborar pelo adjudicatario devera conter todas as tarefas
associadas aos trabalhos a desenvolver identificando as sondagens, ensaios e todo o
restante trabalho de campo.

17.2. No comego do trabalho, a entidade adjudicante fornecera ao adjudicatario diretivas e
qualquer outra informagao que possa ajudar o adjudicatario a organizar o seu trabalho.

17.3. No decorrer da prospegiao geotécnica e por iniciativa da entidade adjudicante ou por
iniciativa do Adjudicatario e desde que aceite pela entidade adjudicante, poderao ser
introduzidas alteragoes aos trabalhos e na qualidade da informagao que se pretende
obter. Tais alteragoes deverao constar sempre de documento escrito, devidamente
assinado pela entidade adjudicante.

18. RELATORIO

18.1. OBJETIVO

18.1.1. No final dos trabalhos e no prazo indicado pela entidade adjudicante, o adjudicatario
devera fornecer a entidade adjudicante, em trés copias de papel e em suporte
informatico, um relatério de todos os trabalhos efetuados, bem como copias das
partes desenhadas ou fotografadas, o qual devera conter as seguintes informagoes:

a) Descricao dos trabalhos realizados;

b) Bases de referéncia topogrifica e altimétrica;

c) Planta de localizagao das sondagens executadas com a indicagao das coordenadas
e cotas das bocas dos furos;

d) Gréfico de cada sondagem com a indicagdo das ferramentas de furagio, das
diferentes camadas atravessadas, dos resultados dos ensaios SPT, da indicacio de
outros ensaios efetuados e de amostras colhidas para ensaios em laboratorio, dos
niveis freaticos e sua flutuagao;

e) Graficos das sondagens realizadas com PDL, PDM ou DPSH, com indicacao dos
resultados obtidos e apresentagao das correlagoes utilizadas.

f)Perfis geologicos-geotécnicos interpretativos dos diversos alinhamentos com
indicacdo das espessuras das diferentes camadas litolégicas e complexos

atravessados;
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g) Resultado de outros ensaios executados nos furos de sondagem com indicagao
para cada um, da sondagem respetiva e da profundidade a que foi efetuado;
h) Resultados dos ensaios laboratoriais com indicagao, para cada uma, das sondagens

e profundidade a que foram colhidas as amostras respetivas.

18.1.2. Este relatorio visa a apoiar o responsavel pela elaboragao dos projetos na definigao
técnica das solugoes de fundagao e estruturais de projeto e para ser incluido, como
Estudo Geologico e Geotécnico, nos cadernos de encargos das empreitadas dando
cumprimento ao previsto no n.° 5 do artigo 43.° do Cédigo dos Contratos Publicos,
devendo conter para além das informagoes referidas anteriormente os seguinte:

a) Caracteristicas Geologicas: Geomorfologia, Litoestratigrafia, Hidrogeologia,
Tectodnica e Sismicidade;

b) Consideragbes Geotécnicas: Consideragcoes Gerais, Escavabilidade, Execugao e
estabilidade das escavagdes (Execugao e acessibilidade das maquinas, Estabilidade
das escavagoes), Aterros, Materiais para o enchimento da vala, Condigoes de

Fundacao das Infraestruturas.

18.1.3. Para efeitos de desenvolvimento dos estudos e dos projetos de execugido das
especialidades de estruturas e fundagdes, a entidade adjudicante podera solicitar a
elaboragio de relatérios parciais cujo custo se considera incluido no prego proposto
para a posigao prevista na Lista de Pregos Unitarios.

18.1.4. Medicoes e pagamentos
O custo da realizagao dos relatorios inclui-se no valor constante para a realizagao da
prestacao de servicos independentemente de existir uma posi¢ao definida na posicao

da Lista de Precos Unitario.

19. LOCALIZAGCAO DAS SONDAGENS

19.1. A definicao dos locais para a realizagio dos trabalhos geologicos-geotécnicos sera
indicada no caderno de encargos pela entidade adjudicante.
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