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CTG.MT.1
ESCAVACOES

A forma de execucdo das escavacfes para abertura de valas fica ao critério do Empreiteiro, e
sera submetida a aprovacao da Fiscalizacao. No entanto e em regra, os trabalhos deverao ser
realizados mecanicamente, recorrendo-se a utilizacao de escavadoras ou valadeiras, equipadas
com lancas e baldes dos tipos e dimens@es mais adequadas as circunstancias, tendo em conta
o prescrito em todos os elementos constantes no Projeto de Execuc¢do quanto a boa execucgéo

dos trabalhos e & seguranga do pessoal.

Nao é, todavia, de excluir o recurso a escavagdo manual quando o terreno for suficientemente
brando e ou a vala tiver dimensdes muito reduzidas, quando for dificil realizar a intervencao
mecanicamente por exiguidade de condicdes para a executar desta forma e, sobretudo, quando
a escavacgao se aproximar ou visar a pesquisa de tubagens, cabos, objetos de valor arqueoldgico
e outros obstaculos subterraneos, ja aparentes ou ainda ocultos que corram o risco de ser

atingidos e danificados pelo balde da escavadora.

Em zonas onde se preveja a presenca de qualquer material de valor arqueolégico, devera ser

solicitada a presenca de um arquedlogo para acompanhar os trabalhos de escavacéo.
Salvo em casos especiais, as valas serdo sempre abertas com taludes verticais.
A largura da vala sera a indicada no projeto de execucao.

Em terrenos instaveis, onde seja necessario recorrer a entivagdo ou cortinas de estacas, a
largura das valas devera ter as dimensfes adequadas acrescida da espessura dos elementos

das pranchas e seus travamentos.

As valas serdo escavadas até a profundidade indicada nos respetivos perfis de projeto de
execucao e aprofundadas o suficiente para comportarem a fundagéo que a natureza do terreno,
no fundo da vala, vier a requerer, conforme o “Pormenor Tipo” da vala indicado, mas pecas

desenhadas do Projeto de Execucéo.

Se o0 Empreiteiro exceder na escavacao a profundidade fixada no projeto de execucéo, ou exigida
pela Fiscalizagdo para abertura da vala, serdo da sua responsabilidade tanto o excesso da
escavacdo como o aterro necessario para repor o fundo da vala a cota desejada, devidamente

compactado, em condi¢cdes de garantir o bom assentamento da tubagem.

Salvo indicacdo expressa nas Condicbes Técnicas Especiais, o emprego de fogo nas

escavag0es é liminarmente proibido.

Nos desmontes de rocha, sempre que haja necessidade o Empreiteiro pode recorrer a dardas

ou método similar, sujeito sempre a aprovacgédo por parte da Fiscalizacao.
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A frente da escavacdo da vala ndo pode ir avancada, em relacdo a frente de reposicao dos
pavimentos, de uma extensdo maxima superior a 50 (cinquenta) metros, salvo em casos
especiais como tal reconhecidos pela Fiscalizacdo e previamente aprovados pela Camara
Municipal do Porto.

A medida que a escavacao for progredindo, o Empreiteiro providenciara pela manutencéo das
serventias, de pedes e viaturas, colocando pontdes ou passadigcos nos locais mais adequados a
transposicao das valas durante os trabalhos.

Para seguranca de pessoas e veiculos, em todos os amontoados de produtos das escavacgdes
ou das maquinas em manobras, o0 Empreiteiro instalara vedacgdes, protetores, corrimaos, setas,

disticos e sinais avisadores, que sejam bem claros e visiveis, tanto de dia como de noite.

O Empreiteiro obriga-se a prevenir, por todos 0s meios, eventuais acidentes pessoais e danos
materiais na prépria obra, na via publica e nas propriedades particulares, por deficiente
escoramento dos taludes ou qualquer outra negligéncia nas operacfes de movimento de terras

para abertura, aterro e compactagéo das valas.

Os produtos impréprios para o aterro e os sobrantes ou excedentes das escavacgfes serao
carregados em camifes basculantes e transportados para vazadouro devidamente licenciado,
devendo o Empreiteiro apresentar periodicamente, prova de deposi¢ao de todos os residuos de
construcéo gerados no ambito dos trabalhos realizados, de acordo com o Plano de Prevencéo e
Gestao de Residuos de Construgdo e Demolicao em vigor. Os valores referentes a indemnizacao

por depdsito sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

Do mesmo modo, serdo transportados a depdsito provisério todos os produtos de escavacao que
nao se destinem a reposicao imediata.

Os movimentos de terras a executar deverao obedecer as caracteristicas e dimens6es indicadas
nas pecas escritas e desenhadas do projeto de execugdo, relativas ao tipo de escavacao, a
natureza do terreno e aos materiais de aterro, conforme o caso, ou ainda as quantidades e

condi¢cdes de trabalho.

Para os devidos efeitos considera-se a classificacdo de terrenos preconizada no documento

LNEC E 217-1968 — Fundac®es diretas correntes. Recomendacdes.

Rochas duras e sas Rochas igneas e algumas metamérficas em estado
sé&o.

Rochas pouco duras ou medianamente Rochas sedimentares (calcérios, grés duros, xistos,

alteradas etc.), algumas rochas metamoérficas (gneisses

medianamente alterados, xistos cristalinos, etc.) e
rochas igneas medianamente alteradas.

Rochas brandas ou muito alteradas Rochas igneas e metamoérficas muito alteradas e
algumas rochas sedimentares (argilitos, siltitos, etc.).
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Areias e misturas areias-seixo, bem Sd0 as areias naturais, quando elas possuem
graduadas e compactas particulas que se distribuem numa gama extensa de
dimensGes com predominio dos grossos ou ainda
depbsitos naturais de seixos bem graduados e
formados por fragmentos de rochas desde
subangulares a arredondados, quando se apresentam
os intersticios preenchidos por material arenoso. No
estado compacto, os depésitos bem graduados
oferecem grande resisténcia a penetracdo duma barra
cravada & méo.

Areias e misturas areias-seixo, bem S&o depdsitos que oferecem pequena resisténcia a
graduadas mas soltas penetragdo duma barra e que podem ser facilmente
escavados a pa.

Areias uniformes compactas S&o aquelas em que as dimensdes da maior parte das
particulas se situam dentro de uma gama bastante
estreita. No estado compacto, oferecem grande
resisténcia a penetracdo de uma barra cravada a mao.

Areias uniformes soltas S&o aquelas que oferecem pequena resisténcia a
penetracdo de uma barra.

Solos coerentes rijos S&o aqueles em que a sua remogéo é muito dificil com
picareta ou pa mecanica, sendo por vezes necessario
o emprego de explosivos para o desmonte destes
terrenos.

Solos coerentes muito duros S&o aqueles em que a sua remogao € ainda dificil com
picareta ou pa mecanica. Os pedagos cortados de
fresco sdo de tal modo duros que é impossivel molda-
los por presséo entre os dedos.

Solos coerentes duros Sao aqueles em que a sua remogao é dificil com
enxada. Os pedagos cortados de fresco sdo muito
dificeis de moldar entre os dedos

Solos coerentes de resisténcia média Séo aqueles em que a sua remog&o é facil com enxada.
Os pedacos cortados de fresco podem ser moldados
por pressao forte entre os dedos. Quando pisado, este
solo apresenta vestigios do tacao do calcado.

Solos coerentes moles S&o aqueles em que a sua remocéo é facil com pa. Os
pedacos cortados de fresco sao faceis de moldar entre
0s dedos.

Solos coerentes muito moles Os pedacos cortados de fresco sdo facilmente
espremidos na mao.

Turfas ou depésitos turfosos Sao formados pela acumulagéo de matéria vegetal, de
textura fibrosa ou esponjosa, resultante da fraca
incarbonizacdo de certos vegetais. Os depdsitos
turfosos sdo formados principalmente por turfa e
humus, misturados em proporgdes variaveis com areia
fina, silte ou argila.
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Aterros e entulhos Sao aqueles em que a resisténcia dos materiais
depende da sua natureza, espessura e idade, bem
como dos métodos utilizados na sua compactagéo. Os
entulhos tém muitas vezes matérias quimicas e sdo
insalubres.

A classificacdo de solos acima referida, pode ser agrupada em classes de acordo com os tipos

de equipamento de escavac¢do mais adequados para a sua remogao.
Essas classes sdo as que se apresentam a seguir:

Classe A — Terrenos cujo desmonte s6 é possivel por meio de guilho, martelo pneuméatico ou
explosivos: rochas duras e sas, rochas pouco duras ou medianamente alteradas e,

eventualmente, solos coerentes rijos;

Classe B — Terrenos cuja escavagao pode ser executada com picareta ou com meios mecéanicos:
rochas brandas ou muito alteradas, solos coerentes rijos, solos coerentes muito duros e,

eventualmente, solos coerentes duros e misturas areias-seixo bem graduadas e compactas;

Classe C — Terrenos que podem ser escavados a picareta, a enxada ou por meios mecanicos:
solos coerentes duros, solos coerentes de consisténcias média, areias e misturas areia-seixo
bem graduadas e compactas e, eventualmente, areias uniformes compactas, turfas e depoésitos
turfosos, aterros e entulhos;

Classe D — Terrenos facilmente escavados a pa, a enxada ou por meios mecanicos: areias e
misturas areia-seixo bem graduadas, mas soltas, areias uniformes compactas, areias uniformes
soltas, solos coerentes moles, solos coerentes muito moles, lodos, turfas e depdsitos turfosos,
aterros e entulhos.
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A largura util das valas ao nivel do fundo, ndo deve ser inferior a:

CADERNO DE ENCARGOS

CTG.MT.2
LARGURAS DAS VALAS

CTG - MOVIMENTAGAO DE TERRAS

PROCESSO DE CONCURSO | PC412/2022 =il

Revisdo: 01

Data: junho/2022

Profundidade Tubagem Largura
H {mj} ¢ Ext (o base) (m) L (m}
H<1,00 ¢ ext (0 base) = 200mm dext (0 base)+ 2020
1,00 =H < 4,00 ¢ ext (0 base) < 400mm dext(obase)+ 2" 025
“-ﬁ-éi-t--:mb'a'éé-_ﬁ“_f;-iﬁﬁfﬁr'ﬁ """"""" doext (o base)+2° 0,30
4.00<H <600 $ext (- base) doext (0 base)+ 27035
Hz600 & ext (o base) dext (0 base)+ 2040

Acima deste nivel, o Adjudicatério adotara as secc¢des que melhor se adaptam ao equipamento
e escoramentos que pretenda utilizar, mediante sua prévia proposta e aprovagdo da

Fiscalizagdo. Em casos omissos, 0s aspetos dimensionais das valas obedecerdo aos minimos

prescritos na Norma Europeia EN 1610.

As valas serdo entivadas e os taludes escorados nos trocos em que a Fiscalizacdo decidir e

também naqueles em que, no critério do Empreiteiro, isso for recomendavel, mas por norma as

CTG.MT.3

ENTIVACOES E ESCORAMENTOS

valas serdo entivadas sempre que a profundidade da vala for superior a 1,20 metros.

De um modo geral entivar-se-do as valas cujos taludes sejam desmoronaveis, quer por
deslizamento quer por desagregacédo, pondo em risco de aluimento as constru¢des vizinhas, os

pavimentos ou as instalagdes do subsolo que, pela abertura das valas, figuem ameacadas na

sua estabilidade.

As pecas de entivacdo e escoramento das escavacdes e construcdes existentes ndo serdo

desmontadas até que a sua remoc¢ao ndo apresente qualquer perigo.

No caso de ter de abandonar pecas de entivacdo nas escavacbes, 0 Empreiteiro devera

submeter a aprovacédo da Fiscalizacdo uma relacdo da situacdo em que conste as dimensdes e

quantidades de pecas abandonadas.
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Todos os encargos com as entivacdes e escoramentos estao incluidos nos precos iniciais de

escavacdo apresentados pelo Empreiteiro.

CTG.MT.4
EXTRACAO DA AGuA

Quando, no decurso das escavacges, 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 operacgdes de assentamento e montagem das respetivas tubagens.

Consoante a quantidade e o regime de agua existente no subsolo, assim se escolherdo os meios
para a extrair, os quais vao desde o simples balde manual, a usar somente nos casos de
pequenas infiltracdes, até as bombas estanca-rios, acionadas por motores elétricos ou de
combustéo.

Quando néo for suficiente a baldeacdo manual da 4gua nem a sua drenagem gravitica na zona
superficial circundante, instalar-se-& uma ou mais unidades de bombagem, cujos chupadores
deverdo mergulhar em pequenos pocos de aspiracdo cavados no fundo da vala. Para
rebaixamento local do nivel freético 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 extracdo da dgua devera fazer-se com o minimo arrastamento de solos do fundo para o exterior
da vala, a fim de nado desfalcar a base dos taludes da vala, a qual, nestas circunstancias, devera

ser sempre entivada.

A conducao da agua 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 aspiracéo
uma malha que retenha os elementos com granulometria de maior dimenséo, sem dificultar a

passagem da agua para o chupador.

A &gua retirada das valas devera ser afastada definitivamente do local de trabalho, lan¢cando-a
em reservatorios naturais ou linhas de agua, donde ndo venha a recircular, isto €, ndo torne a
introduzir-se na vala por escorréncia ou por infiltracdo, nem va estagnar-se ou, por qualquer

forma, causar prejuizos a terceiros.
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CTG.MT.5
DRENO

Sempre que a tubagem seja assente abaixo de nivel freatico, sera executada uma fundacao de
material drenante, de acordo com a tipologia de solo encontrado. Apés o assentamento dos
coletores, os drenos provisorios sob aqueles devem ser destruidos e 0 seu espaco preenchido

com betdo C16/20, de modo a assegurar uma fundacao resistente em toda a extensao.

Eventualmente, podem os drenos construidos ser revistos de modo a torna-los definitivos,

devendo neste caso estabelecer-se um filtro conveniente.

CTG.MT.6
DEPOSITO DOS PRODUTOS RESULTANTES DAS ESCAVACOES E MATERIAIS IMPROPRIOS

O Empreiteiro tera de remover todos os solos/produtos escavados para vazadouro devidamente
licenciado e proceder a respetiva reposicao dos produtos reaproveitaveis aquando do aterro da

vala.

Esta interdita a utilizacdo de entulhos para o enchimento de valas, independentemente das
circunstancias. O Empreiteiro obriga-se a informar a Fiscalizag&o da existéncia de materiais ndo

adequados para o efeito.

O material proveniente da escavagado so serd utilizado em aterros quando, apdés cirandagem, for

isento de matéria organica, entulhos e pedras.

Os produtos impréprios para aterro, 0os sobrantes e os excedentes de acordo com plano do
adjudicatério elaborado a luz da legislacdo e submetido & aprovacdo da Fiscalizacéo,
nomeadamente a preconizada no Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de marco, serdo transportados
para entidades de depésito ou de reaproveitamento ou de acondicionamento devidamente
acreditadas.

A escolha desses locais, todos 0s encargos com este trabalho e quaisquer eventuais
indemnizacBes serdo da inteira responsabilidade do Empreiteiro, devendo-se incluir na

determinacéo dos encargos todo e qualquer fator de empolamento relativo as terras.

No caso de se utilizarem no enchimento de valas material diferente do de escavacéo, e caso a
solucdo adotada propicie um caminho preferencial de &guas infiltradas com risco para a
seguranca de Rede, poderdo ser previstas, de acordo com a Fiscalizacdo, zonas de aterro de

argila criteriosamente posicionadas, funcionando como corta-aguas.
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CTG.MT.7
ATERRO DAS VALAS E COMPACTACAO

O aterro das valas s6 podera iniciar-se na presenca da Fiscalizacdo ou com a sua expressa
autorizacdo, e apos aprovacao de todas as operacdes e ensaios de Controlo de Qualidade,
nomeadamente, aprovacdo de todas as soldaduras, verificagdo do correto alinhamento e

assentamento da tubagem, colocacao de forras mecénicas e levantamento dos croquis.

O leito de assentamento da tubagem serd efetuado com areia que devera ter 0,15 m apos

compactacao.

Sera sempre utilizada areia no envolvimento e no recobrimento da tubagem até cerca de 0,15 m

acima do seu extradorso apds compactacéao.

O aterro da vala deve ser realizado por camadas e compactado de forma adequada até que se

atinjam os valores de baridade especificados no presente Caderno de Encargos.

De forma a garantir a perfeita compactacdo dos solos, o aterro da vala deve ser realizado da

seguinte forma:

a) Realizacdo dos ensaios de caracteriza¢@o dos solos ou inertes a aplicar no aterro da
vala e que deverdo ser granulometria, indices de plasticidade, Proctor normal, peso

especifico e humidade 6tima, para cada tipo de solo ou outro material,

b) A primeira compactacdo pode apenas ultrapassar ligeiramente a meia-altura da

tubagem;

c) As compactacdes seguintes sdo feitas por camadas sucessivas que serdo regadas e

compactadas com meios adequados, com camadas com altura méaxima de 0,20 m;

d) A compactacdo devera ser manual até a altura de 0,20 m acima da geratriz superior do
tubo de forma a garantir que ndo sdo causados quaisquer danos a tubagem ou outras

obras anexas;

e) Acima da areia de envolvimento serd utilizado solo adequado, ou solos escolhidos entre
os produtos de escavacao, que apos cirandagem fiqguem isentos de torrdes, pedras,
paus, tabuas, raizes e de outros corpos duros até cerca de 0,30 m acima do seu
extradorso apOs compactacdo de 1% camada. Os solos deverdo ser submetidos a

aprovacao da Fiscalizacao;

f) Colocacéo de camadas de material de aterro ou outro material com uma espessura ndo

superior a 0,20m, que ja foi previamente caracterizado;
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g) O Empreiteiro deve realizar ensaios de compactacdo com as seguintes frequéncias

minimas:
Localizacéo da vala Frequéncia de Ensaio
Faixa de Rodagem e Longitudinal Ensaio por cada 15 a 20 metros
Parque de Estacionamento | 1,nqyersal Ensaio por cada 5 metros
Normal Ensaio por cada 20 a 25 metros

Passeio

Com estacionamento Ensaio por cada 20 a 25 metros

Nestes ensaios deve ser obtido um grau de compactacdo de 95% do Proctor normal nas faixas
de rodagem e locais de estacionamento e 90% de compactagdo do Proctor normal nas zonas de

circulacdo pedonal.

O Empreiteiro devera propor formalmente, ao Dono da Obra, um procedimento de ensaios de
caracterizagdo de solos e de compactacgao, que sO poderd ser utilizado apés a sua aprovagéo.
Sera, no entanto, sempre cumprido o determinado pela CMP relativamente a execuc¢éo de

ensaios de compactacao a realizar.

Nos casos especiais da tubagem instalada sob o pavimento de arruamentos e estacionamentos,
devidamente referenciados nas pecas desenhadas, o material do enchimento da vala s6 podera
ser constituido por areia ou aredo sobre o qual sera colocada uma camada de tout-venant, com
a espessura exigida pela CMP, que constituird a base do pavimento definitivo.

a

Serd sempre aplicada a altura de 0,30 m acima da geratriz superior do tubo, uma banda
sinalizadora, com caracteristicas e acordo com o especificado no projeto de execuc¢éo, a qual

sera depois coberta com o material que envolve a tubagem.

Caso nédo seja possivel o cumprimento da referida distancia, a banda sinalizadora sera colocada

da forma mais eficaz possivel, de acordo com instru¢des da Fiscalizacao.

Sempre que se esteja em presenca de uma forra de protecdo mecénica as distancias serédo

contadas a partir da geratriz superior daquela.

A compactacao das diversas camadas de aterro far-se-a por meio de magos manuais ou
mecanicos, que serdo em forma de cunha quando destinados ao aperto lateral de terras nas

proximidades da conduta e em especial na sua semi-seccéo inferior.

A utilizagdo do “compactador mecéanico”, é sempre obrigatéria acima dos 0.30 m acima do

extradorso da tubagem exceto nos casos de existéncia de infraestruturas que ndo o permitam.

Nas camadas superiores, onde a compactacao se puder fazer com pratos ou cilindros vibradores

de solos de dimensdes apropriadas, serdo permitidas espessuras até 0.20 m antes de batidas.
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Uma ma compactacdo podera originar um posterior desalinhamento e/ou ovalizacdo do tubo,

pelo que esta devera ser rigorosamente executada, sendo em caso de duvida refeita.

CTG.MT.8
TRAVESSIAS COM VALA ABERTA

Em todas as travessias com vala aberta, envolvendo tubagem de PE, serdo utilizadas forras de
protecdo em PVC PNG6, ou na impossibilidade dessa solucéo, lajes de protecédo colocadas a 0,40
m (min. 0,25 m) da geratriz superior da tubagem, com um comprimento igual a extensdo da

travessia acrescida de mais um metro para cada lado.

As forras de PVC utilizadas deverdo ser do didmetro imediatamente acima do da tubagem a

instalar.

CTG.MT.9
ARRANQUE E REPOSICAO DE PAVIMENTOS
Os pavimentos serdo repostos com o mesmo acabamento que foi levantado incluindo as
marcacdes horizontais, se outro nao for referido na memdria descritiva ou nas medi¢des ou em

outro documento do Projeto de Execucéo.

As condi¢bes sd@o as que a seguir se indicam para cada tipo, sendo da conta do Adjudicatério
toda a mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a reposi¢do dos pavimentos,
inclusivamente em estradas nacionais, cujas condi¢cées sdo definidas pela Infraestruturas de
Portugal, podendo eventualmente haver necessidade de regularizar pavimentos ja existentes,

em conformidade com as indica¢Bes das pecas escritas do projeto.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactacéo relativa, referida ao ensaio
Proctor Modificado, seja de 98%. O teor em agua nao deve variar mais que 10% de variacdo em

relagdo ao valor 6timo.

A reposigdo ou reconstrucdo dos pavimentos levantados s serd iniciada depois das camadas
de aterro serem compactadas de tal forma que a compactacéo relativa, referida ao ensaio Proctor
Modificado seja de 95% e o teor em &gua ndo varie mais que 15% em relacédo ao valor 6timo.

Estes limites deverao aplicados a camada de leito de pavimento em solos.

As camadas de base granular de pavimento terdo a espessura necessaria funcéo do tipo de
pavimento a executar, sendo que deverdo ser convenientemente compactadas de forma a
apresentar uma compactacgédo relativa minima de 98% quando referido ao ensaio de Proctor
Modificado.
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A Fiscalizacao podera exigir que o Empreiteiro promova a realizacao de ensaios por entidade
competente devidamente acreditada, para determinacao do teor de compactacdo do solo ao
longo da vala. S6 ap6s a confirmacdo do valor indicado, minimo equivalente a uma boa
compactacdo sera executado o pavimento. Destes ensaios sera entregue relatério da entidade
a Fiscalizagdo. Todos os encargos séo da responsabilidade do Adjudicatario.

A camada de desgaste ndo devera apresentar irregularidades longitudinais e transversais
superiores a 10 mm quando se assenta sobre ela uma régua de 4 m de comprimento,
considerando-se para a camada de base o valor de referéncia de 15 mm.

E encargo do Empreiteiro a realizacio de todas as concordancias com as ruas que interfiram

com as artérias a pavimentar.

A reposicao definitiva do pavimento devera ser efetuada simultaneamente com o fecho da vala.
No entanto, em situacdes que em que as condicdes meteoroldgicas condicionem a sua
execucao, sera realizada uma reposicdo proviséria com misturas betuminosas a quente ou a frio,
sendo 0s encargos da responsabilidade do Adjudicatério. Estas misturas betuminosas deveréo,
logo que as condi¢Bes climatéricas o permitam, ser substituidas por misturas betuminosas a
quente previamente aprovadas pela Fiscalizago.

No caso de pavimentos com fundacéo em laje de betéo, simples ou armada, salvo indicacdo da
Fiscalizagdo, a mesma devera ser reposta nas condi¢gdes existentes. Se for explicito no artigo do

MQT, considera-se integrados na escavac¢ao da vala os encargos com a demolicdo da laje.

A largura de reposi¢do das camadas subjacentes a camada de desgaste, no caso de faixa de
rodagem sera sempre a largura da vala acrescida de 0,50m para cada lado, para pavimentos

flexiveis em misturas betuminosas.

No caso de pavimentos flexiveis proceder-se-a a fresagem da restante camada de desgaste,
numa espessura de 6 cm, e aplicada camada de desgaste em toda a largura da faixa de rodagem

com sobreposicédo de 5 a 10 m exteriormente aos limites longitudinais da intervencéo.

No caso dos passeios, a pavimentacdo da camada de desgaste final sera efetuada em toda a
largura, procedendo-se previamente ao levantamento da camada de desgaste antiga restante e
refazendo-se integralmente todo o passeio incluindo também o acerto e nivelamento das guias

na extensdo da intervencéo.

E encargo do Empreiteiro o levantamento dos pavimentos necessarios, sempre que essa
informacéo seja explicita nos artigos do Mapa de Quantidades de Trabalhos. Qualquer largura
adicional sera da responsabilidade do Empreiteiro e, como tal, ndo sera considerada para efeitos

de pagamento.
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Durante a execucao da empreitada e, durante o prazo de garantia, os pavimentos devem ser
repostos tantas vezes quantas as necessarias, desde que a Fiscalizacdo assim o justifique, até

a rececao definitiva.

O Empreiteiro é obrigado a executar todos os remates correntes que sejam necessarios realizar
nas fachadas dos imoéveis, provenientes da retificacdo dos leitos dos passeios. Estes remates
serdo feitos de modo a ndo destoar de qualquer recalgamento de paredes ou remates de cantaria

que seja necessario efetuar.

Quer as guias dos passeios, quer as sarjetas, quer 0os socos ou elementos semelhantes
contiguos ao pavimento, deverdo ser convenientemente protegidos durante a execu¢édo dos
trabalhos, a fim de evitar que se sujem ou se danifiquem. Sempre que explicitado considera-se
incluido nos artigos os encargos com a sua protecéo, demolicdo e reposi¢do, incluindo a sua

substituicdo por novas.

No caso de passeios 0 acesso a garagens, ou, com utilizacdo rodoviaria, entre a sub-base e a
base aplica-se rede eletrossoldada CQ32/50 ou outra prevista especificamente nas Condicdes

Técnicas de Pavimentagéo ou a indicada pela Fiscalizagéo.

A Fiscalizacdo reserva-se o direito de, no caso destas regras ndo serem cumpridas,
suspenderem os trabalhos, por conta do Adjudicatario, ou de mandar executar a reposi¢ao dos
pavimentos por outra entidade, sendo debitados ao adjudicatario todos os encargos dai

inerentes.

Os materiais a empregar na camada de base granular deverdo cumprir 0s requisitos previstos

para 0os materiais de granulometria extensa aplicados em camada de base.

As é&reas de reposicdo de pavimento na camada de desgaste, e respetiva fresagem, respeitardo

as seguintes condigdes:

Numa vala isolada até ao eixo da faixa de rodagem, a reposicdo devera abranger toda a area
da intervencé@o com os alinhamentos paralelos e perpendiculares ao lancil do passeio, até ao

eixo do arruamento;

Caso a vala ultrapasse o eixo da faixa de rodagem, a reposi¢éo devera abranger toda a area
de intervencdo com os alinhamentos perpendiculares ao lancil do passeio em toda a largura

do arruamento;

Num arruamento onde se verifique valas nos dois lados, a reposi¢cdo de pavimentos devera
ser efetuada na totalidade da faixa de rodagem com o limite de 10,0 metros de intervencéo

entre valas;
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Num arruamento onde se verifique a existéncia de mais de 3 valas com afastamento entre elas
inferior a 50,0 metros, a reposicdo devera ser continua, conforme as indicacdes referidas

anteriormente.

Sempre que a area de pavimentacdo devida as infraestruturas seja superior a 70% da area de
arruamentos o Adjudicatario tera de proceder ao levantamento (fresagem) e reposicao da

camada de desgaste em todo o desenvolvimento do mesmo.

CTE.MT.10
METODOS DE INSTALAGCAO DE TUBAGEM SEM ABERTURA DE VALA

CTG.MT.10.1

Entubamento Relining

O entubamento relining consiste na inser¢do da tubagem nova, de menor didmetro que a

existente, no seu interior e que se mantém apos conclusdo dos trabalhos.

S6 podem ser submetidos ao entubamento os trogcos da Rede, cujo tracado de implantacao seja

conhecido.

Em zonas com variac¢des altimétricas, antes de se proceder ao entubamento deve o Empreiteiro
demonstrar por calculos a inexisténcia de qualquer risco de esmagamento da tubagem quando
do preenchimento do espaco anelar, com bentonite ou equivalente, devido ao peso da coluna

liquida sobre as paredes da tubagem.

Antes do inicio dos trabalhos o Empreiteiro deve demonstrar por calculos a forca maxima de
tracdo e/ou compressao a que a tubagem a instalar pode ser sujeita sem que ocorra qualquer

dano para a mesma.

Sempre que se verifiqgue contacto fisico entre o tro¢go a entubar e outras instalacdes de subsolo
efou 0 ndo cumprimento do legislado e prescrito sobre "distancias minimas a manter" entre
instalacbes de subsolo, o tracado de implantacdo da nova tubagem deve corrigir aquelas

situacdes.

Na impossibilidade de dar cumprimento ao estipulado no ponto anterior, deve-se proceder do

seguinte modo:

a) Colocar a vista o troco a entubar em toda a extensdo em que se verifique 0 contacto

referido, mais 0,50 m para la dos limites daquele;

b) Caso o troco assim exposto ofereca condicfes adequadas a sua utilizacdo como "forra”,

poderd proceder-se ao entubamento;
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¢) Caso néo se verifique o referido na situacéo anterior, o0 trogo em questdo sera removido

e instalar-se-a4 uma "forra" adequada as circunstancias.
Antes de se considerar um tro¢co da rede como apto a ser entubado, deve verificar-se:
a) O estado de conservacao da sua superficie interna;

b) O estado de limpeza do trogo bem como o volume cilindrico interno disponivel,
percorrendo toda a extensdo a entubar com um pig de limpeza adequado ao

entubamento previsto;
c) A pendente do trogo em questéo.
Todas estas operagfes serdo executadas na presenca da Fiscalizagéao.

Quaisquer duvidas sobre as matérias explicitadas, ou outras que possam p6r em causa a correta

execucao do entubamento, poderéo dar lugar:
a) A abertura de estacdes de inspecao;
b) A inspecao video do troco;
¢) Ao cancelamento da operacao.

Independentemente dos resultados verificados nas observacBes explicitadas nos pontos
anteriores, € rigorosamente interdito considerar um trogo apto ao entubamento sem se proceder
a passagem, em toda a sua extensdo, de um provete de ensaio do entubamento, bem como a

andlise dos resultados desta operacéo.
O provete de ensaio do entubamento é constituido por:

e Um tubo com comprimento minimo de 6 metros, retirado do lote que vai ser aplicado na

operacgdo de entubamento;

e Uma "cabeca de ancoragem", que devera ser a mesma ou absolutamente idéntica a que

vai ser utilizada na operacdo de entubamento.

A superficie exterior do tubo a incorporar no provete acima descrito, nao pode apresentar

qualquer defeito.

As condi¢cBes em que se processa a passagem do provete deverdo ser absolutamente idénticas

aquelas a utilizar na operacéo de entubamento.

Quando o provete de ensaio do entubamento tiver percorrido todo o trogco sera recuperado e

objeto do seguinte tratamento:

a) Os primeiros 300 mm, a contar da "cabeca de ancoragem", serdo inutilizados;
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b) Sera nele marcado o nimero, nome ou qualquer codigo que identifique o troco testado,

bem como a data, hora e local do ensaio;

c) Serao nele registadas as identificacdes da Empresa e dos responsaveis do Empreiteiro

e Fiscalizacdo presentes no ensaio;
d) Todos os registos referidos serdo impressos no provete, de forma visivel e indelével.

ApOs a marcacao e registo, o provete, sera analisado e/ou submetido aos ensaios que a
Fiscalizac&o e a Aguas e Energia do Porto, E.M. considerarem convenientes.

A guarda do provete € da responsabilidade da Fiscalizacdo, ndo devendo este permanecer na
obra mais que o tempo estritamente necessario a sua marcacao e registo e nunca apos o final
de um periodo de trabalho.

As "estacdes de introducao" serdo sujeitas a aprovacao da Fiscalizacéo.

O leito de areia nas estagfes de introducéo e saida apresentara, durante toda a operacéo, uma

altura minima de 150 mm.

A seccdo transversal de introducao devera ser protegida por uma manga constituida por qualquer

material eficaz a protecdo mecénica do polietileno e quimicamente compativel com este.
A utilizacdo de um dispositivo de guiamento podera ser admitida, desde que:

a) Todas as pecas do dispositivo de guiamento, que se encontrem em contacto com o

polietileno, ndo constituam causa de agressao fisica ou quimica deste;

b) O tubo de polietileno nao seja sujeito a esfor¢os que conduzam a ovalizagfes para além
dos limites de tolerancia estabelecidos.

O sistema e equipamentos de tracdo ou impulso mecanico a utilizar deve garantir:

a) Uma aplicacdo suave, continua e regular, do esforco de tragcdo ou compressdo, nao

sendo admitidos "esticdes" ou qualquer espécie de golpes bruscos;
b) Uma velocidade de introducédo maxima de 15 metros por minuto.
O equipamento de tracdo ou impulso deve estar, obrigatoriamente, munido de:
e Um dinamometro;

e Um dispositivo regulavel de limitacdo da forca de tracdo ou compresséo, de tal forma
gue uma vez atingida a forca maxima de tracdo ou compressdo admissiveis, esta cesse

automatica e imediatamente.

A avaria de qualquer um dos dispositivos acima explicitados implica a imediata suspensdo do

trabalho, até a reparacao do equipamento ou sua substituicdo.
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O dinamometro anteriormente referido devera estar obrigatoriamente calibrado e certificado, por
um organismo certificado. E recomendavel que o dinamémetro permita o registo grafico
instantaneo da forca de tracéo ou compressao aplicada. Neste caso, o registo obtido devera ser

claramente identificado e anexo ao "Processo de Obra".

A "cabeca de ancoragem" deve ser fixada ao tubo por meio de cavilhas de tal forma que, se a
forca de tracdo ultrapassar os limites tolerados, a "cabec¢a de ancoragem" se liberte. Os 300 mm
de tubo de polietileno, imediatamente a seguir ao limite da "cabec¢a de ancoragem"”, serdo sempre

eliminados.

O tubo de polietileno, deve ser introduzido no trogo a entubar de forma que o espacgo anelar
estabelecido entre as superficies exterior do primeiro e interior do segundo, seja 0 mais uniforme
possivel em toda a periferia. Durante o entubamento devem utilizar-se cintas de posicionamento

gque nao se constituam causa de agressao do polietileno.

A distancia entre as cintas de posicionamento, deve ser tal que o troc¢o livre do tubo nao fique

sujeito a qualquer deformacéo por flexao.

CTG.MT.10.2

Rebentamento Hydraulic Rod Bursting

Neste método a instalacdo da tubagem é realizada pelo arrasto, ao longo da tubagem existente,
de uma cabec¢a composta por uma lamina e uma cabeca expansora ligadas a uma cabeca de
tracéo soldada ao tubo de PEAD a instalar, o arrasto podera ser realizado utilizando cabo de ago

até DN160 e por varas de aco até DN315.

A instalacdo por este método de didmetros superiores terd que ser autorizada formalmente pela
Aguas e Energia do Porto, E.M.. Outros sistemas de rebentamento s6 poder&o ser utilizados
apos proposta do Empreiteiro e aceitagéo formal da Aguas e Energia do Porto, E.M.. Os locais
de aplicacdo desta técnica serdo aprovados pela Aguas e Energia do Porto, E.M. que dara

conhecimento, prévio, da sua utilizagao a CMP.
Todas estas operacfes serdo executadas na presenca da Fiscalizagéo.
Dominio de Aplicacdo do Processo:

e Tubagem existente em Ferro fundido e Fibrocimento;
e Trogos retos;
e Trogos instalados com profundidade, medida desde o pavimento a geratriz superior da

tubagem existente, superior a 0,60 m.

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - MOVIMENTACAO DE TERRAS 18/36

PC412/2022 | REPARAGOES DE INFRESTRUTURAS PELO METODO CIPP (RELINING)



Porto PROCESSO DE CONCURSO | PC412/2022 Qs
Porto.

e?-:lfesrgia CADERNO DE ENCARGOS Revisgo: 01
do Porto

CTG - MOVIMENTAGAO DE TERRAS Data: junho/2022

Descricao do Processo:

Sera realizado um levantamento exaustivo, junto de todas as concessiondrias e da CMP, do

cadastro das diferentes infraestruturas da zona a intervencionar.

Sera realizada a pesquisa da totalidade da extensdo da conduta por georadar, que incluird, no
minimo, o levantamento de perfis transversais espagados de 6 metros para identificacdo do
alinhamento e profundidade da conduta a substituir, e o levantamento de da profundidade e
dimensbes de todas as infraestruturas que se cruzam com a conduta. Esta pesquisa deve ter o
detalhe suficiente para permitir a definicdo do esquema de protecao a adotar para a sua protecéo,
recorrendo-se a abertura de pogos sempre que este método ndo seja conclusivo, podendo ainda

ser solicitada uma inspecao video do interior da conduta.

Seré elaborado o registo de todas as infraestruturas detetadas numa planta, contendo o valor
aproximado do diametro e profundidade da infraestrutura, que sera apresentada atempadamente
a Fiscalizacdo. Sera igualmente obrigatério que todos os locais com Infraestruturas sejam

assinalados no chdo com tinta indelével.

A execucdo de instalacéo por rebentamento carece da aprovacéo prévia da Aguas e Energia do
Porto, E.M..

Antes da instalacdo da tubagem serdo previamente abertos todos os ramais da tubagem

existente, ou caso se aplique, de novos ramais ou 6rgdos de manobra a instalar.

Sempre que se verifique a possibilidade de contacto fisico entre o trogo a entubar e outras
instalacdes de subsolo e/ou 0 ndo cumprimento do legislado e prescrito nas Condi¢des Técnicas
Gerais — Disposi¢Bes Gerais sobre "distancias minimas a manter" entre instalagdes de subsolo,
o tracado de implantag&o da nova tubagem deve corrigir aquelas situa¢des ou encontrar solucdes
que garantam a correta protecao da tubagem e das referidas infraestruturas, desta forma, deve-
se colocar a vista os trogos a entubar, em toda a extensdo em que se verifique o contacto referido,

mais 0,50 m para la dos limites daquele;

Quaisquer dividas sobre as matérias explicitadas, ou outras que possam pdr em causa a correta

execucao do processo, poderdo dar lugar:
a) A abertura de pocos de inspecéo adicionais;
b) A inspecéo video do trogo;
¢) Ao cancelamento da operacao.

O troco a substituir serd um trocgo reto. Esta operacao sera realizada numa extensdo maxima de
100 m para o sistema de tracdo por varas de aco e de 45 m para o sistema de tragédo por cabo

de aco;
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As zonas de inicio e de fim da operacéo de bursting, bem como eventuais pocos de apoio e ou
inspecédo, serdo delimitadas de modo a causarem o menor conflito na circulacdo de pedes ou

veiculos;
As "estacdes de introducdo” e ou pocos de apoio, deverdo obedecer aos seguintes requisitos:

a) Abertura de vala com comprimento adequado aos equipamentos a utilizar ou outros
trabalhos a que o poco se destina, 0.60m de largura minima (DN110), para que o tubo

existente fique visivel e acessivel em toda a sua periferia na totalidade da vala aberta;

b) A zona de entrada da tubagem a instalar, serd, por norma, a que tiver a cota altimétrica
mais alta;

¢) O fundo da vala apresentara um leito de areia doce durante toda a operagéo, numa altura

minima de 150 mm.

A unidade motriz/ Hidraulica seréa colocada no passeio junto ao po¢o de ataque. A unidade de

rebentamento sera introduzida dentro do poco de ataque.

Serdo entdo introduzidas varas de aco rigidas do po¢o de ataque até ao pog¢o de tracdo da
tubagem de PEAD. Na ponta das varas serd entdo colocada uma lamina de didmetro superior
ao da tubagem existente, um cone expansor e uma cabeca de tracdo soldada ao tubo de PEAD
a instalar.

A unidade de rebentamento comeca a puxar as varas ou o cabo e, consequentemente, a lamina
de corte que parte o tubo antigo, arrastando igualmente 0 cone expansor que expande a tubagem
antiga bem como o terreno circundante criando 0 espacgo necessario para a passagem da nova

tubagem sem ser sujeita a esfor¢os suscetiveis de a danificarem.

O movimento de progresséo devera ser efetuado com baixa velocidade e tanto quanto possivel
constante. Qualquer variagdo brusca da velocidade ou da for¢ca de tracdo (presséo na unidade
hidraulica) devera ser motivo de paragem imediata, pois que podera refletir qualquer anomalia
ou singularidade na tubagem antiga, por exemplo nos acessérios de reparacgdo instalados na
tubagem existente (acessodrios tais como os “manchdes” em aco inox), macigos de betdo (caso
seja armado pode causar séria resisténcia), ou trogos curtos de Ferro Fundido Ductil, que podem
criar problemas a progressao da lamina e provocar a expansao dos terrenos circundantes com

consequentes danos em infraestruturas;

Sempre que se verificar que a progresséo € dificil, por colidir com qualquer obstaculo do subsolo,
ou outro motivo, entdo deverd ser parado o sistema. Sera localizada a zona onde a tubagem

parou e aberta sondagem para identificacdo e resolucdo do problema.
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Quando a nova tubagem atingir o designado poco de ataque, deve ser deixado fora da tubagem
existente um comprimento suficiente, que permita o0 seguimento dos trabalhos sem
constrangimentos;

Devem ser retirados trocos de um metro de tubagem para andlise dos eventuais danos
provocados no processo e para ensaios destrutivos, no minimo um provete por empreitada, os

ensaios a realizar séo:
e TragBes e alongamentos de acordo com o previsto neste Caderno de Encargos;

e Presséo interior — Ensaio de presséao interna a 80 C° (165 horas) de acordo com a
EN12201 (este ensaio sera realizado por exce¢do e se solicitado formalmente pela
Aguas e Energia do Porto, E.M..

CTG.MT.10.3

Instalacdo de Tubagem por Perfuracéo Dirigida

A execucao dos trabalhos de instalagdo de tubagem por perfuracéo dirigida, a efetuar de acordo

com a técnica a ser proposta pelo Empreiteiro, compreendera a:
a) Execucéo de obras de ataque e saida;

b) Execucdo do poco piloto para instalagdo da tubagem, a partir do pogo de ataque, por
intermédio de cabeca perfuradora multidirecional e telecomandada;

c) Execucéo de alargamento do furo piloto para o didmetro necesséario a instalagdo da
tubagem por intermédio de cabeca dilatadora;

d) Instalagéo de tubagem de encamisamento e das tubagens principais.

A operagéo de perfuragédo e introdugdo das tubagens sera executada por empresa especializada,
devendo o Empreiteiro apresentar, para apreciacdo pela Fiscalizagdo, o processo construtivo
preconizado, com descricdo pormenorizada em pecas escritas e desenhadas, de todas as fases
de execugdo, incluindo programa de trabalhos e o dimensionamento e célculos para todos os

elementos estruturais ou acessorios a introducéo das tubagens.

O Empreiteiro € responsavel pela manutencao permanente do sistema de modo a garantir a
continuidade normal dos trabalhos, nomeadamente no que se refere a remocao dos produtos de

perfuracéo, etc.

O Empreiteiro devera propor para aprovagao da Fiscalizagdo, uma sequéncia construtiva
adaptada aos meios que se propde empregar e no respeito pelo Plano de Trabalhos, 30 dias

antes do prazo previsto para o inicio dos trabalhos respetivos.
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O Empreiteiro sera responsavel pelo fornecimento das tubagens a aplicar, bem como por todos
os trabalhos complementares ao processo, nomeadamente no que se refere a sondagens, a
escavacles, a bombagens, a obras e a tarefas complementares para o correto alinhamento da

tubagem, ao transporte, a carga e descarga de equipamentos entre estacdes, etc.

O Empreiteiro ficard responsavel por quaisquer danos em infraestruturas existentes, por acao

propria ou por intervengdo da empresa especializada.

Todas as operacdes necessarias a completa instalacdo, assim como as demolicbes
subsequentes, eventuais paragens dos trabalhos e obstaculos imprevistos que impecam a
progressdo normal dos trabalhos, ndo serdo motivos para suspensdo da obra, nem objeto de
indemnizagbes ao Empreiteiro, considerando -se que este se inteirou no local de todas as
condicionantes.

Sera por conta do Empreiteiro garantir as medidas de seguranca necessarias para a execugao
das obras, que figurem no Caderno de Encargos, assim como as exigidas por lei aplicavel,
nomeadamente a sinalizacdo, os balizamentos, os acessos as estagfes, as terras de protecéo,

etc.

O processo de perfuracdo a considerar sera tal que impeca os assentamentos a superficie, o
levantamento do terreno ou as sobre escavacdes. Estes fendmenos ndo deverdo ocorrer,
cabendo a empresa especializada garantir que a cabecga perfuradora funcione equilibrada,
trabalhando a uma presséo de rotacdo prefixada e garantindo uma velocidade de andamento
que anule o efeito de descompresséo do terreno.

O Empreiteiro sera responséavel pelos eventuais prejuizos decorrentes de fenémenos de
assentamentos ou de levantamentos de terreno e seus efeitos na prépria obra ou em estruturas

vizinhas do local da perfuracéo.

Devera ser executado pelo Empreiteiro um levantamento pormenorizado no local, para
confirmagédo de todos os dados cadastrais entregues pelas diferentes entidades responsaveis,
ainda que na fase de projeto ndo se tenham identificado nenhumas infraestruturas no local

previsto para a obra.

A distancia a perfurar entre as duas esta¢des devera ser vencida de uma sé vez, isto €, devera
ser executada uma perfuracdo sem estacdes intermédias. Para que tal aconteca, devera o

Empreiteiro inteirar-se de todas as limitacbes que o impecam de o fazer.

Caso o Empreiteiro execute estac¢des intermédias, ndo serdo considerados trabalhos a mais para

efeitos de pagamento.
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CTG.MT.10.4

Cravacao da Tubagem por Processo de Microtunel
A execucao dos trabalhos de cravacao por microtinel compreendera a:

a) Escavacao para instalacdo dos pocos de ataque e de chegada com recurso a estacas

prancha, cAmara por havage ou outro método proposto pelo Empreiteiro;

b) Construcdo ou montagem de embasamento préprio para deslize da canalizagao, de

acordo com a técnica de microtinel a ser proposta pelo Empreiteiro;
¢) Execucdo dos muros de reacdo e maci¢os de apoio dos quadros;

d) Montagem do sistema de empurre, com recurso a grupos de macacos hidraulicos

alimentados e controlados por bomba,;

e) Perfuracdo horizontal com corte integral do terreno com microtuneladora, extragdo dos
produtos por bombagem, com cravagdo simultdnea da tubagem, de acordo com
processo construtivo indicado por empresa especializada; deslize de tubagens, desde o
poco de ataque até ao poco de chegada, sem pocos intermédios, na extensdo e no

didmetro referidos nas pecas que constituem este Caderno de Encargos.

A operacdo de introducdo da tubagem sera executada por empresa especializada, devendo o
Empreiteiro apresentar para apreciacdo da Fiscalizacdo, o processo construtivo preconizado,
com descrigcdo pormenorizada em pecas escritas e desenhadas, de todas as fases de execucéo,
incluindo programa de trabalhos e o dimensionamento e calculos para todos os elementos

estruturais ou acessoarios a introducéo da tubagem.

Em particular, os muros de rececdo deverdo ser dimensionados para deformagbes que néo
ponham em risco estruturas vizinhas ao local da obra, sendo imputado ao Empreiteiro os custos

que dai sobrevierem.

O Empreiteiro € responsavel pela manutencdo permanente do sistema de modo a garantir a
continuidade normal dos trabalhos, nomeadamente no que se refere ao esgotamento de niveis

fredticos, a remocao dos produtos de perfuracgao, etc.

O Empreiteiro devera propor para aprovacao da Fiscalizagdo, uma sequéncia construtiva
adaptada aos meios que se propde empregar e no respeito pelo Plano de Trabalhos, 30 dias

antes do prazo previsto para o inicio dos trabalhos respetivos.

O Empreiteiro sera responsavel pelo fornecimento da tubagem a aplicar, bem como por todos os
trabalhos complementares ao processo, nomeadamente no que se refere a sondagens, a

escavacoes, a betonagens dos pocos, a bombagens, a obras e a tarefas complementares para
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o correto alinhamento da tubagem, ao transporte, a carga e descarga de equipamentos entre

pocos, etc.

O Empreiteiro ficara responsavel por quaisquer danos em infraestruturas existentes, por acao

prépria ou por intervencdo da empresa especializada.

Para efeitos de liquidagéo serdo consideradas por valor global todas as operacdes necessarias
a completa instalacdo, assim como as demolicdes subsequentes, e eventuais paragens dos

trabalhos, conforme descrito nos termos deste Caderno de Encargos.

Os obstaculos imprevistos que impecam a progressdo normal dos trabalhos ndo serdo motivo
para suspensdo da obra, nem objeto de indemnizagbes ao Empreiteiro, considerando -se que

este se inteirou no local de todas as condicionantes.

O estaleiro e o conjunto de equipamentos associados a cravag¢édo da tubagem por microtinel,
nomeadamente contentores (de controle, de poténcia e de decantacdo), equipamento de
elevacdo, mangueiras e ligacdes a instalar & superficie terdo se ser localizados de forma a néo

impedir a normal circulagé@o nas vias rodoviarias contiguas.

Sera por conta do Empreiteiro garantir as medidas de seguranca, necessarias para a execugao
das obras, que figurem no Caderno de Encargos, assim como as exigidas por Lei aplicavel,
nomeadamente a sinalizag&o, os balizamentos, 0s acessos aos pogos, as terras de protecéo,
etc.

O processo de microtunel a considerar sera tal que impeca os assentamentos a superficie, 0
levantamento do terreno ou as sobre escavacdes. Estes fendmenos ndo deverdo ocorrer,
cabendo a empresa especializada garantir que a cabeca de corte funcione equilibrada,
trabalhando a uma pressado de rotacdo prefixada e garantindo uma velocidade de andamento

que anule o efeito de descompresséo do terreno.

O Empreiteiro sera responsavel pelos eventuais prejuizos decorrentes de fenémenos de
assentamentos ou levantamentos de terreno e seus efeitos na prépria obra ou em estruturas

vizinhas do local da cravacéo.

Devera ser executado pelo Empreiteiro um levantamento pormenorizado no local, para
confirmacédo de todos os dados cadastrais entregues pelas diferentes entidades responsaveis,
ainda que na fase de projeto ndo se tenham identificado nenhumas infraestruturas no local
previsto para a obra.

A distancia a perfurar entre os dois po¢os devera ser vencida de uma s6 vez, isto é, devera ser
executada uma cravagao sem pocos intermédios. Para que tal aconteca, devera o Empreiteiro

inteirar-se de todas as limitag6es que o impecam de o fazer.

CADERNO DE ENCARGOS | CTG - MOVIMENTACAO DE TERRAS 24/36

PC412/2022 | REPARAGOES DE INFRESTRUTURAS PELO METODO CIPP (RELINING)



Porto PROCESSO DE CONCURSO | PC412/2022 gasi=Ey;
Porto.
e?-:lfesrgia CADERNO DE ENCARGOS Revisgo: 01
do Porto
CTG - MOVIMENTAGAO DE TERRAS Data: junho/2022

Caso o Empreiteiro execute pocos intermédios ndo serdo considerados trabalhos a mais para

efeitos de pagamento.

O poco de ataque sera preparado para resistir a reacao das forcas de empurre e tera dimensées
tais que permitam a instalacao da maquina e dos tubos. O poco de saida terd as dimensdes que

permitam a retirada da maquina microtuneladora.

Os pocos de trabalho serdo normalmente construidos de modo a que a sua aplicabilidade pos

perfuracdo seja a de caixa de inspecao e visita.

As tubagens adequadas ao processo de microtinel pertencem a uma familia designada de
jacking pipes.

Os tubos mais usuais séo o a¢o, o FFD e o plastico.

O Empreiteiro ficard responsavel pelo fornecimento da tubagem, devendo propor a Fiscalizagao
para aprovagdo o procedimento que pretende utilizar, principalmente no que diz respeito as
juntas, de modo a garantir a estanquicidade durante todo o processo de cravacgdo e apés entrada

em servico.

Os tubos deverdo ter os didmetros e rugosidades previstos em projeto, caso contrario o
Empreiteiro deverd apresentar estudos hidraulicos que considere necessarios para a avaliagdo
pelo Dono da Obra.

O Dono da Obra podera exigir documentos certificados dos ensaios dos tubos em fabrica e sua

adequacao ao processo construtivo.

CTG.MT.10.5

Reparac¢des Pontuais (Short Liner)

Para além das situacbes onde se preveja a reparacdo pontual, sempre que se verifiguem
infiltracBes nos coletores a reabilitar, para que o sucesso da solu¢cdo de encamisamento seja

garantido, devera proceder-se a reparacfes pontuais da tubagem.

O sistema de reparacéo pontual (ou Short Liner) consiste na aplicagdo de um “remendo” pontual
aplicado diretamente no local da rotura ou fissura. A aplicacdo deste método exige a analise
pormenorizada da rotura e/ou fissura, onde é necessério indicar o tamanho/comprimento exato

da mesma.

O sistema de reparac¢éo pontual consiste na aplicacdo de uma manta téxtil adequada, com uma
densidade minima de 180 gr/m2, que é embebida com resina apropriada para uma reparacao
rapida no coletor. Para estancar infiltragBes serd necessario o uso de uma resina especial de

selagem em contato com agua.
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A manta de poliéster impregnada com resina epéxi terd uma espessura final minima de 6 mm. A
manta sera impregnada com cerca de 36 Kg de resina por metro quadrado de forma a garantir a
resisténcia necessaria. Relembro que estas reparacfes contam ainda com a resisténcia da
tubagem de betdo existente que apesar das microfissuras existente, a tubagem existente dispde
ainda de uma resisténcia intrinseca que ndo podemos desprezar apesar de ndo ser considerada

no célculo. A resina respeita a resisténcia descritas na norma DIN EN 12190

O processo de execucdo de uma reparacao pontual (ou Short Liner) é realizado através da
colocacdo de um packer obturador especial com roletes, envolvido numa determinada area com
a manta téxtil impregnada em resina. Este é deslizado até ao local onde se localizam as fissuras

e aplicado numa determinada extensédo (normalmente 60 cm de comprimento) — ver figura 2.

Figura 1 - Representagdo esquematica de uma reparagdo pontual.

Apbs a colocacao no local correto o obturador € insuflado através de pressdo de ar e mantido no
local até a cura da resina, este tempo de cura depende da temperatura ambiente, do tipo de
resina, e eventualmente de outros condicionantes. Os aspetos anteriormente mencionados

devem ser os recomendados pelo fabricante.

Considerar-se-a um trogo como “pronto para reabilitar’ quando fiquem assegurados 0s seguintes

aspetos, devidamente comprovados em inspec¢éo por video:

e Isencdo de gorduras ou outras substancias prejudiciais ao processo de reabilitacéo;
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e Isencdo de residuos, acumulacdo de sedimentos ou quaisquer outros depoésitos;
e Isencdo de incrustacdes ou excesso de betdo em juntas, raizes ou outros;

e Superficie interior da tubagem sem arestas ou zonas agugadas, inclusivamente nas

juntas.

CTG.MT.10.6
Reabilitacéo de Tubagem por CIPP

A execucdo dos trabalhos de reabilitagdo de tubagem através de CIPP (cured-in-place pipe)
consiste num revestimento com manga flexivel designado “liner” impregnado com uma resina

termoendurecivel que se ganha resisténcia estrutural apés a cura da resina.
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Figura 2 - Representagéo esquematica do CIPP por inversdo com resina epoxi e cura a &gua quente ou vapor de agua,
EN15885:2010.

Legenda:

1. Aplicacao de Ar ou pressao da agua para inversao;
2. Manga flexivel de Revestimento ou liner;
3. Frente da inverséo;

4. Agua ou ar para inversio.
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Figura 3 - Representacéo esquematica do CIPP com resinas poliéster ou vinil éster com cura a ultravioletas,
EN15885:2010.

Legenda:

Manga flexivel de Revestimento ou liner;
Guicho hidraulico;
Tambor de Fecho ou Packer de topo;

Equipamento de Cura do liner;

a ~c N E

Compressor.
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Caracteristicas Descri¢ao
Normas EN 15885:2010; EN 13566-1; EN 13566-4; NP EN 13380:2007; ISO 11296-
Relevantes 1:2018; I1ISO 11296-4:2018
Materiais Um compoésito constituido por um material de suporte de tecido (geosintético)
reforgado ou néo refor¢gado impregnado com resina termoendurecivel (Poliéster,
vinil Ester ou outra (UP, EP ou VE)), que pode incluir membranas internas e / ou
externas opcionais.
Aplicacbes Esta metodologia pode ser aplicada em;
- Tubos graviticos sem presséo;
- Tubos com pressao para saneamento ou agua potavel;
- Esta técnica é também aplicavel a reabilitacdo de caixas de visita;
Capacidades - Seccao transversal circular e ndo circular (ex. ovoide);
geometricas - Diametro minimo: 100 mm;
- Didmetro maximo: 2 800 mm;
- Comprimento maximo a realizar de uma s6 vez (one shot):
Método de inversdo a cura a ar ou agua: 600 m
Método de cura a ultravioleta: 250 m
- Estas técnicas permitem a execucdo de curvas (cada situagcdo deve ser
devidamente estudada)
Desempenho - Redugao minima na capacidade volumétrica;
- Aumento no caudal devido a redugé&o do atrito possivel,
- A reabilitagdo estrutural é possivel,
- Resisténcia a abrasédo depende da espessura da parede;
- Resisténcia quimica depende principalmente do tipo de resina;
Instalacdo a) A insercdo da manga ou “liner” impregnado, antes da cura, pode ser obtida
por:
1) Invertendo-se em posicao apenas com pressao de fluido (Agua ou ar) ou
2) Guincho no lugar e depois insuflar com compressor;
3) Combinag6es dos Métodos a) e b) também sdo possiveis;
b) O processo de cura pode ser iniciado ou acelerado por:
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Caracteristicas Descri¢ao

1) Calor (Agua quente, vapor ou elementos de aquecimento elétrico); Radiagédo
UV ou

2) Temperatura ambiente;
c¢) Espaco de trabalho necessério: geralmente minimo, varia com a técnica;

d) Acesso: entrada por via da tampa da caixa de visita ou pequena escavacéo
minima possivel quando ndo h4 acesso ao coletor ou conduta;

e) O efeito estrutural ndo depende da adeséo ao tubo existente;
f) E necessario o desvio de Caudal “by-pass”;

g) A enchimento do espaco anelar ndo é necessario no caso de UV, apenas é
necessario selar as bocas nas caixas de visita com recurso a resina de selagem

apropriada;
h) A reabertura de ramais laterais é possivel abrir pelo interior com recurso a
robot fresador;

i) Ligacdo de Ramais laterais:

1) Em coletores graviticos: E possivel a partir do interior (reabertura dos ramais
e execucgdo da ligacdo aos coletores com o ramal através de equipamentos e

materiais adequados;

2) Em aplicagbes de condutas em pressdo: geralmente requer escavacao
pontual, exceto em condutas de grandes tamanhos onde a entrada de homem

seja possivel entrada de homem

Tabela 1 - Caracteristicas do CIPP - Revestimento com Manga Flexivel designado “liner” EN15885:2010

A execucao dos trabalhos para reabilitacdo de tubagem através de CIPP (cured-in-place pipe) a
efetuar de acordo com técnica e equipamento especifico a ser proposta pelo Empreiteiro,

compreendera:

a) Execucdo de Limpeza e Desobstrucdo dos Coletores com recurso a camido
hidrodesentupidor de elevado rendimento e de preferéncia com reciclagem de acordo
com norma EN14654-1:2014 (ver capitulo “Limpeza e desobstrucdo de coletores e

camaras de visita”);

b) Execucao de inspecao video com gravacédo de videos e emisséo de relatério cumprindo
a norma EN13508-2 "Conditions of drain and sewer systems outside buildings - Part 2:

Visual inspection coding system" (ver capitulo “Inspecéao Video”);

c) Execucdo de Fresagem;
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d) Execucao da Reabilitacdo:
e Trabalhos preparatorios;
¢ Instalacdo da Manga Flexivel ou “liner”;
e Execucdo da cura;
e Desmontagem dos equipamentos.
e) Recolha de Amostras;
f) Execucédo das conexdes laterais (ramais);

g) Inspegéo CCTV final.

Em todo o omisso, devera a entidade executante garantir o cumprimento da norma EN 752:2008.

Fresagem e Perfilagem de coletores:

Antes de qualquer trabalho de reabilitacdo de uma tubagem, devem-se proceder a fresagem e
perfilagem de todas patologias que possam criar obstaculos ndo s6 ao método de reabilitacéo

assim como bom funcionamento do mesmo apoés a intervencgéo.

Os excessos de argamassas em juntas, ramais domiciliarios salientes, raizes, juntas em
borracha salientes e incrusta¢des ou outros obstaculos devem ser removidos por fresagem com

recurso a robot hidraulico ou pneumatico adequado para o efeito.

A fresagem ocorrerd por meio de autdmato controlado a partir do exterior (robot fresador),
equipado de ferramentas de corte para os varios tipos materiais, nomeadamente grés, betdo e
outras, capazes de remover eficazmente a presenca de raizes ou incrustagdes e obstaculos. Em
caso onde as juntas se apresentem salientes deve-se prever também a sua fresagem por forma

a deixar uma superficie de escoamento lisa em sem barreiras.

Nas zonas onde se verifique a falta de parte da secdo, deve-se proceder ao seu reperfilamento
ao nivel da parede, através de um robot de injecdo, para que a manga impregnada com resina

assente corretamente no tubo existente.

Sendo que o0 método de reabilitacdo escolhido se trata de reabilitacdo com manga CIPP-UV, s6
poderdo ser utilizados métodos de fresagem que ndo danifiguem nem comprometam a

integridade resistente da tubagem existente.

Caso se verifique a existéncia de ramal de ligacdo, imediatamente apés dos trabalhos de

reabilitacdo, devem ser efetuadas prontamente as aberturas de todos os ramais domiciliarios
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existentes no coletor. Este trabalho requer uma prévia preparacéo que possibilite a sua execucgéo

rapida.

Quando nao for possivel a utilizacdo de fresagem, ou quando as areas a intervir sejam superiores
a 30% da seccdo da tubagem, devera recorrer-se a uma microtuneladora, efetuando-se
passagem pelo troco em que se pretende remover 0s excessos de argamassa nas juntas ou
noutro tipo de obstrugdo de grande volume. Este tipo de acdo devera ser precedido da limpeza

prévia por jato de agua em alta presséo referida.

A microtuneladora consiste num dispositivo mecénico movido pelo jato de 4gua do camido
utiizado nas limpezas. Esta ferramenta possui uma coroa de corte, adaptavel aos varios

diametros encontrados, que remove por corte 0s excessos de incrustacoes.

O corte das obstrugdes far-se-a assim com a tubagem isenta de sujidade, sendo que os residuos
resultantes dos excessos de argamassa has juntas permanecerdo no interior da tubagem,
determinando uma ultima passagem do jato de limpeza em alta pressédo para remog¢éo destes

residuos.

A remocéo do excesso de argamassa nas juntas ndo substituird a utilizacdo do robot fresador na
fase de reabilitacdo, que continuard a ser necessério para o ajuste fino dos defeitos e

incrustacdes existentes.
Sempre que os trabalhos de fresagem sejam necessarios, os mesmo devem incluir:

e Desvio de caudais “by-pass” conforme previsto na especificacado “Desvio de Caudais” e

tamponamento de coletores a montante e jusante;

e Limpeza do coletor antes e depois do trabalho executado, conforme previsto na

especificagao “Limpeza e desobstrugao de coletores”;
¢ Inspecdo video CCTV para verificagdo do trabalho executado.

Todos os residuos resultantes dos trabalhos de fresagem devem ser removidos através de
limpeza por jato de agua a alta pressdo, aspirado pelo camido hidrodesentupidor e

encaminhados a vazadouro devidamente autorizado

Considerar-se-a um trogo como “pronto para reabilitar’ quando fiquem assegurados os seguintes

aspetos, devidamente comprovados em inspe¢éo por video:
e Isencédo de gorduras ou outras substancias prejudiciais ao processo de reabilitacéo;
e Isencdo de residuos, acumulacdo de sedimentos ou quaisquer outros depdésitos;

e Isencdo de incrustacdes ou excesso de betdo em juntas, raizes ou outros;
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e Superficie interior da tubagem sem arestas ou zonas aguc¢adas, inclusivamente nas

juntas.
Processo com cura por UV:

A reabilitacdo dos trechos de coletor efetuar-se-4 sem recurso a abertura de valas, com a
colocagdo de manga em poliéster reforcado com fibra de vidro, impregnada com resina adequada

para cura por ultravioletas.

Na preparac¢do para a reparacao nao destrutiva (antes de encomendar a manga impregnada com
resina), a tubagem antiga devera ser verificada, de forma a determinar as dimensdes reais
(verificagbes dimensionais). A verificagcdo ocorre em todo o comprimento do troco a reabilitar. Os
dados resultantes devem ser registados. Se as mangas impregnadas com resina forem
encomendadas antes desta verificacdo, 0os custos resultantes de algum erro no didmetro e ou

comprimento ficam a cargo do Empreiteiro.

As mangas deverdo ser encomendadas com a indicacdo expressa de que se destinam a ser
curadas por radiacdo ultravioleta (UV). As mangas impregnadas deverdo ser armazenadas
corretamente antes da sua montagem e protegidas contra o endurecimento prematuro.

Os trabalhos de reabilitagdo por manga impregnada através da tecnologia CIPP devem ser

efetuados nos termos das recomendaces DWA M 143 E.

Uma vez que a acdo dos raios UV sobre a manga é prejudicial, no processo de inser¢édo a manga
ndo podera ficar diretamente exposta a luz solar, pelo que deverdo ser tomadas todas as

medidas necessérias para proteger a manga da exposi¢ao direta ao sol.

Para a facilitar o deslizamento da manga para o interior do coletor, deve ser utilizada a manga
de deslize (“pré-liner”) recomendada pelo fabricante, reduzindo assim durante este processo a
ocorréncia de danos no material. O Empreiteiro tera de garantir que durante a insercdo da manga
no interior do coletor, a forca de tragdo ndo ultrapasse o maximo estabelecido pelo fabricante.
Durante a montagem deve garantir-se que o procedimento ndo danifica de modo algum o

material da manga.

Apés a introducdo da manga no interior do coletor e o posterior fecho dos topos, da-se o inicio
da fase de insuflacdo. Este processo tem como objetivo verificar se a manga esta corretamente
introduzida no coletor (dobras e ou manga torcida) e dar forma a manga ajustando-a ao coletor
existente. A Insuflacéo é efetuada a partir do lado montante do coletor de forma lenta e controlada

até atingir a pressao de cura.

A pressdo de cura varia consoante o equipamento e o fabricante da manga, pelo que o

N

empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo/Dono de Obra a Ficha de Cura do material
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devidamente certificada por parte do fabricante adaptada ao equipamento que sera utilizado na

reabilitacdo.

Mantendo a manga com a pressdo recomendada, o processo de cura deve ser controlado por
computador, podendo assim adaptar a velocidade de andamento do dispositivo tendo em conta
a temperatura verificada no instante. Desta forma a cura da manga é garantida com a maxima

qualidade.

A velocidade de cura varia consoante o equipamento e o fabricante da manga, pelo que o
empreiteiro devera apresentar a Fiscalizacdo/Dono da Obra a Ficha de Cura do material
devidamente certificada por parte do fabricante adaptada ao equipamento que sera utilizado na

reabilitacéo.

Ap6s o procedimento de cura, a manga é despressurizada lentamente. Por forma a ndo provocar
gqueimaduras aos trabalhadores a remocao das cabecas deve ser efetuada com a temperatura
no maximo a (40°-50°). Em seguida o corte da manga pode ser efetuado. Tendo em conta que
estes trabalhos se executam em espacos confinados devem ser tomadas todas a medidas de

seguranca previstas na legislagéo.

De modo a garantir estanquicidade no sistema de reabilitacdo por encamisamento é necessario
garantir o adequado remate do novo encamisamento ao tubo existente e as caixas de visita com
um material flexivel e resistente a ambientes agressivos de forma a impossibilitar a ocorréncia
de infiltracBes pelo espacgo anelar entre o tubo existente e a nova manga de encamisamento. O
remate devera ser realizado de acordo com desenho de pormenor e com recurso a resinas bi-

componente adequada para o efeito do tipo Konodur Flexit, ou equivalente.

A espessura da manga ndo deverd em situacdo alguma apresentar uma espessura inferior a
3,7mm apods a cura, pelo que a solugcdo apresentada em Mapa de Trabalhos e Quantidades
devera ser confirmada e ajustada ao real estado de conservacéo das tubagens a reabilitar, apos
relatério da inspecdo video inicial. Assim, o empreiteiro devera apresentar calculo rigidez
circunferencial que garanta a estabilidade da manga de GRP formado “in Situ” nas condi¢bes da
tubagem existente e terrenos envolventes. Este célculo deve ser executado para todos os trogcos
e deverd vir em conjunto com o termo de responsabilidade do autor. A autorizacdo para a
instalacdo da manga impregnada com resina é concedida apds a apresentacdo deste célculo e

respetiva solucgéo.

Considera-se um tro¢co como pronto a reabilitar quando os métodos a aplicar pelo Empreiteiro

garantam por inspecdo CCTV, os seguintes resultados finais:
e Isencdo de gorduras ou outras substancias prejudiciais ao processo de reabilitacéo;

e Isencéo de lixos, acumulacéo de sedimentos ou quaisquer outros depdsitos;
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e Isencdo de incrustacbes ou excesso de betdo em juntas, raizes ou outros;

e Superficie interior circular com auséncia de arestas ou zonas agucadas, inclusivamente

nas juntas.

Concluida a realizagao de todas as atividades de reabilitagcao, sera realizada uma inspecdo final

por CCTV dos coletores reabilitados.

No final devera ser elaborado um relatério técnico em formato digital e papel, que devera incluir
a descricdo dos dados, dos pormenores e caracteristicas das observacbes e gréafico de

inclinacéo, apoiados por videos e fotografias registados.

Dispositivos de medicéo:
Concluida a introdu¢do da manga no coletor e efetuada a sua cura por UV, deverdo ser

instalados equipamentos de medi¢do dos parametros da respetiva cura.

Os sensores a instalar deveréo listar as seguintes condigdes:

+  Temperatura dentro da manga na cAmara de inicio;

* Temperatura dentro da manga na camara de fim;

+ Temperatura da tubagem do coletor na camara de inicio;
* Temperatura da tubagem do coletor na camara de fim;

* Presséo no interior da manga.
Estes sensores serdo ligados a registadores continuos de temperatura e de pressao,

devidamente aferidos e calibrados.

O protocolo de instalacéo do fabricante devera ser escrupulosamente seguido. Posteriormente a
cura da manga, deverdo ser entregues todos os registos do fabricante ao Dono de Obra, no

sentido de assegurar as garantias de durabilidade do material instalado.

Controlo de Qualidade:

O empreiteiro deve propor a prévia aprovacao de todos os materiais que compdem o compadsito

a manga “liner” e as resinas e todos os materiais a aplicar em obra.

O empreiteiro entregara os certificados de qualidade de produg¢do da Manga flexivel ou “liner”. O
fabricante devera entregar uma lista dos resultados dos ensaios por um laboratério independente

dos ultimos dois anos de fabrico.

No caso de utilizacdo da metodologia por inversdo a agua quente ou a vapor é necessaria uma

ficha do controlo dos tempos e temperaturas registada até atingir a cura conforme dados
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fornecidos pelo fabricante. Os equipamentos de medicdo de temperatura devem estar

devidamente certificados conforme legislacdo em vigor.

No caso da utilizacdo de equipamento de cura por ultravioletas o Empreiteiro devera entregar
todos os relatérios de cura com a relacao das temperaturas e velocidades registadas através do
programa do equipamento.

Ap6s a cura o Empreiteiro devera recolher amostras para testes em laboratério externo segundo
as normas ISO 11296-4.

O empreiteiro colocara a aprovagdo o Laboratério independente para realizacdo dos ensaios
solicitados no cumprimento da norma NP EN13380:2007 O Laboratério deve ser certificado e
com experiéncia em ensaios desta natureza. A entidade independente de certificagdo devera

cumprir os requisitos da EN 45011 e/ou da EN45012 ou requisitos equivalentes.

A recolha de amostras em obra sera realizada na presenca da fiscalizacao, as dimensdes serdo
pelo menos de 420x200 mm de um local a decidir pela fiscalizacdo e de acordo com o descrito
nas normas ISO 11296-4, EN 13566-4, ASTM D790 e ISO 1183. As amostras serdo identificadas

com descri¢cdo do material, fabricante, espessura, aplicador e referéncia da data de fabrico.

Os ensaios a realizar sdo a medi¢do de espessura dos provetes, de acordo com a norma ISO
11296-4, os ensaios de flexdo de acordo com o referido nas normas ISO 11296-4 e a

determinacéo da densidade: ISO 1183.
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