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NOTA: S&o igualmente validas outras leis, normas, especificagdes e marcas, desde que equivalentes as
referenciadas seguidamente.

1 - AMBITO DA EMPREITADA

A empreitada refere-se as obras de execucdo da Conduta Adutora Melroeira/Cadriceira, localizados no
Concelho de Torres Vedras.

2 - ENQUADRAMENTO DA OBRA

A obra situa-se em zonas consolidadas, pelo que devera ser cuidadosamente articulada ao nivel da
coordenagao para que néo se verifiquem conflitos no local dos trabalhos.

As incompatibilidades que se observem, no inicio ou no decorrer dos trabalhos, deverdo ser
imediatamente comunicadas a fiscalizagéo e ao projetista.

Antes de dar inicio aos trabalhos, o empreiteiro devera confirmar as cotas topogréficas do terreno e dos
pontos de cruzamento e ligagdo com as infraestruturas existentes.

Nos pontos de interligacdo entre tubagens existentes e a construir o empreiteiro deverd, previamente a
execucdo das novas tubagens, determinar a cota de soleira das existentes, para o que realizara todas as
diligéncias necessarias, incluindo a abertura de sondagens no local.

Serd da responsabilidade do empreiteiro garantir a afetagdo minima das infraestruturas existentes, a
manter.

3 - RELAGAO DOS TRABALHOS

Encontram-se incluidos nesta empreitada todos os trabalhos necessarios @ implementagao do projeto,
conforme pecas escritas e desenhadas, designadamente:

o Determinagéo das caracteristicas das infraestruturas existentes;

e Desmatagéo;

e Demoligdo de pavimentos, elementos afetados e infraestruturas a desativar;
o Escavagoes;

o Aterros;

o Fornecimento e assentamento de tubagens e acessorios;

¢ Fornecimento e assentamento de caixas de visita;

o Aterros;

o Pavimentagoes;

o Execucgéo de alvenarias e rebocos;
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4 - CONSTRUGAO CIVIL

4.1 - NATUREZA E QUALIDADE DOS MATERIAIS, ELEMENTOS DE CONSTRUGAO E ACESSORIOS
DE MONTAGEM

Todos os materiais a empregar na empreitada, especificados ou nao, devem:

o Ser da melhor qualidade;

o Ser acompanhados de certificados de origem;

o Satisfazer as condigbes técnicas de resisténcia, seguranca e qualidade imposta por regulamentos,
normas portuguesas ou estrangeiras (estas aplicaveis a produtos e materiais de origem n&o nacional,
desde que em vigor no pais de origem e apenas no caso de ndo existirem normas portuguesas
aplicaveis) ou especificacdes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e documentos de
homologacao de laboratérios oficiais que Ihe sejam aplicaveis ou digam respeito e/ou especificagdes
deste caderno de encargos;

o Terem caracteristicas que satisfagam as boas normas construtivas.

Os materiais a empregar na obra serdo submetidos aos ensaios e anélises que a fiscalizagdo julgar
convenientes para o perfeito conhecimento das suas propriedades e que serdo realizados segundo os
preceitos regulamentares em vigor, documentos normativos aplicaveis ou ainda segundo as normas e
especificagdes adotadas pelo LNEC.

As disposicoes do projeto completam outras condigdes gerais que s6 serdo alteradas quando tal for
expressamente fixado, por escrito.

A fiscalizagdo, sempre que julgar conveniente, para garantia da boa execucdo dos trabalhos, indicara
quais as provas a que deverdao ser submetidos os materiais depois de aplicados ou mesmo a propria
construgdo. Estas provas serdo feitas de acordo com os preceitos regulamentares ou com aquelas
prescricdes que, fixadas ou néo pelo caderno de encargos, permitam estabelecer valores comparativos da
perfeita execucdo da obra adjudicada.

O empreiteiro obriga-se a apresentar, com a antecedéncia minima de 15 dias antes do seu emprego,
amostras de todos os materiais que se propuser aplicar na obra, os quais, quando aprovados, servirdo de
padréo.

O empreiteiro, quando autorizado pela fiscalizagdo, podera aplicar materiais diferentes dos previstos se a
solidez, estabilidade, especto, duragao e conservagdo da obra ndo forem prejudicados e se ndo houver
alteragéo para mais no prego da empreitada.

Os materiais que se verificar, por simples exame ou em face dos resultados dos ensaios ou analises, ndo

satisfazerem as indicagdes exigidas, serdo rejeitados.
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Nenhum material pode ser aplicado em obra sem a prévia autorizagdo da fiscalizacao.

O facto de a fiscalizagdo permitir ou aceitar o emprego de qualquer material ndo isenta o empreiteiro da
responsabilidade da maneira como ele se comportar na parte da constru¢do onde ele for aplicado.

Os materiais rejeitados por ndo satisfazerem as condigbes exigidas deverdo ser removidos pelo
empreiteiro e a suas expensas para fora do local da obra no prazo de 72 horas.

Se o empreiteiro ndo cumprir esta obrigacao, a fiscaliza¢do fara proceder aquela remogao, mas a custa do
empreiteiro.

4.2 - PINTURAS DE SUPERFICIE
4.2.1 - Caracteristicas gerais

Os métodos de preparagé@o da superficie e os materiais a serem usados no revestimento deverao ser
previamente aprovados pela fiscalizagdo. O adjudicatario devera fornecer especificagdes detalhadas do
revestimento a ser aplicado.

O revestimento ndo devera ter fissuras visiveis, bolhas ou espacos vidrados.

Antes de se iniciar a execugao das pinturas, o empreiteiro devera proceder a verificagdo do estado das
superficies a pintar e propor ao dono da obra a solugdo de qualquer problema que, eventualmente,
dificulte a obtengao de uma boa qualidade na sua execucdo (humidade, alcalinidade ou qualquer outra
particularidade).

O empreiteiro devera tomar as precaugdes necessarias para assegurar a protegdo das superficies que
possam ser atacadas, manchadas ou alteradas pelas pinturas. O empreiteiro devera submeter a
aprovagao do dono da obra, no periodo de preparagao de execugao de obra, as medidas que pretender
adotar para atingir esse objetivo.

4.2.2 - Pinturas sobre rebocos

No geral, devido a dificuldade de ades&do das tintas as superficies lisas de reboco de cimento, as
superficies a pintar serdo em reboco areado ou roscone.

O isolamento com emprego de priméarios antialcalinos e antiacidos devera ser utilizado, se a fiscalizagéo
assim o entender.

Em rebocos de porosidade média ou baixa, dever-se-a aplicar uma deméo diluida com cerca de 20 a 30%

de diluente. Em rebocos porosos, dever-se-do aplicar duas deméos, sendo a primeira diluida com cerca de
50% e a segunda com 30%.
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4.2.3 - Pinturas sobre ferro

As superficies a pintar deverao ser previamente preparadas por intermédio de uma decapagem quimica,
realizada por acidos ou por jacto de areia.

Seguidamente sera dada uma demé&o de primario anticorrosivo, que podera ser o zarcdo ou cromato de
zinco aplicado a trincha.

Dever-se-a proceder a metalizagéo, a zinco ou a aluminio, complementada por pintura.
A protecéo devera ser efetuada a base de resinas epoxi. Consistird em duas demé&os de primario rico em
zinco, uma demao de intermediario de dxido de ferro e duas deméos de acabamento a esmalte. A tinta a

empregar no acabamento devera resistir as condi¢oes de exposi¢ao e ser compativel com o material base.

Como acabamento, devera recorrer-se a um esmalte decorativo ou entdo a tintas alquidicas ou 6leos
sintéticos.

As operac0es a realizar no revestimento de superficies metélicas deverao ter a aprovagao da fiscalizagao.
4.3 - REDES DE AGUA

O fornecimento de qualquer tipo de tubagem incluird todos os acessérios, ligagdes e revestimentos
Necessarios.

Todos os elementos serdo ensaiados e retificados e s6 serdo aceites apds conclusdo dos ensaios
necessarios, de modo a se verificar o perfeito funcionamento geral, em especial das torneiras e valvulas.

Na interligagdo de diferentes materiais das canalizagbes e acessérios deverdo ser usadas juntas
dielétricas. Em caso de utilizagdo de materiais diferentes, o material mais nobre das tubagens devera, para

evitar corrosdes, ser instalado sempre a jusante de materiais menos nobres.

Na ligacao de todas as torneiras de lavatorios, duches, autoclismos e lava-loicas deverdo ser aplicadas
valvulas de esquadria com filtro incorporado.

4.4 - TUBAGEM

4.4.1 - Ferro fundido ductil (FFD)

As tubagens a utilizar em FFD deverdo obedecer a normalizagdo referente as dimensdes e pressdes
nominais e estarem homologadas. A fiscalizagdo podera mandar proceder aos ensaios necessarios para

verificagdo das suas qualidades.

As tubagens deverdo ser convenientemente revestidas, quer exterior, quer interiormente, de modo a
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aumentar a sua resisténcia a corrosdo e durabilidade.

As ligagdes entre os tubos deverdo ser realizadas por junta automatica standard e entre os tubos e
acessorios deverdo ser através de junta automatica travada standard. A montante e a jusante de cada
curva sera montada tubagem travada ou efetuado macico de fixagao.

A tubagem e acessérios a usar deverao ser do tipo STANDARD, da PAM, ou equivalente.

4.4.2 - Policloreto de vinilo (PVC)

As caracteristicas e condi¢des de rececado a satisfazer pelos tubos e acessorios de PVC a utilizar, devem
obedecer as indicadas na normalizagao em vigor e estarem homologados. A fiscalizagcdo poderd mandar
proceder aos ensaios necessarios para verificagdo das suas qualidades.

A tubagem a utilizar deveré ser lisa, com a classe de press@o nominal 1,0 MPa.

As unides entre os tubos, ou entre 0s tubos e 0s seus acessorios, serdo executadas por junta
autoblocante provida de anel de estanquicidade.

4.4.3 - Polietileno de alta densidade (PEAD)

Devera ser usado polietileno de alta densidade, ou equivalente, que possibilite a adicao de Carbon Black e
estabilizantes, que o protejam do envelhecimento e da deterioragao por efeito da luz e do calor.

O polietileno devera conter de 2 a 3% de Carbon Black e agentes antioxidantes, bem dispersos no
material.

O fabricante deveréa fornecer certificados que atestem as condigdes da matéria prima quanto a densidade,
teor de humidade, indice de fusdo (MFI), conteudo de Carbon Black, viscosidade e resultado de ensaios
de pressdo interna em tubos produzidos desta matéria prima. Para o polietileno, a densidade minima
devera ser 0,940 g/cm?® e a densidade maxima 0,970 g/cm?, fazendo-se a determinagéo de acordo com a
Recomendagdo ASTM-D-1505.

Para o material pigmentado, a densidade nao devera ser inferior a 0,950 g/cm® e a viscosidade (RSV)
deveré ser determinada conforme a Norma ISO-1191.

Sé podera ser utilizada matéria-prima virgem; material reprocessado ndo podera ser utilizado.
A série dos didametros minimos exteriores dos tubos, que coincide com a dos didmetros nominais, e as

espessuras minimas da tubagem, sera a que consta nas Normas NP-253 e DIN-8074, ou normalizagdo
equivalente.
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A série de classes de pressao nominal sera a indicada no ponto 4 da NP-253, ou outra equivalente.

Quando se prevejam ligagdes soldadas, a soldadura dos tubos devera ser efetuada em conformidade com
anorma DIN-16932 e com as Especificagbes DVS 2207, DVS 2208, ou outras equivalentes.

444 - Aco

Os tubos de aco de construgdo soldada (tubos com costura) deverdo ser construidos com didmetro
exterior de acordo com a normalizag&o em vigor.

Os tubos de ago sem costura deverdo ter um didmetro exterior e espessura de parede de acordo com a
normalizagdo em vigor.

Os cones, curvas e tés das tubagens de constru¢do soldada (com costura), deveréo ter dimensdes de
acordo com a normalizagdo em vigor.

As curvas de construgdo sem costura deverdo ter dimensdes de acordo com a normalizagéo em vigor.
As flanges deverao ter valores do seu di@metro exterior, diametro de furagdo, numero de furos e respetivos
didmetros de acordo com a normalizagédo em vigor e deverao ser calculadas de acordo também com a

normalizagdo em vigor.

As espessuras das tubagens e seus acessoérios, reforgos, aberturas e outros pormenores estruturais
deverdo ser calculados de acordo com a normalizagdo em vigor.

Especifica-se, todavia, uma espessura minima de 7 mm, para os tubos de ago de construgdo soldada
(com costura), na qual se inclui uma sobre espessura de corroséo de 2 mm.

As juntas a aplicar entre flanges deverao ter alma metalica com junta dielétrica.
4.5 - CAMARAS DE VISITA EM ELEMENTOS PRE-FABRICADOS

As camaras de visita em elementos pré-fabricados seréo de planta circular, executadas em anéis de betao
e cobertura tronco conica.

Os degraus deveréo ser em PRV ou em aco plastificado e antiderrapante.
As tampas deverdo ter qualidade comprovada e ser objeto de homologagao. Deverao ser de ferro fundido
e da classe D400.

As juntas deverao ser seladas, sobretudo nas zonas com nivel freatico elevado.

Terdo o revestimento interior definido nas pegas desenhadas.

CADERNO DE ENCARGOS 8
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4.6 - CONTENCOES E ENTIVAGOES
4.6.1 - Objetivo
A execucdo das contencles e entivagdes de solo nas escavagdes em valas e para a implantagdo dos
orgéos enterrados tem por objetivo possibilitar a realizacdo da obra de acordo com o projetado, nas
melhores condi¢des de seguranca.
4.6.2 - Definigao
Define-se por contencdo o conjunto de elementos destinados a suportar a pressdo das terras nas
escavagdes em valas ou para implantacdo de 6rgdos enterrados, com vista a evitar os desprendimentos,
proteger os operarios que trabalham no interior das mesmas e limitar os deslocamentos dos terrenos.
4.6.3 - Classificagao
Os elementos de contengdo a empregar pelo empreiteiro poderdo ser dos seguintes tipos:
e Entivagoes;
e Estacas-pranchas metalicas;
o Sistemas especiais de contengéo.
a) Entivagoes

a.1) Definicao

Definem-se por entivagdes os elementos de contencdo que se véo colocando nas valas, em simultaneo ou
posteriormente a realizagdo da escavagéo.

a.2) Classificagao das entivagdes

Em funcédo da percentagem de superficie revestida, as entivagdes podem ser do tipo ligeiro, continuo ou
descontinuo:

e Aentivagdo ligeira abrange o revestimento até 25% das paredes da escavagao;
e A entivagdo descontinua reveste 50% da superficie total, enquanto a entivagdo continua reveste a
totalidade das paredes da escavagéao.

a.3) Sistemas de entivacéo

De entre os sistemas aplicaveis podem distinguir-se 0s seguintes:
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e Entivagdo convencional, que normalmente compreende:

— Entivagao horizontal, na qual os elementos de revestimento sao orientados naquele sentido, sendo
as pressdes do terreno transmitidas através de elementos dispostos verticalmente (pés direitos), os
quais, por sua vez, sao unidos por meio de bragadeiras;

— Entivagdes verticais, nas quais 0s elementos de revestimento s&o orientados verticalmente, sendo
as pressoes do terreno transmitidas a vigas horizontais devidamente acopladas;

e Entivacao berlinense, entendendo-se como tal o conjunto de tabuas ou elementos metalicos dispostos
horizontalmente, a medida que aumenta a profundidade da escavacgéo, que transmitem a pressao das
terras a perfis metalicos introduzidos previamente no terreno a intervalos regulares;

e Painéis constituidos por perfis metalicos, com uma ou mais guias, entre 0s quais se colocam
elementos de forro (painéis). Sobre os perfis colocam-se um ou varios niveis de ligagdes;

e Mddulos ou caixas blindadas, entendendo-se como tal os conjuntos especiais auto resistentes que se
colocam na vala constituindo uma unidade completa, a medida que se vai aprofundando a escavacao;

e Outros sistemas de entivagéo que a pratica comprove serem satisfatorios.

a.4) Condicbes gerais das entivagoes

Os sistemas de entivacao a empregar em obra dever@o cumprir, entre outros, as seguintes condigdes:

e Deveréo estar em conformidade com o acima exposto e permitir a sua colocagdo em obra sem que o
pessoal tenha de entrar na vala ou pogos até que as paredes dos mesmos estejam adequadamente
contidas;

e Dever&o eliminar o risco de assentamentos inadmissiveis em edificios vizinhos;

o Deverao eliminar o risco de rotura do terreno por erosao interna;

o N&o deverdo existir niveis de ligagdes a mais de 30 cm abaixo da geratriz exterior da obra a construir
na escavagao ou vala, que deverao ser retirados antes da execugao da mesma.

Ficaréo perdidos os escoramentos que ndo seja possivel retirar previamente as operacdes de aterro ou
quando a retirada dos mesmos possa causar o colapso da vala.

a.5) Execucao

O empreiteiro devera dispor na obra do material necessario (painéis, escoras, vigas, madeiras, etc.) para
conter de forma adequada as paredes das escavagdes, com o fim de evitar o deslocamento dos terrenos,
pavimentos, servicos e/ou edificios situados fora das valas ou das escavagdes projetadas. O sistema de
entivagdo devera permitir executar a obra em conformidade com os alinhamentos e dimensdes previstos
no projeto.

Todas as entivagbes em contacto com o betdo da obra definitiva deverdo ser cortadas segundo as

instrucdes do dono de obra e deixadas “in situ”. Neste caso, apenas sera objeto de pagamento como
entivagéo perdida aquela que esteja considerada como tal nas pegas do procedimento.
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Sera obrigatoria a entivagdo da totalidade das paredes da escavagéo, exceto nos casos em que seja
visivel o substrato rochoso antes de serem atingidas as profundidades do projeto, situagdo em que se tera
de proceder a entivagdo do terreno situado acima do referido substrato. Abaixo do nivel de rocha poder-
se-a, de uma maneira geral, prescindir do emprego de entivagdes se as caracteristicas da rocha (fratura,
grau de alteragao, etc.) o permitirem.

Para trogos de valas com profundidades superiores a 4 m nao seréo admitidas entivagoes do tipo ligeiro e
descontinuo.

As especificagdes anteriores poderéo ser modificadas, se 0 dono de obra assim o entender, nos casos em
que a estabilidade das paredes da escavagédo diminua devido as seguintes causas:

e Presenca no terreno de fissuras ou planos de deslize;

e Existéncia de planos de estratificagéo inclinados até ao fundo da vala;

e Existéncia de zonas insuficientemente compactadas;

e Presenca de agua;

e Existéncia de camadas de areia ndo drenadas;

e Existéncia de vibragbes devidas ao trafego, trabalhos de compactacéo, pegas, etc.

A montagem da entivacdo devera comecar, no minimo, quando for alcancada uma profundidade de
escavacao de 1,25 m, de modo que, durante a execuc¢do da escavagdo, o ritmo de montagem das
entivagdes permita que figuem por revestir, acima do fundo da escavacéo:

e 1,0 m, no caso de solos coesivos duros;
e 0,5m, no caso de solos coesivos ndo duros ou ndo coesivos, mas temporariamente estaveis.

Em solos menos estaveis, por exemplo areias limpas ou cascalhos finos de tamanho uniforme, sera
necessario o0 emprego de sistemas de avango continuo que garantam que a entivagé@o esteja sempre
apoiada no fundo da escavagao.

b) Estacas-pranchas Metélicas

b.1) Defini¢éo

Definem-se como estacas-prancha metélicas as paredes formadas por estacas-prancha que se cravam no
terreno para constituir cortinas de impermeabilizagao ou cortinas resistentes, com caracter provisério ou
definitivo.

b.2) CondicOes gerais das estacas-prancha

As estacas-prancha sao perfis laminados de ago temperado, em liga normal, cuja resisténcia caracteristica
a tracéo devera ser superior a 3500 kgf cm-2,
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As estacas-prancha que, por qualquer motivo, tenham sofrido tor¢des, deverao ser endireitadas de modo
que a sua flecha maxima, relativamente a definida pelas suas duas extremidades, ndo seja superior a
1/200 do seu comprimento.

O estado das pegas de unido das estacas-prancha devera ser aceitavel, permitindo o encaixe das mesmas
sem qualquer dificuldade, proporcionando uma ligagdo sélida e estanque.

As estacas-prancha poderao ser cravadas uma a uma ou em pares previamente ligados

Dever-se-a dispor de guias para a cravagao das estacas-prancha, que consistirdo numa fila dupla de perfis
metéalicos ou pegas de madeira de maior secgao, colocadas sobre a superficie de cravagao, por forma a
que o eixo do vazio intermédio coincida com o da cortina de estacas-prancha a construir.

Esta fila dupla devera estar solidamente fixada e escorada no terreno, e a distancia entre as suas faces
interiores ndo devera exceder mais de 2 cm.

As cabecas das estacas-prancha cravadas por percussdo deverdo estar protegidas por meio de elementos
amortecedores, para evitar a sua deformagéo devido as pancadas.

As ranhuras para as pegas de unido existentes na parte inferior das estacas-prancha deveréo estar o mais
possivel protegidas da introducdo de terra (0 que dificultaria a cravagdo das estacas-prancha de forma
continua), tapando-se para o efeito a extremidade da referida ranhura com um rebite, prego, parafuso ou
qualquer outra peca, que sera ajustada mas ndo completamente aparafusada a dita extremidade, por
forma a que permaneca no seu sitio durante a cravagdo, mas que possa ser facilmente removida por outra
estaca-prancha que se encaixe na ranhura e atinja uma maior profundidade. Nao se tomardo quaisquer
precaucgdes especiais para assegurar a estanqueidade das juntas.

Terminada a vala, as estacas-prancha seréo, se necessario, cortadas, de forma a que as suas cabegas
figuem alinhadas.

A juncao de estacas-prancha far-se-a por trogos de comprimento adequado, que se uniréo por soldadura,
de forma que o angulo entre as duas partes soldadas entre si ndo seja superior a trés graus sexagesimais
em qualquer diregao.

As estacas-prancha que sofram deformagdes suscetiveis de prejudicar a impermeabilizacdo deveréo ser
retiradas e substituidas por outras. Caso tal ndo seja possivel, devera proceder-se a cravagao de outras

estacas-prancha a frente das deformadas.

Se o dono de obra o exigir, 0 empreiteiro devera fazer um registo da cravacgéo das diferentes estacas-
prancha, da forma previamente acordada.
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b.3) Execugéo

As estacas-prancha situadas nas proximidades de edificios deverdo ser cravadas por meio de
equipamentos hidraulicos ou vibratorios. Nao se utilizarao sistemas de impacto, exceto se os métodos
hidraulicos ndo permitirem alcancar as profundidades necesséarias. Neste caso, para a utilizagdo de
sistemas de impacto, sera necessaria a aprovagao por escrito do dono de obra, que podera estabelecer
limitacBes horarias para 0 seu emprego.

O empreiteiro devera fornecer todos os meios necessarios, nomeadamente contraventamentos e guias
para a cravagao das estacas-prancha. A tolerancia no posicionamento das estacas-prancha sera de 50
mm em planta e uma inclinagdo méxima de 1/120.

Antes de ser cravada, cada estaca-prancha devera ser claramente marcada com a respetiva altura, em
intervalos de 25 cm nos seus 3 m superiores.

Se no percurso da estaca surgir um obstaculo que a impega de alcangar a cota prevista, 0 empreiteiro
podera passar a cravacgao de outros painéis de estacas-prancha contiguos para, posteriormente, voltar a
cravar a estaca-prancha que opds resisténcia.

c) Sistemas Especiais de Contengao do Terreno
Esta denominagéo abrange os seguintes sistemas:

e Cortinas de betdo armado “in situ”, com ou sem ancoragens;

o Cortinas de estacas, pré-fabricadas, cravadas ou betonadas “in situ”;
e Congelagéo do terreno;

o Estabilizagdo do terreno por meio de inje¢des;

e QOutros sistemas.

Estes métodos poderao vir a ser utilizados em alternativa aos anteriormente descritos.
4.6.4 - Projeto dos sistemas de contencao a empregar

O empreiteiro devera submeter a aprovacdo do dono de obra o projeto dos sistemas de contengéo a
utilizar nos diferentes trogos ou partes da obra, o qual devera ser assinado por um técnico especialista na
matéria. No referido projeto deverdo figurar devidamente justificadas as razdes da escolha e os
dimensionamentos dos sistemas considerados, em fungdo da profundidade das escavagdes, localizagdo
do nivel freatico, impulsos do terreno, sobrecargas estaticas e de trafego, condicionamentos de espaco e
transmissdo de vibragdes, ruidos, assentamentos admissiveis nas edificagdes e/ou servigos vizinhos,
facilidade de interligagdo com outros servigos, efc.
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A aprovagao por parte do dono de obra dos métodos de contengéo propostos néo liberta o empreiteiro das
suas responsabilidades face a eventuais danos imputaveis aos referidos métodos (assentamentos,
desmoronamentos, etc.).

Se, em qualquer altura, o dono de obra considerar que o método de contengdo que o empreiteiro esta a
utilizar € inseguro, podera exigir o seu reforgo ou substituicdo. Estas medidas nao implicardo qualquer
alteragdo nos pregos aplicaveis.

4.6.5 - Remogao da contengao

a) Entivagées

As entivagdes deverdo ser retiradas a medida que se for compactando o material de aterro da escavagéo,
até 30 cm acima da geratriz superior da obra construida, por forma a garantir que a remogéao da entivagao
nao diminua o grau de compactagéo do terreno adjacente. A partir deste ponto, a remogédo da entivagéo
sera feita de maneira que as operagdes de aterro ndo comprometam a estabilidade das valas.

Na eventualidade de ndo se conseguir obter o aterro e a compactagdo desejados, devera deixar-se a
entivacdo perdida, até uma altura de 45 cm acima da geratriz superior da obra construida, e nunca a
menos de 2 m abaixo da superficie firme do terreno.

b) Estacas-prancha metalicas

As estacas-prancha deverdo ser retiradas ap6s concluido o aterro da escavagéo, tendo, porém, de se
tomar as medidas necessérias para garantir a elimina¢do de deslocamentos da obra construida e para

evitar a reducédo do grau de compactagéo do aterro.

A remogao das estacas-pranchas devera ser efetuada em quincdncio, alternando elementos de um e outro
lado da linha de estacas-prancha.

No entanto, nas zonas onde, na opinido do dono de obra, se prevejam efeitos prejudiciais provocados
pelas vibragdes, a remogdo das estacas-prancha devera ser levada a efeito mediante a utilizagdo de

sistemas hidraulicos de elevagao, gruas, etc.

No caso de se deixarem estacas-prancha perdidas no terreno, deverao as mesmas ser cortadas na maior
profundidade possivel e nunca a menos de 1 m abaixo da superficie final do terreno.

4.7 - PAVIMENTOS
4.7.1 - Consideragoes gerais

Os materiais a utilizar nos pavimentos deverao obedecer a normalizagdo em vigor. A fiscalizagdo podera
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mandar proceder aos ensaios necessarios para verificagdo das suas qualidades.

Sempre que seja necessario adicionar as misturas betuminosas aditivos especiais para melhorar a
adesividade do betume ao agregado, o empreiteiro devera submeter as caracteristicas técnicas e 0 modo
de utilizagao de tais aditivos a fiscalizagao.

Os pavimentos afetados pelos trabalhos deverédo ser repostos a medida que o aterro das valas se for
concluindo, por forma a evitar a degradacdo das condigdes de circulagdo em periodos prolongados de
tempo.

As camadas superficiais existentes, assim como as camadas de fundag&o, deverdo ser removidas e
substituidas em toda a largura da vala, acrescida de 0,20 m para cada lado, de acordo com o indicado no
projeto.

Para além dos pavimentos, devera ser reposta a respetiva sinaliza¢do, horizontal e vertical, assim como 0s
érgéos de drenagem, onde aplicavel.

4.7.2 - Caixa de base de pavimentos

Em todos os pavimentos, a caixa de base, aberta a profundidade indicada em projeto, devera ser
compactada fortemente (numa espessura de 0,10 m a 95 % de compactagdo AASHO modificado), por
rolagem e batimento apds humedecimento, até que uma marca de pegada ndo exceda em profundidade
1mm.

Os materiais de enchimento deverdo cumprir o estabelecido em projeto quanto a espessura de aplicagao e
granulometria média, devendo cada camada ser solidamente compactada.

Quando a dimensao da camada exceder os 10 cm, a compactacéo seré feita por duas vezes, em camadas
de espessura igual a metade da espessura final.

Nas zonas em que o terreno se deforme por efeito do cilindramento, o empreiteiro devera langar sobre o
fundo da caixa uma camada de detritos de pedreira ou areia, segundo as indicagdes da fiscalizacéo,
depois do que cilindrara novamente, até obter a estabilidade necessaria.

4.7.3 - Saneamento do leito do pavimento

Sempre que, depois de estabelecido o leito do pavimento, se observe que este ndo se apresenta
convenientemente estabilizado devido a existéncia de manchas de maus solos que possam comprometer
a conservagdo do pavimento, serdo os mesmos removidos na extenséo e profundidade necessarias e
substituidos por solos com caracteristicas de sub-base, suficientemente compactados, de molde a ndo
permitirem 0 armazenamento de agua, por forma a ser dada continuidade a capacidade de suporte dos
terrenos de fundacéo.

CADERNO DE ENCARGOS 15



kg

4.7.4 - Sub-base

4.7.4.1 - Espalhamento

Utilizar-se-a no espalhamento da material motoniveladora ou outro equipamento similar, de modo a que a
superficie da camada se mantenha aproximadamente com a forma definitiva.

O espalhamento sera feito regularmente e de modo que toda a camada seja perfeitamente homogeénea.
Se durante o espalhamento se formarem rodeiras, vincos ou qualquer outro tipo de marca inconveniente,
que ndo possa facimente ser eliminado por cilindramento, proceder-se-a a escarificacdo e
homogeneizagédo da mistura e regularizagéo da superficie.

4.7.4.2 - Compactagao

A compactacéo relativa, referida no ensaio AASHO modificado, ndo sera inferior a 95% em toda a area e
espessuras tratadas.

Se na operagao de compacta¢do o material ndo tiver a humidade necesséria terd de se proceder a uma
distribuicdo uniforme de dgua, empregando-se canos e tanques de presséo cujo jacto deverd, se possivel,
cobrir a largura total da area tratada. A distribuicdo de agua organizar-se-a de modo que se faga de forma
rapida e continua.

4.7.4.3 - Regularizagéo

A superficie da camada ficara lisa, uniforme, isenta de fendas, ondulagbes ou material solto e nao
apresentara, em qualquer ponto, diferengas superiores a 2,5 cm em relagao aos perfis estabelecidos.

4.7.4.4 - Espessura da sub-base

A espessura desta camada sera de 15 cm depois de compactada, conforme as especificagcbes dadas nas
pecas desenhadas.

No caso de se obterem espessuras inferiores a fixada, ndo sera permitida a construcdo de camadas
delgadas a fim de se obter a espessura projetada. Em principio, proceder-se-a a escarificacéo da camada.
No entanto, se a fiscalizagdo julgar conveniente, podera aceitar que a compensagédo da espessura seja
realizada pelo aumento da espessura da camada seguinte.
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4.7.5 - Base

4.7.5.1 - Espessura da base

A espessura total da base é de 15 cm apds compactagéo, consoante o local, resultante da aplicagao de
duas camadas consecutivas de 10 e 5 cm cada.

4.7.5.2 - Caracteristicas

Preparado o leito do pavimento, proceder-se-a ao espalhamento da base que, depois de concluida, devera
obedecer as seguintes caracteristicas:

e indice maximo de vazios: 15 %;

¢ A superficie devera ficar lisa, uniforme, isenta de fendas, ondula¢des ou material solto, néo podendo
em qualquer ponto apresentar diferengas superiores a 1,5 cm em relagdo aos perfis longitudinais e
transversais estabelecidos.

Devera utilizar-se no espalhamento motoniveladora ou outro equipamento similar, de modo a que a
superficie da camada se mantenha com a forma definitiva. O espalhamento devera ser feito regularmente
e de modo a evitar-se a segregacdo dos materiais, ndo sendo de modo algum permitidas bolsadas de

material fino ou grosso.

A base devera ser constituida pelo produto da britagem de material explorado em formagdes homogéneas,
isento de argilas, matéria organica ou quaisquer outras substancias nocivas.

4.7.6 - Calgada de calcario (0,07 m)

Seréa executada sobre uma almofada de areia com 4 cm e uma base de agregado britado de granulometria
extensa com 15 cm.

4.7.7 - Calgada de granito (0,11 m) / calcario (0,11 m)

Seréa executada sobre uma almofada de areia com 4 cm e uma base de agregado britado de granulometria
extensa com 15 cm.

4.7.8 - Lajetas pré-fabricadas de betédo
As lajetas pré-fabricadas de betdo serdo assentes sobre uma espessura de 5 cm de areia e cimento ao

traco 4.1 e uma base de agregado britado de granulometria extensa com 15 cm e uma sub-base do
mesmo material, também com 15 cm.
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4.7.9 — Betao betuminoso

O pavimento betuminoso na zona de circulagdo viaria sera executado sobre uma base em agregado
britado de granulometria extensa com 15 cm e uma sub-base do mesmo material, também com 15 cm.

Por sua vez, a base assentara sob uma camada de regularizagdo em macadame betuminoso tipo binder,
com 5 cm de espessura, separada desta através de uma rega de impregnacao.

A camada de regularizag&o tera no seu topo a camada de desgaste em betdo betuminoso com 4 c¢cm, a
qual seré aplicada sobre uma rega de colagem.

4.8 - ENSAIOS DE PRESSAO
4.8.1 - Consideragoes gerais

Os ensaios de pressdo serao realizados pelo empreiteiro, considerando-se incluidos o equipamento de
bombagem e o fornecimento da dgua nos diferentes locais dos ensaios.

A realizagdo dos ensaios carece da aprovacdo da fiscalizagdo, a qual tem de ser prevenida
atempadamente da data e do local de realizagao.

Os resultados dos ensaios constaréo de relatério escrito a elaborar pelo empreiteiro € a aprovar pela
fiscalizacao.

4.8.2 - Metodologia
4.8.2.1 - Trogos a ensaiar

A selegao dos trogos a ensaiar sera feita pelo empreiteiro em conjunto com a fiscalizagéo, tendo em conta
a programac&o da obra e os condicionalismos locais, nomeadamente:

o Pefrfil e extensao do troco a ensaiar;
o Diferencial de pressdes entre 0s extremos do trogo a ensaiar (sempre que possivel a pressdo de
servigo devera ser constante em todo o trogo);

e Localizagdo dos acessorios e respetivos macicos, bem como valvulas de seccionamento;
e Caracteristicas do local e inconvenientes que possam advir para o trafego ou para terceiros.

O comprimento maximo de cada trogo a ensaiar devera ser inferior a 500 m.
4.8.2.2 - Preparagao

Os trogos a ensaiar deverdo estar devidamente amarrados para evitar os deslocamentos das condutas
durante os ensaios. Regra geral, 0s ensaios s6 se deverdo iniciar apds a perfeita unido das juntas
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travadas ou apés a cura do betéo aplicado nos macigos, o que usualmente correspondera a 7 dias apés a
betonagem do ultimo macigo do trogo a ensaiar, a menos que se utilizem betbes de presa rapida ou se
usem escoramentos ou tirantes provisorios.

Sempre que possivel, 0s ensaios deverdo ser realizados com as juntas da tubagem a descoberto, para
que se possa detetar, por inspegéo visual, as eventuais deficiéncias de execugédo das juntas. Como na
maioria dos casos esta situagdo nao é possivel, deverdo ser mantidos a descoberto os locais de
implantacdo dos acessorios.

4.8.2.3 - Enchimento

O troco a ensaiar serd cheio com agua, de modo a assegurar a expulséo total do ar. O caudal
recomendado para o enchimento da canalizagdo correspondera a uma velocidade média em secgéo cheia
de cerca de 0,05 m/s.

Durante o enchimento verificar-se-a se os dispositivos de purga colocados nos pontos altos das condutas
estdo em funcionamento, com as valvulas de seccionamento abertas. Nas condutas principais, verificar-
se-a se existem ventosas. Se no trogo a ensaiar ndo existirem 6rgaos que permitam a saida de ar, o
empreiteiro devera instalar dispositivos provisorios para esse efeito.

4.8.2.4 - Equipamento

A pressao hidraulica no trogo a ensaiar sera fornecida por uma bomba manual ou mecénica, de acordo
com a dimensdo da canalizagdo a ensaiar, munida de um manometro que permita leituras corretas de
fracdes de 0,01 MPa (0,1 kg/cm?). A bomba devera possuir um reservatério de agua dotado de um
contador que permita medir o volume de &gua necessério para restabelecer a pressdo de ensaio, com
uma precisdo de + 1,0 I. O mandmetro e contador deverao ser previamente calibrados no estaleiro antes
do inicio dos ensaios.

Como em geral os manometros tém o seu maximo de sensibilidade aproximadamente ao meio da escala
de graduacado, recomenda-se a escolha de um mandmetro que permita realizar 0 ensaio nessa zona,
evitando leituras na extremidade da escala.

4.8.3 - Realizagao dos ensaios

4.8.3.1 — Pré-ensaio

Apos o enchimento do trogo a ensaiar, este devera permanecer durante um periodo de 24 h sob uma
pressao estatica inferior ou igual a pressdo de servico da sec¢do em causa. Se durante este periodo se
verificar qualquer perda de agua, a canalizagdo sera cheia novamente de acordo com o processo de
enchimento atras referido, depois de identificado e reparado o local da fuga.
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As partes visiveis da canalizagdo devem ser inspecionadas visualmente apos o periodo de 24 h. Se nao
se verificarem fugas de agua ou deslocamentos sensiveis da conduta, o trogo sera entao sujeito ao ensaio
de presséo propriamente dito.

4.8.3.2 - Ensaio de pressao

A presséo de ensaio sera 1,5 vezes a pressao estatica de servigo, referida ao ponto mais desfavoravel da
conduta (ponto mais baixo). No caso de a bomba de ensaio ficar situada num ponto mais alto que o ponto
mais desfavoravel, as pressdes de ensaio deverao ser reduzidas da diferenca de cotas. Em qualquer das
situagdes, a pressao de ensaio ndo devera ser inferior a 0,4 MPa (4 kg/cm?).

As pressdes de ensaio serdo mantidas durante um periodo de 1 h.

Durante o periodo de ensaio, apenas o operador necessario a realizagdo do mesmo podera permanecer
na vala e nunca se devera colocar junto a bocas de inspegao, obturadores, curvas ou tés.

4.8.4 - Validagao das canalizag6es

No final do ensaio sera medida no manometro a queda de pressdo verificada e far-se-a o seu
reajustamento até ao valor da pressdo de ensaio, medindo rigorosamente no contador a quantidade de
agua necessaria para o seu restabelecimento.

O trogo ensaiado esta apto para ser aceite se o volume de &gua para restabelecer a presséo inicial for
inferior ao valor V dado por:

V=0,015xDxLxT

onde:

V — volume limite de &gua para a aceitagao do trogo ensaiado (1);
D - didmetro interior da canalizag&o (m);

L — comprimento do trogo ensaiado (m);

T — durag&o do ensaio (h).

Se este valor for excedido, proceder-se-a a localizagdo do defeito e a sua reparagao e/ou substituicbes
necessarias, para novamente se proceder ao ensaio da tubagem nas condi¢fes descritas. A canalizagéo
nao podera ser aprovada sem que o resultado do ensaio seja satisfatorio.

Apos os ensaios de estanquidade e a instalagdo dos dispositivos de utilizagdo, deverd ser novamente

verificado o comportamento hidraulico do sistema a pressdo de servico, por forma a garantir que a
construgéo de ramais néo afetou o desempenho do sistema.
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4.9 - TRABALHOS EM BETAO SIMPLES E ARMADO

4.9.1 - Condigoes Gerais

Os betdes normais de ligantes hidraulicos a utilizar deverao satisfazer o prescrito na NP ENV-206 - “Betéo.
Comportamento, Produc¢éo, Colocacgéo e Critérios de Dimensionamento”.

Os tipos, classes e qualidades dos diferentes betdes a utilizar s&o os referidos no projeto.
4.9.2 - Componentes

Os materiais componentes dos betdes de ligantes hidraulicos deverao satisfazer ao especificado nestas
clausulas quanto a:

e [nertes naturais britados;

e (Cais;

e Cimentos;

¢ Aditivos e adjuvantes para betbes e argamassas hidraulicas;
o Agua.

Os inertes a utilizar de acordo com determinada composicao de betdo deverao ainda ter um médulo de
finura que ndo se afaste mais do que 0,20 do médulo de finura dos inertes que serviram de base ao
estabelecimento da referida composigéo.

A determinacdo do médulo de finura dos inertes sera efetuada segundo a definicdo estabelecida no
documento ASTM Designation CI25-68 - “Terms relating to concrete and concrete aggregates”.

O cimento a utilizar de acordo com determinada composicdo do betdo nédo podera apresentar
caracteristicas de qualidade sensivelmente inferiores as do lote de cimento que serviu de base ao
estabelecimento da referida composigéo.

4.9.3 - Composigao

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

elemento da obra em que esse betéo seja aplicado.

O empreiteiro submetera previamente a aprovagao da fiscalizagdo o nome do laboratério que pretende
encarregar dos estudos de composicao dos betdes.
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O empreiteiro obriga-se a mandar efetuar, no mesmo laboratério que encarregar do estudo da composigéo
dos betbes, os ensaios dos materiais que entram na sua composi¢do, € ainda os da resisténcia a
compressao.

O empreiteiro entregara a fiscalizagdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos betbes
para se poder comprovar a manutengéo das suas caracteristicas.

O cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente no mesmo laboratorio, segundo um plano a
estabelecer, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas regulamentares ou que nao
permita a obtencao das exigidas aos betbes da obra.

Na composi¢ao dos betbes deverd o empreiteiro utilizar, de sua conta, os aditivos cuja necessidade se
justifique, no intuito de se obter boa trabalhabilidade com a menor relagéo possivel agua-cimento. Tera
particular atengé@o a escolha do tipo de aditivos no que diz respeito a sua compatibilidade com o ligante
hidraulico. O empreiteiro devera submeter a aprovacao da fiscalizagao os aditivos que pretende utilizar.

Sempre que a fiscalizagao o entender, serdo realizados ensaios complementares no laboratério oficial que
a mesma designar.

Todos os encargos com o estudo e controle das caracteristicas dos betdes aqui especificamente
mencionados ou ndo, sdo da exclusiva conta do empreiteiro e consideram-se incluidos nos pregos
unitarios respetivos.

4.9.4 - Fabrico

O betéo sera feito por meios mecanicos, em central automatica, obedecendo os materiais que entram na
sua composi¢do as condigbes atras indicadas, de acordo com as disposi¢des legais em vigor, e sendo
cuidadosamente respeitados todos os artigos pertinentes da NP ENV-206.

Os materiais inertes e o cimento serdo doseados em peso, para todos os betdes.

A central devera ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas, para que as quantidades
dos materiais introduzidos em cada amassadura sejam as que estiverem previstas na composi¢ao do
betao respetivo.

A consisténcia das massas, a verificar por meio do cone de Abrams, e a quantidade de agua necessaria
serdo determinadas nos ensaios prévios de modo que se consiga trabalhabilidade compativel com a
resisténcia desejada, com as dimensdes das pegas a betonar e ainda com o0s processos de vibragao
adotados para a colocagdo dos betdes, e sera verificada a saida da central.

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

a relagdo agua-cimento seja a recomendada nos estudos de composi¢do dos betdes. A humidade dos
inertes devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada de novos lotes de inertes, quer de
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cada vez que a alteracdo das condigcbes atmosféricas o justifique, por forma a que as corregdes
anteriormente referidas possam ser realizadas atempadamente e com o maior rigor.

As distancias entre os locais de instalagdo da central e os de aplicagdo dos betdes serdo as menores
possiveis, devendo os meios de transporte, 0s percursos a utilizar e os tempos previstos desde a sua
confecdo até a sua colocagdo ser submetidos a apreciagao da fiscalizagédo. O transporte do betdo devera
ser feito por processos que ndo conduzam a segregagao dos inertes.

Em zonas de atravessamentos de paredes por tubagens, em que se apliquem betdes de selagem em 22
fase, devera ser introduzido nestes um aditivo impermeabilizante de tipo a aprovar pela fiscalizag&o.

Em macigos de amarragdo de maquinas e equipamentos, em que a retracdo nos chumbadores seja
indesejavel, utilizar-se-ao argamassas especiais do tipo a aprovar pela fiscalizagao.

4.9.5 - Verificagao e Fiscalizagao

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitagcdo dos betdes. Esses controles
serao realizados sobre amostras constituidas, cada uma, pelo menos por seis cubos por amassadura, ou
por cada vinte m* de betdo, se as amassaduras ultrapassarem este valor. A juizo da fiscalizagéo, e depois
de para cada tipo de betdo se comprovar a sua qualidade, em pelo menos quatro betonagens
independentes e sucessivas, pode o nimero de cubos de cada amostra ser reduzido para trés, voltando a
ser de seis se, entretanto, se verificarem desvios significativos na resisténcia dos betées. Em qualquer
caso, em cada betonagem serdo sempre realizadas trés amostras.

Os cubos serao feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e designadas
pela fiscalizagao.

Os cubos s6 poderéo ser fabricados na presenca da fiscalizagao.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a especificagdo E255-
1971 do LNEC e NP ENV-206.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, a fim de, em qualquer
momento, se verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual
for o tipo de betdo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo s6 o numero de ordem como também o tipo, classe e qualidade do betdo a que
ele diz respeito, a parte da obra a que se destina e a data do fabrico.

Do registo compilador deverao constar os seguintes elementos:
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e Numero do cubo;

e Data do fabrico;

o Data do ensaio;

e |dade;

o Tipo, classe e qualidade;

e Dosagem de ligante;

¢ Quantidade de agua de amassadura;

e Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;

e Resisténcia obtida no ensaio;

e Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

e Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for
estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composi¢ao aprovada
para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes relagdes:

- R3/R28 =0,45;
- R7/R28 =0,70;
- R8/R28 =0,73;

- R90/R28 =1,15;
e Peso do cubo;
e (Observacoes.

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis, ou de trés, serd preenchido pela fiscalizagéo
um "verbete de ensaio", do qual constara o numero dos cubos, a data do fabrico, a marca do cimento, a
dosagem, a granulometria, a dgua de amassadura, 0 modo de fabrico e outras indicagdes que se
considerem convenientes.

O empreiteiro recebera o duplicado deste "verbete de ensaio".

Com base no "verbete de ensaio", e para os cubos mandados ensaiar em laboratério oficial depois de a
fiscalizacdo ter fixado as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, seré entregue ao empreiteiro
um oficio do servigo fiscalizador, que acompanhara os cubos na sua entrega ao referido laboratério. Para
o efeito, 0 empreiteiro obriga-se a tomar as precaugdes necessarias por forma a que seja observada a
data prevista para 0 ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam comunicados imediata e diretamente
ao servigo fiscalizador.

Cada controle de aceitag@o sera representado por trés amostras. Sendo R1, R2 e R3 a resisténcia das
amostras, médias das resisténcias dos cubos de cada amostra, e sendo R1 a menor de todas, considera-
se o controle como positivo, conduzindo a aceitagao do betéo, quando se verificarem ambas as condi¢oes:

- Rm>=Rbk + 3,5 (N mm=2)
- R1>=Rbk - 3,5 (N mm-?)

em que:
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R, +R, +R,
B 3

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betdes colocados por
bombagem, consisténcias até 15 cm e para os restantes consisténcias até 5 cm.

Seréo conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a compressao aos
1, 3, 7 e 28 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos trabalhos
(mudanga dos cimbres e dos moldes, entradas em carga, subida de cofragens trepantes ou deslizantes,
etc.).

Para as diversas partes constituintes da obra, e com a frequéncia que a fiscalizagdo entender, serao
executadas amostras de pelo menos trés cubos cada, os quais devem ser curados nas condigdes tanto
quanto possivel proximas das condi¢des reais, com a inten¢do de avaliar a resisténcia inicial dos betdes e
verificar a eficiéncia dos processos de cura e prote¢do adotados.

Estes provetes seréo fabricados simultaneamente com os provetes para cura em laboratorio e registados
por forma a que entre eles se possa estabelecer a necessaria relagao.

Se a resisténcia dos provetes curados nas condi¢des da obra for inferior a 85% da resisténcia obtida para
os provetes "gémeos" curados em laboratdrio serdo revistos 0s processos de colocagao, protegao e cura
do betdo em obra.

Se a resisténcia dos provetes de laboratério for muito superior a exigida para a qualidade do betdo em
causa, aos provetes curados em obra bastara apresentarem uma resisténcia superior em 5 MPa a tenséo
de rotura exigida, mesmo que néo atinjam os 85% da resisténcia dos provetes curados em laboratério.

Os encargos e despesas provenientes dos estudos de composigéo, e dos ensaios de controlo e de
informacao, consideram-se incluidos nos pre¢os unitarios do betao.

4.9.6 - Recepgao

A rececdo do betdo sera efetuada, de acordo com o estabelecido neste Cademno de Encargos e na NP
ENV206.

Se outras regras ndo forem indicadas neste Caderno de Encargos, a divisdo em lotes sera estabelecida
por acordo prévio entre o dono da obra e o empreiteiro, podendo cada lote referir-se a partes da
construgéo, a toda a construcao, a lotes de pecas, a volumes de betéo fabricado ou a intervalos de tempo
de fabricagéo. em qualquer caso, um mesmo lote englobara sempre betdo com as mesmas caracteristicas
e fabricados segundo 0 mesmo boletim de fabrico.
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4.9.7 - Rejeigoes de Betoes

No caso de a fiscalizagdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que ndo satisfacam o estipulado na
NP ENV-206, podera ser estabelecido um acordo nas seguintes condicoes:

a) Proceder-se-a, por conta do empreiteiro, a realizacdo de ensaios normais de provetes recolhidos em
zonas que nao afetem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas; se os resultados
obtidos forem satisfatérios a juizo da fiscalizag@o, a parte da obra a que digam respeito sera aceite;

b) Se os resultados destes ensaios mostrarem, como o0s ensaios de controlo, caracteristicas do betao
inferiores as requeridas, considerar-se-ao0 dois casos:

« Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se situarem acima de 80%
das exigidas proceder-se-a a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do empreiteiro,
0s quais, se derem resultados satisfatérios na opinido da fiscalizagdo, determinardo a aceitagdo da
parte em duvida;

 Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o empreiteiro sera obrigado a
demolir e a reconstruir as pegas deficientes, a sua conta.

4.9.8 - Ensaios de Carga
Quando se verificar uma situagao correspondente a definida no ponto 4.12.7, ou a execugao néo tiver sido
realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a fiscalizagdo podera exigir do

empreiteiro a realizacdo de ensaios de carga.

As despesas com a realizagao dos ensaios de carga, se efetuados para satisfacdo do ponto 4.12.7, séo da
conta do empreiteiro, ndo tendo 0 mesmo direito receber qualquer indemnizagéo.

As condicdes preconizadas para 0s ensaios de carga, duragdo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e
descarga e medicdes a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido
pela fiscalizacao.

As sobrecargas a aplicar ndo deveréo exceder as sobrecargas caracteristicas adotadas no projeto.

Nos ensaios com cargas méveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel, a velocidade
prevista para a exploragéo.

Os ensaios serdo considerados satisfatérios, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas
condigdes seguintes:

a) As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos para os
modulos de elasticidade dos betdes;
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b) As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duragdo de aplicagéo da
carga, por forma a que o comportamento se possa considerar elastico.

Esta condi¢do devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer nos seguintes, se 0s
houver.

5 - EQUIPAMENTO MECANICO E ELECTROMECANICO
5.1 - VALVULAS DE SECCIONAMENTO MANUAIS
As valvulas de seccionamento manuais a aplicar serdo de cunha, flangeadas, proprias para agua potavel.

Devera ser aplicado um revestimento com resina epoxi para conferir resisténcia a corrosdo e a
incrustagao, quer no interior como no exterior. O corpo, a tampa, a flange superior e a cunha deveréo ser
em ferro fundido nodular e o fuso em ago inoxidavel AISI 316 L. O comando sera manual, através de
volante, que devera ser considerado no fornecimento da valvula.

Especificagdes do produto:

1. Descrigdo

+ Vélvula de cunha elastica flange S14 modelo NEXUS, ou equivalente, para agua potavel e liquidos
neutros

+ Temperatura de servigo desde 0°C (sem gelo) a 70°C Normas

2. Normas

+ Concebida de acordo com a norma EN 1074 parte 1 e 2 e EN 1171 « Flange de acordo com a norma EN
1092-2 PN10/16

+ Distancia entre flanges de acordo com a norma EN 558 série 14 Ensaios

3. Ensaios

As valvulas sdo individualmente ensaiadas em fabrica de acordo com a norma EN 1074-1/2 e EN 12266

* Vedagéo 1.1 x PN (bar); Corpo: 1.5 x PN (bar). Ensaio de medigéo de binario

4. Protegao contra a corrosdo

* Revestimento com tinta epoxica RAL 5005

* Aplicagéo interna e externa com uma espessura minima de revestimento de 250 um

* Revestimento epoéxico, homologado para agua potavel, aplicado eletrostaticamente de acordo com DIN
3476-1, EN 14901 e com aprovagado GSK

5. Certificacdes

« Certificagao de acordo com a norma EN 1074-1/2: AENOR certificado B18/000009

« Certificagao de potabilidade ACS certificado 18 ACC NY 517

* Certificagédo do revestimento epoxico GSK-1D:1247 (RAL-GZ 662)

6. Carateristicas

+ Valvula de seccionamento homologada para agua potavel

* Passagem total e direta

* Anilha do fuso em latdo que garante a fixagao do fuso e binarios de manobra reduzidos
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+ Fuso em ago inox com rosca obtida pelo processo de laminagem a frio, que permite manter a estrutura
do ago e aumentar a sua resisténcia mecanica

* Fuso com anel em ago inox incorporado, para servir como batente da cunha quando a valvula se
encontra completamente aberta

« Sistema de vedagao do fuso com casquilho em POM com 4 O-rings e um vedante inferior em EPDM

+ Cunha totalmente vulcanizada em EPDM aprovado para agua potavel

+ Guias da cunha revestidas a poliamida para redugao do atrito e prevenir a corrosao

* Porca da cunha em latdo, firmemente cravada na cunha, evitando vibragbes e garantindo uma maior
longevidade

+ Junta de vedag&o corpo/tampa em EPDM totalmente alojada numa cavidade concebida para a acoplar,
circundando os parafusos, garantindo uma perfeita vedagéao

+ Parafusos corpo/tampa em ago inox A2 embutidos e selados, garantindo uma protegéo total contra a
COrrosao

* Acessorios: volante (ref. 05.100), dado (ref.05.200), campénula de haste fixa (ref. 05.300) e cabeca
movel (ref. 05.500)

5.2 - TUBAGENS

Todas as tubagens, curvas, tés, cones de redugéo e demais acessorios a instalar em PVC e ferro fundido
ductil, de boa qualidade, convenientemente revestidos, interior e exterior,0 € com os diametros indicados
nas pecgas desenhadas.

O seu revestimento interior e exterior devera ser proprio para agua potavel e para ambientes agressivos,
respetivamente.

As ligagdes a efetuar entre tubagens e/ou acessorios deverdo ser por abocardamento ou flangeadas e
aparafusadas com juntas de vedagéo em tela de borracha de boa qualidade.

5.3 - JUNTAS DE DESMONTAGEM

As juntas de desmontagem a aplicar deverdo ser em ferro fundido ductil, proprias para agua potavel,
revestidas interior e exteriormente a resina epoxi.

O corpo devera ser constituido por duas virolas em ferro fundido ductil flangeadas numa das extremidades
e duas flanges intermédias, de menor didmetro, sendo uma fixa e outra deslizante, equipadas com junta
de vedacdo em EPDM ou NBR.

Especificagdes do produto:

1. Descri¢do do produto

« Junta desmontagem auto-travada com parafusos em ago zincado para agua potavel e liquidos neutros ¢
Temperatura de servigo desde 0°C (sem gelo) a 70°C

2. Normas
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* Flange de acordo com a norma EN 1092-2 PN10/16/25/40

3. Ensaios

* Ensaiada de acordo com a norma EN 12266-1

4. Proteg&o contra a corrosao

* Revestimento com tinta epoxica RAL 5005

* Aplicagéo interna e externa com uma espessura minima de revestimento de 250 um

* Revestimento ep6xico aplicado eletrostaticamente de acordo com EN 14901 e especificagdes GSK (RAL-
(GZ662)

5. Carateristicas

+ Junta desmontagem auto-travada para agua potavel

* Facilita instalacdo e desmontagem de tubagens e acessorios flangeados, ou de equipamentos com
flanges, tais como, valvulas, medidores de caudal e bombas

* Permite efetuar ajustamentos axiais/longitudinais de 50 mm em toda a sua gama

+ Adequado para transmiss&o de for¢a em tubos

+ Constituida por duas pegas principais flangeadas, as quais deslizam entre si e uma flange solta que
comprime a junta de vedacéo ¢ Sistema de vedagdo em EPDM aprovado para dgua potavel

* Equipada com pernos roscados continuos, ndo sendo necessario, por isso, parafusos adicionais para
montagem da junta

Referéncia: Fucoli ou equivalente
5.4 - FLANGES DE ADAPTAGCAO
As juntas de adaptagéo serao para PVF, FFd ou outros materiais

Especificagdes do produto:

1. Descri¢do do produto

* Flange de adaptacao para tubos de PVC e outros, para agua potavel e liquidos neutros

* Temperatura de servigo desde 0°C (sem gelo) a 70°C

2. Normas

+ Concebida de acordo com a norma EN 12842

* Furagéo da flange de acordo com a norma EN 1092-2 (ISO 7005-2) PN 10/16

3. Protecao contra a corrosao

* Revestimento com tinta epoxica RAL 5005

* Aplicagéo interna e externa com uma espessura minima de revestimento de 250 um

* Revestimento epdxico, homologado para agua potavel, aplicado eletrostaticamente de acordo com EN
14901 e especificagdes GSK (RAL-GZ662)

4. Carateristicas

* Flange de adaptagéo para agua potavel

* Corpo em ferro fundido ductil EN-GJS-500-7 « Junta de vedagdo em EPDM aprovado para agua potavel

* Instalac@o simples e rapida * Acessorio para ligacdo de tubos em PVC ou outros a qualquer componente
flangeado
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* Permite um angulo deflexdo maximo de 3.5°

* Dupla furacdo PN 10/16 para DN 50 a DN 300

* Press@o maxima de servigo 16 bar, sendo que a pressédo maxima de servigo devera estar de acordo com
a norma do tubo.

Referéncia: Fucoli ou equivalente
5.5 - CURVAS, TES, CONES E OUTROS ACESSORIOS
Seréo de abocardamento para ligagéo ao PVC ou flangeados.

Especificagdes do produto:

Descri¢do do produto

* Temperatura de servigo desde 0°C (sem gelo) a 70°C

Normas

+ Concebida de acordo com a norma EN 12842

* Para tubos de PVC de acordo com EN ISO 1452-2

Protecao contra a corrosao

* Revestimento com tinta epoxica RAL 5005

* Aplicacéo interna e externa com uma espessura minima de revestimento de 250 pym

* Revestimento epoxico, aplicado eletrostaticamente de acordo com EN 14901 e especificagdes GSK
(RAL-GZ662)

Certificacdes

» Certificagao de potabilidade ACS certificado 21 ACC NY 004

Carateristicas

* Acessorio homologado para agua potavel, para ligagao de tubos em PVC e outros

+ Corpo em ferro fundido ductil EN-GJS-500-7

* Instalagdo simples e rapida

+ Sistema de vedagéo das bocas constituido por vedante com duplo labio em EPDM para garantir uma
perfeita vedagéo

* Press@o maxima de servigo 25 bar, sendo que a pressdo maxima de servigo e de ensaio devera estar de
acordo com a norma do tubo

Referéncia: Fucoli ou equivalente

5.6 - ABRACADEIRAS

As abracadeiras de ramal serdo de facil montagem e ndo necessitardo de manutencdo. A qualidade dos
materiais aplicados assegurardo uma longa vida util sem necessidade de intervencao. A junta de vedagao

em EPDM certificada para agua potavel tera uma forma perfilada e de grande superficie de contacto
garantindo a estanquidade mesmo em tubos de superficies rugosas.
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As cintas serdo de ago inoxidavel com forro de borracha NBR para uma protegdo das superficies da
tubagem e da cinta. Os parafusos séo de ago inoxidavel com revestimento anti-fricgdo, evitando assim a
gripagem entre as roscas. As anilhas conicas de POM permitirdo a facil orientagdo dos parafusos
proporcionando maxima flexibilidade e facilidade de instalagéo.

Especificagdes do produto:

Descrigéo do produto

* Abragadeiras de ramal universais de saida roscada para agua potavel e liquidos neutros até max. 70°C

+ Cinta de ago inoxidavel para abragadeiras de ramal universais

Caracteristicas:

+ Sela de FFD com um suporte do parafuso da cinta aberto e outro fechado para facilitar a montagem

* Vedante em EPDM aprovado para agua potavel

+ Facil montagem com una cinta em ago inoxidavel AISI 304, largura 50mm, com forro de borracha

+ Saida roscada de 1/2" até 2" BSP

* Revestimento ep6xi segundo EN14901 e DIN3476-1, 250 um

* Banda de ago inoxidavel com largura 50 mm e com um forro protetor em borracha

* Parafusos de métrica M16 de aco inoxidavel A2 com um revestimento anti-friccdo

* Anilhas cénicas de POM que proporcionam uma 6ptima flexibilidade e a redug@o do atrito durante a
montagem

* Buchas cilindricas perfuradas e roscadas com métrica M16, que sé&o montadas com a cinta enrolada no
seu perimetro, garantindo a segurancga do produto e uma vida Util longa sem a utilizagao de soldaduras

REFERENCIA: AVK OU SIMILAR
5.7 - VENTOSAS

Ventosa combinada que permite saida e entrada de ar em condi¢bes de sobrepressé@o e de vacuo. A
funcédo de saida de ar permite libertar ar acumulado no sistema mesmo quando esta com presséo positiva.

A ventosa permitira grandes volumes de descarga e de admissdo de ar que ocorrem durante o enchimento
e esvaziamento da conduta. A valvula também abre para aliviar pressdes negativas quando a separacéo
da coluna de agua ocorre. O corpo e todas as partes internas sdo de materiais resistentes a corrosao

Especificagdes do produto:

Descrigdo do produto

* Ventosa trés fungbes -PN16 para agua e liquidos neutros até uma temperatura maxima de 60°C
(temporalmente 90° C)

Normas, Ensaios e Aprovacoes

* Desenhada segundo EN 1074-4

« Certificado Belgaqua

* Aprovado segundo DIN-DVGW. Certificado NW-6215BS5030
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Caracteristicas:

+ Tamanho dos orificios: DN20: descarga e admissdo 100 mmz2, automatica 8 mm2. DN25: descarga e
admisséo 100 mm2, automatica 8 mm2. DN50: descarga e admissdo 804 mmz2, automatica 12 mm2

+ O orificio de maior dimensao esta menos exposto a obstrugao com detritos

+ O orificio da valvula automatica liberta pequenos volumes de ar quando a linha esta em funcionamento e
sobrepressao

+ Corpo de material compdsito

* Todos 0s componentes de materiais resistentes a corrosao

* Ligag&@o com rosca BSP - Pressao de trabalho: 0,2 — 16 bar

Referéncia: AVK ou similar
5.8 - FILTRO
Filtro reto com abertura superior de facil acesso, com pouca perda de carga

Especificagdes do produto:

1. Descri¢éo

+ Disténcias reduzidas.

* Bujoes laterais para montagem de uma valvula de purga para limpeza sem interromper a distribui¢éo.
* Corpo e Chapéu em ferro fundido de ductil.

+ Malha filtrante inclinada que permite o deposito sem entupimento.

+ Baixa perda de presséo gragas a uma grade que suporta a malha do filtro.
+ alha filtrante n&o se deforma devido a grade de suporte.

* Protegéo anticorrosiva com revestimento em époxy,

+ Malha filtrante em INOX

+ Desmontagem rapida pela tampa superior.

2. Caracteristicas

+ Gama DN 40 a 250.

* PFA 25.

* Temperatura de utilizagdo -10°C a +60°C.

* Furagéo da Flange ISO PN 10, 16 ou 25.

* Malha standard 2 mm

* Pressdo maxima: 16 bar.

Referéncia: Bayard ou similar
5.9 - VALVULA REDUTORA DE PRESSAO

Valvula redutora de presséo de jusante com o seguinte desempenho e durabilidade:
* Robustez e durabilidade com um circuito piloto completo em ago inoxidavel AISI316
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+ Pecas moveis internas em ago inoxidavel AlSI316 que ofereca grande resisténcia e alto rendimento sob
exigentes condigdes de trabalho

+ Alta resisténcia a corrosdo com aplicacdo de revestimento de epoxi 250 ym como minimo e o uso de
acessorios em ago inoxidavel.

+ Diafragma EPDM de alta densidade preformado.

Especificagbes do produto:

1. Normas

* NF EN 1074-5.

+ Estanqueidade de categoria A de acordo com a ISSO 5208-2.

* De acordo com a norma EN 12266.

+ Distancia entre flanges de acordo com a EN 558-1 e ISO 5752-1.

* Furacéo de flanges de acordo com EN 1092-2 e 1ISO7005-2 ISO PN 10 como standard, ISO PN 16, ISO
PN 25 outras furacdes para DN 50 a 300 (a pedido).

* ACS (Atestado de conformidade sanitaria)

2. Caracteristicas

* PN 10, 16 ou 25 bar de acordo com as aplicagoes

* DN 40 a 300 flangeada standard.

» Estanque a caudal zero.

+ Temperaturas de funcionamento de + 0C a + 65C.

* Indicador de posicdo em ago inoxidavel AlSI316 com vidro de alta resisténcia.

* Purgador manual integrado.

+ Medidores de pressao a montante e a jusante incluidos

+ Utilizagao do dispositivo SPD (estabilizador de caudais baixos) garante a estabilidade e precisao do
juste em toda a operagao. As mudangas de pressao inadvertidos s&o impossiveis.

Referéncia: Bayard ou similar
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