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1. PROJETO DE ESTRUTURAS

1.1. Introducéo

A Memoria Descritiva que aqui se apresenta refere-se ao Projeto de Estruturas da reabilitagcdo do
mercado municipal de Vila Nova de Famalicdo que a Camara Municipal de Vila Nova de Famalicdo

pretende levar a efeito.

O Projeto de Execugéo de Estabilidade foi desenvolvido em estreita articulagdo com a arquitetura e
com as restantes especialidades, tendo-se realizado nesta fase de projeto o estudo conjunto da
concecdo e dimensionamento das intervencdes estruturais, procurando dar-se resposta as

necessidades do projeto da forma tecnicamente mais adequada.

A obra consiste em duas partes essenciais, a reabilitacdo e requalificacdo do edificio existente do
mercado e a demolicdo dos corpos centrais, dando origem a uma estrutura de pala que alberga os
postos de venda exteriores. Esta estrutura é também apoiada novos edificios construidos em betéo

armado, afetos a zonas técnicas, instalacdes sanitarias e areas administrativas.

A estrutura da pala é formada por um “forro” composto por perfis metalicos tubulares 100x100mm,
de secc¢do retangular em planta com dimensdes de aproximadamente 32x51m. A fechar as laterais
existe uma “saia”, composta pela mesma malha de perfis tubulares com cerca 4m de altura. A
cobertura é revestida com vidro, tanto na face superior como nas laterais. Para dar resposta a
exigéncia arquiteténica de manter a transparéncia da estrutura, procurou-se elaborar uma planta
estrutural com o minimo de elementos possiveis, conduzindo os esfor¢cos para grandes vigas. Desta
forma, definiram-se 4 alinhamentos correspondentes as vigas principais de apoio da cobertura,
sendo estas travadas por 3 vigas transversais. As vigas principais apoiam em pilares metélicos de
seccéo circular, dispostos na diagonal formando “V” e colocados nas duas laterais da cobertura de
maior desenvolvimento. Existem ainda perfis tubulares em todo o perimetro da cobertura, fazendo o
remate da malha e unindo esta a estrutura principal. As vigas tém dimensdes de 0,5x2,0m sendo

compostas por trelicas de perfis tubulares.
Depois de definida a planta estrutural, foi elaborado um modelo numérico para dimensionamento das
seccOes dos perfis metalicos.

1.2. Materiais Construtivos e Caracteristicas Mecanicas

Os critérios de durabilidade e seguranca foram estabelecidos para uma vida Util dos edificios de 50
anos. Assim as especificagbes relativas ao betdo, nomeadamente as classes de resisténcia,
composicdo do mesmo e recobrimentos respeitardo a Especificacdo LNEC E464-2007 — Betbes —
Metodologia prescritiva para uma vida Util de projeto de 50 e de 100 anos face as agdes ambientais,

sendo as classes de exposicéo definidas de acordo com a norma NP EN 206-1.
Os materiais que constituem a estrutura sao:

e Betdo C30/37 — Elemento estruturais em betdo armado
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Bet&o Branco Aparente C30/37 — Elementos estruturais em betdo armado

Aco A500NR — Armaduras Ordinarias

Aco 275JR — Perfis metalicos

Classe de Exposi¢éo ambiental:

Elementos em contacto com o terreno — XC2

Restantes Elementos — XC1

Recobrimentos:

Elementos em contacto com o terreno — 4,5 cm

Restantes Elementos — 2,5 cm

1.3. Regulamentacéo

Na analise e dimensionamento das estruturas adotaram-se os critérios de verificagdo de seguranca

definidos na regulamentacdo portuguesa de estruturas e nas recomendacdes internacionais,

nomeadamente:

Eurocédigo 0 — Base para Projecto de Estruturas, NP EN 1990:2009, IPQ, Dezembro de
2009.

Eurocodigo 1 - Acgdes em estruturas — Parte 1-1: Accdes gerais — Pesos volumicos, pesos
préprios, sobrecargas em edificios, NP EN 1991-1-1:2010, IPQ, 2010.

Eurocédigo 1 — Accbes em estruturas — Parte 1-4: Ac¢des gerais — Acgbes do vento, NP EN
1991-1-4:2010, IPQ, 2010

Eurocédigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais e regras para
edificios, NP EN 1992-1-1:2010, IPQ, Marco de 2010

Eurocédigo 3 - Projecto de Estruturas de Aco. Parte 1.1.: Regras gerais e regras para
edificios, NP ENV 1993-1-1, 2010, IPQ, Marco de 2010.

Eurocédigo 5 - Projecto de Estruturas de Madeira. Parte 1.1.: Regras gerais e regras para
edificios, NP ENV 1995-1-1, IPQ, 2004;

Eurocodigo 8 - Projecto de Estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 1: Regras gerais,

accdes sismicas e regras para edificios, NP ENV 1998-1, IPQ, 2010.

Eurocédigo 8 - Projecto de Estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 5: Fundacoes,
estruturas de suporte e aspectos geotécnicos, NP ENV 1998-5, IPQ, 2010.
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1.4. Definicdo e Quantificacdo das Agdes

As acbes consideradas sao as estipuladas no Eurocodigo 1. No que diz respeito as sobrecargas de

utilizagdo em pavimentos, foram definidas tendo em conta o Projeto de Arquitetura.
1.4.1. Acles permanentes
Peso proéprio da estrutura
¢ Elementos em betdo armado: 25,0 kN/m3
e Elementos em ago: 77,0 kN/m3
Restantes cargas permanentes
e Peso proprio do revestimento em pavimentos: 1,00 kN/m2
e Peso proprio do revestimento na cobertura: 0,78 kN/m2
1.4.2. AcgOes variaveis
Sobrecargas

As sobrecargas a considerar nos pavimentos, de acordo com o definido no Eurocddigo 1 e

Especificagbes do Programa Base de Arquitetura, sdo as seguintes:
e Pavimentos em geral (Categoria A): 2,0 kN/m2
e Escadas e varandas: 4,0 kN/m?2
e Cobertura ndo acessivel: 0,3 kN/m2
1.4.3. Acéo do vento

Na andlise global do edificio a agdo do vento foi quantificada de acordo com o Eurocodigo 1, para
edificios localizados na zona A e solo de rugosidade do tipo Il adotando-se para a pressdo dinamica

do vento o valor de:
e  Wk=0,9 KN/m2, para h=10,0m

Adotaram-se os coeficientes de presséo definidos no Eurocddigo 1 para os casos em estudo. A acdo
do vento foi contabilizada atuando simultaneamente em duas direcdes ortogonais (0° e 90°), assim

como exercendo presséo ou succ¢ao na cobertura.
1.4.4. Acéo sismica

A acéo sismica foi quantificada de acordo com o Eurocddigo 8 e o respetivo Anexo nacional. Os
efeitos desta acéo foram determinados através de uma andlise dindmica tridimensional por espectro
de resposta, tendo sido considerada a atuacdo de duas componentes da acdo sismica Ex e Ey
segundo duas dire¢des ortogonais (0° e 90°). Os efeitos devidos a cada modo de vibracdo foram

combinados pelo Método da Combinacdo Quadratica Completa. Foi considerado um terreno de tipo
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E, e uma aceleragdo méaxima de referéncia para uma agéo sismica do tipo 1 de 0,35 m/s2 (zona 1.6)
e uma aceleracdo méxima de referéncia para uma agéo sismica do tipo 2 de 0,8 m/s2 (zona 2.5). Foi
assumido um coeficiente de importancia igual a 1 para um periodo de retorno de referéncia (50

anos).

Para a determinacdo das massas consideraram-se 0s valores quase permanentes das cargas
verticais, obtidos a partir dos valores adotados para as acfes verticais e pesos proprios dos
elementos estruturais.

1.5. Combinacao de Ac¢des

As combinacbes das acbes foram feitas de acordo com o Eurocédigo 1, considerando-se a

possibilidade de combina¢Bes fundamentais e combina¢des acidentais, apresentadas de seguida:
Combinacdes fundamentais:

Erro! N&o é possivel criar objetos a partir de codigos de campo de edicao.
Combinacgdes acidentais:

Erro! N&o é possivel criar objetos a partir de codigos de campo de edi¢ao.
Combinacao da acéo sismica com outras acoes:

Erro! N&o é possivel criar objetos a partir de codigos de campo de edicao.
Em que:

e SGik - esforco resultante de uma acao permanente, tomada com o seu valor caracteristico;

e SQik - esforco resultante de uma acdo variavel considerada como acdo de base da

combinacgé&o, tomada com o seu valor caracteristico;

e SQjk - esforco resultante de uma acao variavel distinta da acao base, tomada com o seu

valor caracteristico;
e SFa - esforco resultante de uma acgéo de acidente, tomada com o seu valor nominal;

e SEd - esforco resultante da acéo de sismo para o periodo de retorno de referéncia, tomada
com o seu valor de célculo. O espectro de resposta de dimensionamento foi definido com

base no coeficiente de importancia yl =1,0;
e ygi - coeficiente de segurancga relativo as agfes permanentes;
e vq - coeficiente de seguranca relativo as acdes variaveis;

e vyj, y2j - coeficientes y correspondentes a acéo variavel de ordem j.
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1.6. Calculos Justificativos

O dimensionamento das novas estruturas foi feito com o auxilio de um modelo de célculo elaborado
para o efeito, com base no software de calculo automatico SAP200 v19. Na analise e
dimensionamento das estruturas adotaram-se os critérios de verificagdo de seguranca definidos na
regulamentacdo portuguesa de estruturas e nas recomendag¢fes internacionais. A verificacdo de
seguranca das estruturas metalicas é feita automaticamente pelo programa, com base no
Eurocddigo 3, sendo usadas as agbes e combinagbes de acdes ja referidas, estipuladas no
Eurocddigo 0 e 1. Para o dimensionamento dos elementos em betdo armado foram retirados os
esforcos provenientes do programa para cada sec¢ao e para as combinac¢des condicionantes. Estes
esforgos foram utilizados para o calculo dos elementos com o auxilio de folhas Excel elaboradas
para o efeito. No calculo de fundagdes foi considerada uma tensdo admissivel a 4m de profundidade
de 250 kPa para fundagdes diretas, e 15m de profundidade para aplicacdo de fundacgbes indiretas.

De seguida apresenta-se uma vista tridimensional do modelo de célculo.

Figura 1 — Vista tridimensional do modelo de calculo.

7/14
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2. PROJETO DE INSTALACOES HIDRAULICAS

A Memdria Descritiva que aqui se apresenta refere-se ao Projecto de InstalagBes Hidraulicas, mais
precisamente aos Projectos de Abastecimento de Agua, de Drenagem de Aguas Residuais, de
Aguas Pluviais e Rede de carreteis da obra da obra de Reabilitagio do Mercado de Vila Nova de

Famalicdo, cujo promotor e proprietario € a Camara Municipal de Famalicéo.

2.1. Rede de abastecimento de agua

Consideragdes gerais

O projeto que agora se apresenta tem como objetivo apresentar as solu¢bes preconizadas para a
rede de abastecimento de agua para consumo humano, sendo que esta rede sera alimentada pela
rede publica exististe, tendo sido previsto dois pontos de ligacdo a rede publica com os respectivos
contadores totalizadores. Cada estabelecimento ou ponto de venda tera um contador préprio, o
mesmo acontecendo para os “servigos comuns” a todos os lojistas e clientes (instalagdes sanitarias
e outros). Compete aos Servigos Municipalizados a definicdo do tipo, calibre e classe metrologica
dos contadores a instalar, para medi¢édo do volume de agua abastecido.

Tal como referido, cada loja/posto de venda tera um contador préprio, estando previstos outros que
assegurardo os “servigos comuns” (quer os que dizem respeito ao publico em geral, quer 0s que
dizem respeito a partes comuns dos lojistas).

Foi previsto duas baterias de contadores ABC e CDE, sendo ¢ prevista uma ligacdo para cada uma

daquelas baterias a rede publica de abastecimento de agua.

Descricédo darede de abastecimento

A rede de abastecimento sera executada em PPR, segundo os diametros calculados, e servira todas
as pecas sanitarias, equipamentos de “cozinha”, copas e bancas de venda, bem como as instalagbes
sanitarias previstas e torneiras de lavagem e outros, como também os aspersores nos espacgos de
venda destinados a peixarias.

Além disso, e de acordo com a alinea a) do Art. 102° do Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto, serdo instaladas véalvulas de seccionamento & entrada dos ramais de distribuicdo das em
cada uma das unidades previstas, bem como a entrada das instala¢des sanitérias, nas cozinhas,
copas e bancas onde haja pontos de agua; alem destes existirdo valvulas a montante dos
autoclismos das bacias de retrete, das pias de despejos, dos equipamentos de lavagem de louga.

No dimensionamento da rede de distribuicdo, seguiu-se o disposto no capitulo Il e IV do
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais, No célculo hidraulico a simultaneidade de funcionamento dos diversos aparelhos
foi definida a partir do abaco definido no Anexo V do referido Regulamento, sendo que os
respectivos céalculos se encontram definidos nas pecas desenhadas.

A velocidade nos espacos privados foi limitada a 2.0 m/s a fim de serem evitados ruidos excessivos

nas canalizagfes, sendo que sempre que possivel, aquele sera o valor de referéncia na rede em
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causa. As perdas de carga localizadas foram consideradas equivalentes a 15% das perdas
continuas. Admitiu-se para a pressdo de servico no ponto mais desfavoravel da rede o valor de
2.0Kg/cm2.

Os diametros dos diferentes ramais coletivos e individuais, que irdo constituir a rede, estéo definidos

nas pecas desenhadas anexas.

TABELA 1: Caudais instantaneos dos aparelhos

Dispositivo de Utilizagéo

Designacéo Caudal (I/s)
Lavatdrio, Sanita com reservatorio 0.10
Urinol, Chuveiro 0.15
Maquina de gelo 0.10
Magquina de lavar pratos 0.15
Lava-louca 0.20
Aspersor de 4gua nos pontos de venda 0.25
Torneira de lavagem 0.20

Nesta fase do projeto, foi prevista rede de agua quente somente nos chuveiros das instalacdes
sanitarias de vestiarios destinadas aos comerciantes, sendo que as demais unidades que venha a
necessitar de 4gua quente adotardo o sistema que acharem mais conveniente. O aquecimento das
aguas sera realizado por uma bomba de calor ligada a um depdsito de armazenamento, cujas
caracteristicas deverao ser consultadas no Projeto de Instala¢gdes Mecanicas.

Tal como previsto para a agua fria serdo instaladas valvulas de seccionamento a entrada de cada
uma das unidades/lojas/pontos/de venda, bem como a entrada dos ramais de distribuicdo das
instalacdes sanitarias, a jusante do depdsito de agua quente sanitaria, assim como véalvulas de corte

individual em cada um dos aparelhos instalados.

Descricdo darede de incéndio armada

No espaco do terrado do mercado sera instalada uma rede de incéndio armada, constituida por seis
bocas de carretel com mangueiras de 25 metros, com o tracado previsto nas pecas desenhadas em
anexo. Estas bocas-de-incéndio armadas, do tipo carretel, estdo equipadas com mangueira semi-
rigida de 17, com 25m de comprimento, vélvula de abertura e fecho rapido e agulheta de trés
posicBes (fecho, jacto ou nevoeiro).

A rede sera executada em ferro galvanizado, utilizando unides roscadas, segundo os diametros
calculados, sendo que as mesmas conseguem “chegar” a todos os pontos do mercado. Assim temos
BC1+ BC2+BC3 com uma ligacdo a rede publica e BC4 + BC5 + BC6 com outra ligacao a rede

publica, sendo que cada uma daquelas ligacdes tera contador proprio
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2.2. Rede de Drenagem de 4guas Residuais

Consideracdes gerais

O projeto que agora se apresenta tem como objetivo apresentar as solucdes preconizadas para a
rede de drenagem de aguas residuais do mercado em questdo, sendo que esta prevista apenas
Unica ligacédo de toda a rede a uma caixa existente (que liga a colector publico) junto a porta sul do
mercado, sendo que a mesma apresenta dimensdes suficientes e altura compativel com toda a nova
rede de realiza dentro do perimetro de intervencdo do mercado.

Trata-se de uma rede com algumas especificidades, dado o seu tracado ao nivel do solo apresentar
solugbes “mistas”. Isto é parte do tragado seguira o esquema geral de caixas de ramal de ligagao
que ligam a colectores enterrados; para todos os pontos de venda que se situam no terreiro central
debaixo da pala a ser executada, mercé da prépria estrutura da laje de fundacgdo; ainda que o
sistema de drenagem seja o “classico” (caixas de pavimento e ralos sifonados que ligam a colectores
PP SNO, o facto de se alocarem obrigara a cuidados particulares ao nivel da sua implanta¢éo no
gue diz respeito aos tracados das tubagens e respectivos 6rgdo (como caixas de pavimento, ralos
sifonado e caixas de vista)

Assim foi prevista ao nivel do solo, além do referido a existéncia de colectores que ligardo as
diferentes caixa de vista entre si, encaminhado as dguas residuais para o destino final; reforcamos o
facto de tal obrigar a uma completa execucdo de toda a rede e a realizagcdo de todos o0s ensaios
previsto no CE, antes da betonagem da laje em causa,; tal permitira prever desde logo, os negativos

necessarios.

Descricdo darede

No presente projecto s6 aparecem tubos de queda das lojas de rua, 0s quais terminam em caixas de
visita ao nivel do solo (chdo das lojas que lhes ficam abaixo, voltadas ao terreiro); esta é uma
situagdo particular que devera ser objecto de atencao ja que a localizacdo precisa desses mesmos
tubos sO podera ser verdadeiramente afirmada aquando da intervencao, sendo que os trabalhos a
realizar deverdo contemplar estes aspectos (isto € continuacdo do funcionamento das ditas lojas de
rua).

No que diz respeito a restante rede, relembra-se o que ja foi referido nos itens anteriores. Assim, os
esgotos produzidos nas zonas humidas e compartimentos técnicos das diferentes unidades que
serdo recolhidos em caixas de pavimento (designadamente os que provéem dos ralos de lavagem
dos pavimentos), os quais serdo conduzidas a caixas de ramal de ligagédo (na situacdo da tubagem
enterrada) e colectores suspensos sob a laje do terrado central.

Dada esta solucdo mista, verifica-se interfaces entre as duas solu¢gfes sendo que estes ponto de
interface entre redes enterradas e redes suspensa deverdo ser objecto de particular atengdo Assim
todas as aguas residuais provenientes dos diferentes aparelhos e areas técnicas serdo também
encaminhadas para esta rede de colectores que se desenvolve ao nivel do terrado central sera

executada em PVC e ou polipropileno SN8 (para os colectores com diametros superiores a 125 m de
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diametro. nos seguintes diametros que figuram nas pecas desenhadas e folhas de calculos e
Caderno de Encargos respectivo.

A existéncia de uma rede sob a laje de betdo aramado obriga ao conhecimento preciso das caixas
de pavimento e do ralos sifonados para lavagem dos pavimentos, visando a execu¢éo dos negativos
necessarios a todos aqueles érgéos da rede a serem executados aquando da betonagem da laje em
causa.

Para impedir a producdo de obstrucdes, incrustacdes ou outros danos na rede de coletores seréo
colocados em todos aparelhos dos estabelecimentos comerciais e pontos de venda nos quais se
verifigue producédo/uso de gorduras, a colocacdo de camaras de retencdo de gorduras. Todas as
pecas sanitarias serdo sifonadas por sifao proprio. Os lava-lougas terdo sifdo de gorduras. Os tubos
de queda apresentardo diametros de ¢75mm e ¢90mm, para as adguas ensaboadas e aguas negras,
respectivamente; serdo verticais, embebidos em paredes e instalados em couretes (situacdo que se
prende com as lojas de rua), e deverdo prolongar-se a pleno didmetro fora da cobertura, de acordo
com o art. 233° do D. R. n.° 23/95 de 23/08, de forma a assegurar a ventilacdo priméria. Além dos
tubos de queda, foi necessario prever colunas de ventilacdo, para servir o inicio dos trogcos da rede
em questao.

Para além do descrito, serdo respeitadas as normas dos Servi¢cos Municipalizados de Famalic&o.

Dimensionamento da rede

No dimensionamento da rede o método de calculo é o preconizado pelo Decreto Regulamentar n.°
23/95 de 23 de Agosto, sendo o respetivo critério apoiado na avaliagdo do esgoto a evacuar.

Para tal, recorreu-se a curva apresentada no Anexo XV, do referido Dec. Reg., que fornece os
caudais de calculo, tendo em conta os coeficientes de simultaneidade e o somatério dos caudais de
descarga dos dispositivos de utilizagéo, os quais corresponderdo aos valores minimos estabelecidos

pelo referido regulamento (Tabela 2).

TABELA 2: Caudais de Descarga e Diametros Minimos

Diametro minimo (mm)
Aparelhos
Lavatorio, Chuveiro 40
Sanita com reservatorio 90
Lava-louga, urinol 50
Maquinas de gelo e café 50
Maquinas de lavar pratos 50
Torneira de lavagem, arcas frigorifica 50
Depositos AQS 50
Torneira de lavagem 50
Caixas de pavimento e ralos sifonados 75
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Com base nos caudais de calculo, e respeitando os didmetros minimos impostos pelo regulamento
(Tabela 2), pode-se determinar o diametro que é necessario adotar para cada ramal e coletor da
rede de drenagem, com a inclinacdo minima de 1%, através da aplicacdo da férmula de Manning-
Strickler:

1 2
Qcalc=SxK, xi2 xR3
Em que: Q — caudal de calculo
S — area da seccao transversal do ramal ou coletor
Ks — coeficiente de rugosidade das paredes do ramal ou coletor (115 m1/3/s - PVC)
i — inclinagédo do ramal ou coletor

R — raio hidraulico

2.3. Rede de drenagem de aguas pluviais

Consideracdes gerais
O projeto que agora se apresenta tem como objectivo identificar as solu¢des preconizadas para a
rede de drenagem de aguas pluviais e freaticas de todos 0s espacos e area de intervencdo de
Reabilitagdo do Mercado de Vila Nova de Famalicdo, cujo promotor e proprietario € a Camara
Municipal de Famalic&o.
A titulo do que acontece com a rede de saneamento, também a rede de &guas pluviais, em particular
a que se desenvolve ao nivel do solo apresenta desafios particulares, ja que também temos
colectores enterrados e colectores sob laje de betdo o que obriga & mesma ateng¢do e modo de
operara que foi definida para a rede de saneamento e abastecimento de agua, pelo que nos
dispensamos de repetir a necessidade de uma completa execucgédo e ensaio antes da betonagem.
Est4 previsto a execugéo de uma ligacao a caixa existente — CRL.
Descricdo darede
Coberturas
As aguas pluviais que caem sobre as coberturas existente e a realizar seréo recolhidas por caleiras e
canais de drenagem e tubos de queda em:

« Drenagem da cobertura do mercado antigo, existente, a ser revista - designadamente no que

diz respeito aos tubos de queda,;

+ Drenagem pala a construir no contorno do edificio voltado para a “pracga”;

« Drenagem da nova cobertura a ser executada no espaco central;

« Drenagem do espaco exterior impermeabilizado e espaco ajardinados.
Para as coberturas esta prevista a instalacdo de caleiras que conduzem a agua da chuva até tubos
de queda, sendo que a nova cobertura central a ser construida tera doze tubos de queda instalados
dentro dos perfis metalicos — perfil circular - de suporte da propria cobertura sendo que na fundagao
destes perfis serdo previstos negativos que permitira a passagem e ligacdo dos tubos de queda aos

colectores suspensos sob a estrutura da laje do pavimento.
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No que diz respeito a drenagem do espaco exterior, temos duas situagdes:

- Foram previstas grelhas no contorno do jardim e em zona mais vulneraveis quanto a presenga de
agua a este nivel, em que as caneluras providas de grelhas (de facil impeza e desobstrucéo) estédo
ligadas a caixas de visita que se ligam entre si ao nivel térreo e se interligam com a rede de aguas
pluviais existente nos arruamentos confrontante como espaca de intervencao;

- Foi ainda previsto um sistema de drenagem das aguas freaticas no contorno do edificio junto ao
elevador e espaco de arrumos, a qual sera realizada com recurso a tubo de Policoreto de Vinilo
perfurado (PVC) - PN6Kg/cm?, com ligagdo a rede publica.

Para além do descrito, serdo respeitadas as normas dos Servicos Municipalizados de Aguas e

Saneamento de Vila Nova de Famalicao.

Dimensionamento darede
Caleiras e canais de drenagem
CAUDAL DE DRENAGEM

O caudal maximo a transportar pelas caleiras e canais de drenagem é determinado pela expressao:

Qealc =) ¢, x I x A

Em que: ¢ — coeficiente de escoamento

| — intensidade de precipitacdo

A — area a drenar

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Considera-se o coeficiente de escoamento de 0.9.

INTENSIDADE DE PRECIPITAQAO

Adoptou-se para a intensidade de precipitacdo um valor correspondente a uma chuvada com tempo
de concentracdo de 5 minutos e um periodo de retorno de 5 anos, como é habitual para estes casos:
| = 1.75 I/min.m2. Ainda para critérios de dimensionamento, teve-se em conta o Art.° 165° do
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de

Aguas Residuais.

Tubos de queda
Os tubos de queda serdo dimensionados em fun¢é@o do caudal calculado, recorrendo a férmula que

consta do Anexo XIX do Decreto Regulamentar n° 23/95 de 23 de Agosto:

QCéICz[aJrﬂx%jx;rx Dx H x./(2gH)

Em que: Qcalc — caudal de céalculo (m3/s)
o = 0.453 = Entrada de caudal no tubo de queda com aresta viva
o = 0.578 = Entrada cénica de caudal no tubo de queda
B =0.350

H — carga no tubo de queda (m)
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D — didmetro do tubo de queda (m)

g — aceleracdo da gravidade (m/s2)
A carga no tubo de queda “H” corresponde a altura de agua acima do mesmo, a qual pode ser
determinada aplicando a férmula de Manning-Strickler ao escoamento na caleira ou canal de

drenagem:
2
Q=SxK xi?2xR?
Em que: Q — caudal escoado (m3/s)
S — area molhada da caleira ou canal de drenagem (m2)
Ks — coeficiente de rugosidade das paredes da caleira ou canal de drenagem: Ks = 80m1/3/s
ou Ks =115m1/3/s
i —inclinagdo da caleira ou canal de drenagem

R — raio hidraulico (m) = R = S/P (P: perimetro molhado da caleira ou canal de drenagem)

Rede de coletores
O caudal maximo que os coletores podem transportar, com a inclinagdo minima de 0.5%, pode ser

determinado pela formula de Manning-Strickler, em que Ks assume o valor de 115 m1/3/s (PVC).

1 2
Qmax =S x K, xiZxR3
Em que: Q — caudal escoado
S — &rea da seccao transversal da conduta
Ks — coeficiente de rugosidade das paredes da conduta
i —inclinac&o
R — raio hidraulico
Com base nestas expressdes, verificou-se a viabilidade do escoamento das aguas pluviais através
dos diversos 6rgdos que compdem a rede de drenagem (caleiras, canais de drenagem, tubos de
gueda e colectores).

Nota: Esta meméria ndo dispensa a consulta das CTE.

Dezembro, 2017
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1. GENERALIDADES

Os trabalhos de estruturas e instalagfes hidraulicas da empreitada “Requalificagdo do Mercado
Municipal de Vila Nova de Famalicao”, a realizar na Praca Dona Maria Il em Famalicdo, seréo
executados de acordo com o especificado nas pecas escritas e desenhadas do projeto de execucdo
gue se apresenta em anexo, € Nno rigoroso cumprimento do que a todas as artes se referem estas

Condi¢cdes Técnicas Especiais.

Serao igualmente respeitadas todas as especificagées que constam do Plano de Seguranca e Saude
em obra, bem como do Plano de Prevencdo e Gestdo de Residuos de Constru¢cdo e Demolicao,
incluindo transporte a destino licenciado e certificado, proprio para o efeito, de todos os produtos
sobrantes e todas as tarefas necessérias para a realizacdo dos trabalhos, assim como para a

limpeza do local.
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2. ESTALEIRO DE OBRA E TRABALHOS PRELIMINARES

Do presente capitulo constam as especificacdes referentes a montagem, manutencdo e
desmontagem do estaleiro de obra, incluindo vedac@es, acessos, instalacfes destinadas ao pessoal
e equipamento mecéanico necessario; a todos os trabalhos preparatérios necessarios a boa e segura
execucao da empreitada; plano de Seguranca e Saude em Obra, plano de Prevencéo e Gestédo de
Residuos de Construgdo e Demolicdo em obra, bem como a entrega das telas finais de todos os

trabalhos executados.

2.1. Montagem, Manutencéo e Desmontagem do Estaleiro

A &rea de estaleiro e frentes de trabalho, serdo vedadas com elementos de 1,80 a 2,00 m de altura,
segundo o plano aprovado e estar sempre arrumado e com os caminhos de circulagédo limpos e

desimpedidos.

No estaleiro devem ser delimitadas as zonas de trabalho das areas de armazéns e depdsitos de
materiais; devem ainda ser garantidas as condi¢fes de salvaguarda e preservacdo dos elementos
construidos, particularmente os mais sensiveis e suscetiveis de danos com a execuc¢do dos

trabalhos previstos.

No estaleiro devem ser garantidas as condi¢Bes sanitarias, de higiene e seguranca no trabalho

legalmente exigidas, incluindo-se: instalagBes sanitarias, vestiario e refeitorio para os trabalhadores.

Todas as instalagcdes necessérias para a execucao da empreitada sé poderdo ser utilizadas depois
do dono da obra as haver aprovado e da obtengédo das competentes licengas municipais. A utilizagédo

de espagos, no interior do edificio, tera de ter a aprovacéo prévia do Dono de Obra.

Durante a realizacdo dos trabalhos, uma especial preocupacdo de seguranca e bem assim de
respeito pelas regras estabelecidas, deve congregar todos os intervenientes. Qualquer quebra de
disciplina que afete a seguranca dos trabalhos implica imediata interdicdo do faltoso, o qual nédo
podera continuar ao servico na obra. Em tais casos, a Fiscalizacao oficiara o Empreiteiro para que se

obrigue a atuar em conformidade.

O Adjudicatario obriga-se ainda a impor a utilizagcao sistematica, por parte de todos os trabalhadores

da obra, dos equipamentos de protecdo individual adequados aos trabalhos a realizar.

O empreiteiro devera proceder obrigatoriamente ao registo dos condicionalismos que possam
interferir com a execucao da obra ou estaleiro, j4 que se trata de uma obra de reforco/reabilitacao e

por isso tera implicacdes com o existente e com o resto do edificio e da sua envolvente.

Devera também proceder a identificacdo e registo dos elementos que possam criar condicbes de
risco na execucédo dos trabalhos e determinacéo/implementacdo das respetivas medidas preventivas

em tempo util.
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O empreiteiro devera estabelecer sobre uma planta do estaleiro a localizagdo da sinalizagdo de
seguranca e salde, de circulagéo de pessoas e de veiculos e vedagdes previstas, a implementar no

estaleiro.

Finalizados todos os trabalhos da empreitada a area afetada devera ser recuperada, procedendo-se
a limpeza final da obra e locais adjacentes, sendo entregue nas mesmas condicbes em que foi

encontrada, deixando-a em condic8es de perfeita utilizacao.

2.2. Plano de Seguranca e Saude em Obra

Obriga-se o adjudicatario a desenvolver e especificar o Plano de Seguranca e Saude (PSS) em obra
de modo a complementar as medidas previstas, conforme o artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 273/03 de
29 de Outubro. Para a implementagéo do PSS, o Adjudicatario devera designar um responsavel pela
area de SHT, o qual responderd, em primeira instancia, perante o Coordenador de Seguranca

nomeado pelo Dono da Obra.

2.3. Plano de Gestéo e Prevencédo de Residuos de Construgcdo e Demolic&o

Obriga-se o adjudicatario a desenvolver e especificar o Plano de Prevencgdo e Gestao de Residuos
de Construcéo e Demoligao, de acordo com o DL n°® 46/2008 de 12 de marco. Este plano devera ter
em vista a garantia de que todos os residuos de construcao e demolicdo produzidos no decorrer da
presente empreitada serdo corretamente armazenados, conduzidos a vazadouro autorizado e,

sempre que possivel, valorizados.

2.4. Telas Finais

O Empreiteiro deve fornecer ao Dono da Obra um exemplar impresso e suporte informatico das
pecas desenhadas do Projeto, que incluam todas as alteracdes introduzidas durante a obra, de

acordo com o executado.

2.5. Andaimes e Meios de Acesso e Transporte de Materiais

Incluem-se no presente artigo todos os trabalhos inerentes ao dimensionamento, montagem,
manutencdo e desmontagem de andaimes e meios de acesso e transporte de materiais para
execucao dos trabalhos especificados. Para o fornecimento destes equipamentos dever-se-a ter em

atencdo os seguintes aspetos:
¢ O andaime devera ter certificado de qualidade;

e Todos os elementos do andaime dever&o ser novos, de 1.2 qualidade e sujeitos a aprovagao

prévia do Dono de Obra;
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e Toda a estrutura devera ter protecdo ao nivel do piso térreo e os elementos de protecao do
andaime deverdo ser novos e sujeitos a aprovacao prévia do Dono de Obra;

e O empreiteiro devera garantir que os andaimes, redes, protecdes e restantes elementos
permanecem limpos e isentos de elementos danificados durante toda a execucdo da
empreitada;

e Terdo de salvaguardar o acesso aos estabelecimentos comerciais existentes de acordo com
0 que for solicitado pelo Dono da Obra;

e Tém de ser previstos 0os meios de elevacdo necessarios dos materiais e estruturas a

executar ao nivel das coberturas;
e Os pontos de fixacao tém de ser reparados apés a remocdo dos andaimes.

Na fase de concurso deve o Empreiteiro apresentar um esquema elucidativo da configuracdo e
disposicdo dos andaimes e meios de acesso e transporte de materiais que pretende adotar. O

principio a adotar deve ser aprovado pelo Dono de Obra.



ap
gepectrofa

Gabinete de €studos e Projectos
de €ngenharia Civil da Trofa, Lda

3. IMPLANTACAO

A realizar pelo adjudicatario, com base nos elementos do projeto e de outros que eventualmente Ihe
venham a ser fornecidos pelos projetistas. A implantacdo terd de ser aprovada pela equipa projetista
e pela fiscalizacdo e s6 depois destes se terem pronunciado, podera a implantacao feita pelo
Empreiteiro ser considerada definitiva e s6 entdo podera iniciar os trabalhos de construcdo. Devera
para isso o Empreiteiro utilizar os meios técnicos adequados, com eventual recurso a aparelhagem

Gtica, de maneira a obter uma implantacao rigorosa.

As cotas altimétricas e planimétricas a respeitar para a implantacdo da obra, e ainda para toda a sua
execucdo sdo as referidas nos desenhos e demais elementos dos Projetos. As cotas referenciadas
nas competentes pecas do projeto deverdo ser previamente confirmadas em obra, podendo ser
reajustadas em funcéo das condi¢cbes reais do existente. Caso se verifiqgue qualquer contradi¢cdo
entre cotas do mesmo elemento de obra e projeto em desenhos ou especialidades diferentes, devera
o Empreiteiro chamar a atencdo dos projetistas e da fiscalizacdo antes de executar o referido

trabalho.
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4. DEMOLICOES

Seréa necessario proceder as demolicdes e remocdes assinaladas nas pecas desenhadas, de forma

a implementar as novas solucdes de projeto.

Todas as tarefas de demolicdo e remocao dos elementos assinalados em projeto realizam-se no
sentido de criar condicdes para a execucdo de todos os trabalhos previstos. As demolicGes e
remocBes devem ser executadas de forma cuidada, incluindo neste processo a recolha seletiva,
triagem dos materiais, sua separagcdo por tipologia e respetivo armazenamento em condi¢cdes
adequadas para o meio ambiente, bem como carga, transporte e descarga dos produtos em

vazadouros autorizados.

Deverao ser utilizados equipamentos e maquinaria de poténcia adequados aos elementos a demolir
evitando, sempre que possivel, equipamentos de poténcia elevada, salvaguardando danos causados
pela trepidacdo induzida pela vibracdo das mesmas, prejuizos que poderdo inclusive motivar a
destabilizacdo da (s) estrutura (s) existente (s). Estes trabalhos exigem méximo cuidado, evitando
incidentes e/ou acidentes com o pessoal operario como pessoas estranhas a obra, além de que se
visara sempre que indicado pela Fiscalizag&o evitar danificar determinados elementos a desmontar
com vista a poderem ser reaproveitados. Nestes trabalhos serd obrigatério o uso de EPI,
nomeadamente calcado e capacetes resistentes, bem como luvas e mascaras de protecdo contra

poeiras.

Sera da responsabilidade do Adjudicatdrio a utlizacdo de procedimentos de seguranga,
escoramentos e entivagdes que considerem convenientes e necessarios, sendo necessaria a prévia
aprovacao da Fiscalizagdo. Antes de se iniciarem os trabalhos de demolicdo e/ou desmonte terdo de

ser assegurados os cortes das infraestruturas que sejam afetadas.

Os trabalhos serdo realizados de cima para baixo, de elementos suportados para suportantes, ndo
devendo ser abandonados em posi¢des instaveis, onde a acéo do vento e/ou vibracBes causadas
por outros equipamentos possam causar a sua queda. Os produtos resultantes serdo em caso de
descidas realizados com recurso de cabos de curso ou método equivalente, serdo aplicados

sistemas de sinalizacéo.

Sempre que o Adjudicatario considere vantagem serdo montados sistemas de andaimes para
facilitar a demolicdo, estes serdo construidos completamente desligados da zona em demolicdo, e
de modo a poderem resistir a pressdes resultantes de desmoronamentos acidentais. S&o proibidos
0s andaimes no exterior das paredes sobre consolas, salvo se forem destinados a remoc¢édo de
materiais leves e que ndo ponham em perigo a sua estabilidade. Aberturas no chdo seréo

convenientemente sinalizadas e protegidas com corriméo.

Finalizados os trabalhos os materiais armazenados em zonas vedadas e interdita a pessoas
estranhas. Os materiais removidos ndo poderdo estar em contacto com 0s novos materiais, devendo

ser de imediato encaminhados para vazadouro. Esses materiais serdo, obrigatoriamente, sujeitos a
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triagem no local da obra (ou local afeto a obra desde que apto e devidamente autorizado para o
efeito), de modo a ser realizado o seu encaminhamento para reciclagem ou outro tipo de valorizacao.

Nao sendo possivel, os materiais deverdo ser encaminhados por operadores de gestao de residuos
devidamente autorizados.

10
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5. MOVIMENTOS DE TERRAS

5.1. Movimento Geral de Terras

Apresentam-se de seguida as disposicBes a observar na execucdo do movimento geral de terras

para implantacéo do (s) edificio (s).
5.1.1. Generalidades

Antes de comecar o trabalho, o Adjudicatario deve certificar-se da localizacdo e natureza de todos os
servigos subterrdneos existentes e deve tomar todas as precaucgdes possiveis a fim de evitar
guaisquer danos nestes servicos e/ou interferéncias com eles durante os trabalhos. Dentro das
sugestbes das Condicbes Técnicas Especiais os métodos de escavacdo, baldeacdo, remocao e
transporte, com vista a obtencdo da maxima economia e ao bom andamento dos trabalhos e a
satisfacdo das condi¢cGes de seguranca do pessoal, sdo da livre escolha do Empreiteiro, desde que
aceites pela Fiscalizagdo, mas em circunstancia alguma sera permitido o recurso a explosivos.
Sempre que as caracteristicas dos terrenos o exijam, as escavacdes serdo efetuadas, conforme as

circunstancias, ao abrigo de entivacdes ou ensecadeiras igualmente entivadas.

As escavacdes sO poderdo ser iniciadas apos aprovacao do projeto da entivacdo ou ensecadeira,
devendo ser executadas até as cotas indicadas nos desenhos de construcdo ou até onde a
Fiscalizacdo o indicar, ap6s 0 exame da escavacdo. As escavacdes serdo executadas com
observancia da implantagcdo e das caracteristicas geométricas indicadas nos desenhos de
construgdo. Os produtos das escavacdes serdo removidos para local apropriado a indicar pela

Fiscalizagdo, sendo regularizados em deposito.

Todas as divergéncias entre o referido nesta especificagdo e qualquer norma, regulamentos ou
desenhos, devem ser apresentadas a fiscalizac@o para esclarecimento antes de se executar a parte
correspondente ao trabalho. Em tudo o que esta especificacdo seja omissa aplicar-se-80 0s
regulamentos e regras de construcdo que concretamente se relacionem com os trabalhos de

escavacao e aterros, nomeadamente o Regulamento de Seguranca de Construcédo Civil.

Os trabalhos de terraplenagens poderdo ser executados por processos manuais ou mecanicos, mas
0 processo a adotar e o respetivo plano de trabalhos serdo previamente submetidos a aprovagéo da
Fiscalizacdo. O trabalho de movimento de terras compreende a execucéo de escavagdes e aterros e
ainda os trabalhos de compactacdo, regularizagdo e acabamento, tudo de acordo com as
dimensdes, perfis e cotas do projeto, especificagcdes das presentes Condi¢cdes Técnicas Especiais e

indicacdes da Fiscalizagéo.

As escavacles serdo executadas de forma que o terreno fique com cotas superiores as definitivas e
de modo que, apés a compactacdo, se obtenham as cotas de projeto. Igualmente na construcdo de
aterros entrar-se-4 acima das cotas finais com o volume de terras necessario para compensar 0s

assentamentos resultantes da compactacéo.
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Quaisquer escavacdes levadas abaixo da profundidade requerida, por imprevidéncia, serdo cheias
até a cota correta com betdo em massa ou com o mesmo material na sub-base, conforme se trate de
escavagles para fundagBes ou para arruamentos. Em valas para tubagens, este enchimento sera
feito com material arenoso. As areas sobre as quais se tenham de construir aterros deverdo ser
desmatadas e desenraizadas conforme o artigo anterior, escavadas quando necessario e
compactadas, tudo de acordo com as especificacdes das presentes Condi¢cdes Técnicas Especiais.
Os materiais que constituem os aterros deverdo ser isentos de matérias organicas, vegetacdo ou
outros materiais improéprios. As terras, pedras ou outros materiais cujo emprego seja permitido nos
aterros deverdo ser espalhados em camada sucessivas, segundo as indica¢es da Fiscalizacdo, ndo
devendo, porém, a altura da camada a compactar exceder, no geral, 20 cm. A dimensdo maxima da
pedra a admitir ndo devera exceder, em caso algum, metade da espessura da camada. A
incorporagdo de pedra nas camadas de aterro deverd fazer-se para que 0s seus vazios sejam
preenchidos por elementos mais finos, de maneira a constituir-se uma massa homogénea, densa e
compactada. Se as terras ndo possuirem a humidade necessaria, quando espalhadas em camadas
deverdo ser regadas antes da compactagcdo. Quando necessério e a Fiscalizacdo assim o entender,
as terras poderdo ser gradadas, a fim de uniformizar o teor de humidade. Se as terras estiverem com
humidade excessiva que prejudique a sua compactacdo, devera atrasar-se este trabalho até que as
terras se encontrem com o teor 6timo de humidade. Dever-se-8o tomar todas as precaucgfes para
evitar 0 empolamento ou a retracdo do solo de fundagbes devidos a exposicdo ao tempo,

especialmente quando este se apresente seco e muito frio.

O Empreiteiro sera responsavel pela estabilidade de todos os aterros e devera reconstrui-los, no
todo ou em parte, caso a Fiscalizacdo reconheca que os mesmos se tenham arruinado por falta de
cuidado na sua execucdo ou negligéncia. Todas as terraplenagens, aterros e respetivos taludes e
valas de protecdo deverdo ser regularizados de acordo com o projetado e as indicacbes da

Fiscalizacéo.

Salvo qualquer referéncia especificada, ndo serd devido nenhum pagamento adicional ao
Empreiteiro pelo transporte de terras, quer provenientes das escavacdes transportadas a vazadouro,
guer provenientes de locais de empréstimo, cujo custo se considera incluido nos precos respeitantes

ao capitulo do movimento de terras.
5.1.2. Escavacfes a mais

As escavagbes serdo feitas até as cotas indicadas nos desenhos ou aquelas que sejam
determinadas pela Fiscalizacdo. Quaisquer escavacdes levadas abaixo da profundidade requerida,
por imprevidéncia, serdo cheias até a cota correta com betdo em massa ou com o mesmo material
na sub-base, conforme se trate de escavacdes para fundacfes ou para arruamentos. Em valas para
tubagens, este enchimento sera feito com material arenoso. Dever-se-do tomar todas as precaucdes

para evitar o empolamento ou a retracdo do solo de fundacdes devidos & exposicdo ao tempo,

especialmente quando este se apresente seco e muito frio.
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5.1.3. Fundos das escavacdes

Os ultimos 15 cm a escavar s6 devem ser executados quando tudo estiver preparado para o inicio
da betonagem. Deve-se nivelar e compactar bem a camada de apoio da estrutura, ndo sendo

permitido o inicio da betonagem antes de a Fiscalizagdo examinar e aprovar esta camada de apoio.
5.1.4. Escoramentos e entivacfes

Por escoramento e entivagdo, considera-se qualquer método que o Adjudicatario adote para manter
estaveis as escavagbes feitas, devendo garantir a completa seguranca do pessoal contra

desmoronamentos e assegurar a correta execucao das operacdes de betonagem.

De um modo geral nas situagbes em que os taludes sejam desmoronaveis quer por deslizamento
quer por desagregacéo, pondo em risco de aluimento as construgdes vizinhas, os pavimentos ou as
instalacdes do subsolo que, pela abertura das valas, figuem ameacadas na sua estabilidade. As
pecas de entivacdo e escoramento das escavagdes e constru¢des ndo serdo desmontadas até que a

sua remocao ndo apresente qualquer perigo.

Compete ao Adjudicatario adotar todas as medidas necessarias adicionais ou gasto de quaisquer

materiais, motivados por escoramentos deficientes.
5.1.5. Esgotamento de 4guas/Condi¢cdes Freéticas

Adjudicatario deve proceder ao esgotamento das aguas de forma a manter sempre em boas
condic¢des o local de trabalho. Podera utilizar qualquer processo, tal como bombagem, baldeamento,
drenagem, etc., sendo o mesmo sempre da sua responsabilidade. Dependendo do tipo de terreno
encontrado poderdo ser necessérios trabalhos de entivagdo e bombagem de agua caso o nivel
freatico determinado assim o exija. Os métodos especificos para a sua realizacao sédo fungéo do tipo
de solos e condicbes meteoroldgicas durante o periodo da execuc¢do da obra. Devera ser sempre
garantido que ndo seja modificado o arranjo granular interno das formagGes do substrato e, se
efetuadas durante as betonagens, deverdo ser conduzidas com cuidado ainda mais rigoroso, para

nao haver arrastamento da leitada de betao.

5.2. Escavacéo para Fundacdes

Apresentam-se seguidamente as disposi¢cdes a observar na execucéo da escavagdo para as sapatas

(isoladas ou continuas) e vigas de fundacao.
5.2.1. Generalidades

Dentro das sugestdes das Condi¢cdes Técnicas Especiais, os métodos de escavacdo, com vista a
obtencdo da maxima economia e ao bom andamento dos trabalhos, a satisfacdo das condicbes de

seguranca do pessoal e das construcfes envolventes, sdo da livre escolha do Empreiteiro.
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A escavacdo para a realizacdo das sapatas deve ser realizada cuidadosamente, de forma a néo
ultrapassar as dimensdes tedricas (planta e altura). No caso de sapatas (fundagdes diretas) logo que
atingida a profundidade indicada no projeto, serdo verificadas as caracteristicas do terreno de forma
a garantir as exigéncias do projeto. Se estas ndo estiverem satisfeitas, serd prolongada em
profundidade a escavacao até se atingirem camadas de solo com as caracteristicas pretendidas, o
que so6 sera feito com autorizacdo escrita da Fiscalizacdo. As superficies laterais das escavacfes
serdo regularizadas e os fundos deverdo ser regularizados e nivelados. Deve ser garantida
bombagem de &aguas para permitir a colocacdo e cura do betdo de limpeza, a montagem das
armaduras e a colocacdo e cura do betdo da sapata. Caso ndo seja possivel realizar a betonagem
contra o terreno, o que terd de ser justificado pelo Empreiteiro, a sobrelargura a considerar, para
poder localizar as cofragens das faces laterais das sapatas/macicos e vigas de fundacédo, sera

adequada a profundidade da escavagédo e a natureza do terreno.

Em regra, os materiais escavados deverdo ser imediatamente transportados para vazadouros ou
aterros em execucdo. Poderdo todavia, segundo proposta do Empreiteiro, ser considerados, caso a

caso, pequenos depdsitos destinados a regularizacdo diaria do servigco de transportes.

5.3. Aterros
Apresentam-se de seguidas as disposicfes a respeitar na execucao de aterros.
5.3.1. Aterros em escavacdes

Antes de se iniciar a execuc¢do de um aterro remover-se-a4 toda a vegetacdo e terra vegetal do
terreno base. Nao deverdo ser efetuados aterros sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de
geada. Se o declive do terreno que servira de base ao aterro for superior a 15%, o aterro s6 devera
ser executado apés o estabelecimento de ressaltos que criem patamares sensivelmente horizontais.
As terras de aterro deverdo ser expurgadas de pedras com dimensdes superiores a 0,10 m e de
matérias organicas. Nao sera autorizado o inicio dos aterros sem que previamente a Fiscalizacao

tenha inspecionado e aprovada a area onde se vao executar e o tipo de solo a utilizar.

Apés a execucdo das sapatas e vigas de fundacéo serdo realizados aterros compactados, por forma
a preencher toda a eventual sobrelargura de escavacéo e a cobrir, logo que a betonagem da base
dos pilares ou paredes o permita, as préprias sapatas/macicos até a cota da escavacdo geral. Os
aterros serdo bem compactados a uma densidade seca igual a 90% do Proctor Normal e executados
por camadas, sucessivamente de melhores caracteristicas, com espessura maxima de 0,20 m,
depois de compactadas. As cotas dos aterros devem ser rigorosamente respeitadas apds a
compactacdo, para 0 que se empregara a agua na quantidade conveniente utilizando meios

mecanicos e de rega adequados.

A circulacdo dos equipamentos devera distribuir-se uniformemente por toda a superficie do aterro

para evitar deformacbes. As que se verificarem serdo imediatamente corrigidas, juntando ou
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removendo material e compactando até obter a regularizagdo da superficie. Todos os ensaios de

controlo da execucgdo dos aterros, se necessarios, serdo da conta do Adjudicatério.

Quaisquer trabalhos a executar sobre os aterros s6 poderdo ser iniciados depois de terem sido
aprovados pela Fiscalizacdo. A aprovacao dos trabalhos de aterro, quando necessarios, podera ser
efetuada por trocos, a medida que o Adjudicatario solicitar. Serd precedida de vistoria da
Fiscalizacdo para verificacdo dos perfis. Quando o terreno tiver que servir de base a trabalhos
imediatos a vistoria e consequente decisao terdo lugar no prazo de 24 horas a partir da solicitacdo

do Adjudicatério.
5.3.2. Aterros em contacto com edificios

Os materiais destinados a aterros em contacto com edificios existentes ou a construir deverédo
obedecer ao disposto nestas CondigBes Técnicas Especiais. Os materiais destinados a aterros em
contacto com edificios ndo devem conter terras infetadas por fungos ou infestadas por insetos. Os
materiais destinados a aterros em contacto com as paredes de caves devem assegurar as condi¢cbes
de drenagem. Os materiais destinados a aterros em contacto com edificios deverdo ser executados
por camadas de 0,20 m e compactadas por processos que ndo provoquem danos nas construcdes.
Os aterros em contacto com as paredes de caves ou muros de suporte s6 serdo executados depois
de estes elementos apresentarem resisténcia suficiente e depois de colocados os dispositivos de

drenagem.

5.4. Transporte a vazadouro

Os produtos resultantes dos trabalhos de movimentacao de terras serdo carregados e transportados

até vazadouro autorizado para o seu deposito, conforme indicagéo da Fiscalizagéo.
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6. ESTRUTURAS

6.1. Estruturas de Betdo Armado

Apresentam-se no presente capitulo as especificacdes técnicas relativas as estruturas de betdo

armado a executar.
6.1.1. Betdo de regularizacao

Para a execucao camada de regularizacdo com betdo destinada a servir de base a elementos em
contacto com o terreno, todos 0s materiais deverdo obedecer a normas e regulamentos portugueses
aplicaveis, bem como as outras especificacdes técnicas que lhe sejam aplicaveis, devendo usar-se
um betdo C12/15 se nenhuma indicacdo for dada em contrario, sendo a espessura da camada

indicada nas pecas desenhadas.

Os agregados terdo dimensdes apropriadas aos elementos da obra a que se destinam e serédo
submetidos & aprovacdo da Fiscalizagdo que podera determinar a realizagdo de estudos
granulométricos em Laboratério Oficial. A fabricacdo do betdo serd feita por meios mecéanicos e a
sua colocacdo em obra por vibragdo. Ndo é permitida qualquer betonagem do betdo de
regularizacdo sem que previamente a Fiscalizagdo tenha inspecionado os caboucos. Da superficie
superior do betdo de regularizagdo sera retirada toda a goma depositada até aparecer a parte sa do

betéo e sé depois se colocara a armadura da sapata.
6.1.2. Betéo estrutural
Apresentam-se de seguida as caracteristicas relativas ao betéo estrutural.
6.1.2.1. Generalidades

Condicdes técnicas a satisfazer pelos materiais, fabrico, transporte e coloca¢édo em obra de betdo de
cimento a utilizar em obras de betdo simples ou armado/pré-esforcado que ndo exijam técnicas
especiais. Em tudo quanto disser a respeito a composic¢ao, fabrico e colocagdo em obra dos betdes e
as restantes operagfes complementares, seguir-se-80 as regras estabelecidas pela NP 206-1 e na
Especificagdo do “LNEC E-378 (Betfes - Guia para a utilizagcao de ligantes hidraulicos) ” e respetiva
adenda de Outubro de 2000.

6.1.2.2. Tipo e composicao dos betbes a empregar
Os betfes a empregar na obra sdo indicadas nas pecas desenhadas de projeto.

A quantidade de agua a utilizar nas amassaduras dependerd do grau de humidade dos inertes, e
sera a estritamente necessaria para assegurar a trabalhabilidade mais conveniente a boa e perfeita

colocacdo do betdo em obra, bem como a consisténcia.

O estudo da composicao de cada betdo devera ser apresentado pelo Adjudicatario a aprovagéo da
Fiscalizagdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relagéo a data de betonagem do primeiro

elemento da obra em que esse betdo seja aplicado. A utilizagéo de betdo de fabrico industrial, "betéo
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pronto” ndo dispensa o Empreiteiro de submeter a respetiva composicdo a apreciacdo da
Fiscalizagdo sempre que esta o solicitar. O Adjudicatario entregara a Fiscalizagdo amostras dos
mesmos inertes utilizados nos estudos dos betdes para se poder comprovar a manutengédo das suas

qualidade e caracteristicas.

O cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente, segundo um plano a estabelecer pela
Fiscalizacdo, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas regulamentares ou que
nao permita a obtencdo das exigidas aos betfes da obra. Na composicdo dos betfes podera o
Adjudicatario utilizar, respeitando o disposto na NP 206-1, por sua conta, os adjuvantes cuja
necessidade se justifique, no intuito de se obter boa trabalhabilidade com a menor rela¢éo possivel
agua-cimento. O doseamento dos materiais inertes e do cimento deve ser feito em peso para todos
os tipos de betdes. O Adjudicatério devera submeter a aprovacéo da Fiscalizagdo os adjuvantes que
pretende utilizar, ficando proibida a utilizacdo de adjuvantes a base de cloretos ou quaisquer
produtos corrosivos. Sempre que a Fiscalizacdo o entender, serdo realizados ensaios

complementares em laborat6rio oficial, por conta do Adjudicatario.
6.1.2.3. Preparacédo dos betbes

O betéo sera feito por meios mecéanicos, obedecendo os materiais que entram na sua composicao as
condicdes atras indicadas, de acordo com as disposi¢des legais em vigor, e sendo cuidadosamente

respeitado o artigo 9 da NP 206-1.

A central deverd ter os contadores de 4gua e as balancas devidamente aferidas, para que a
quantidade de &gua e materiais introduzidos em cada amassadura sejam as constantes do estudo
aprovado. Ndo serd permitida a fabricagdo de misturas secas, com vista a posterior adi¢cdo de agua.
A quantidade de agua deverd ser corrigida, de acordo com as variagdes de humidade dos inertes,

para que a relagcao dgua-cimento seja a recomendada nos estudos de qualidade dos betdes.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou do estrado mével, e a
quantidade de agua necessaria sera determinada nos ensaios prévios de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibracdo adotados

para a colocagéo do betdo, sendo verificada & saida da central e no local de aplicacéo.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicacdo ser4 a menor possivel, devendo
ser submetido a aprovacdo da Fiscalizacdo um plano de transporte em que se enumere o meio de

transporte, percurso e tempo previsto desde a confecédo do betdo até a sua colocacgéo.
6.1.2.4. Controlo de qualidade

Os ensaios de comprovacgéao das caracteristicas do betédo serdo efetuados de acordo com a NP206-1
e com o Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP). Os encargos
provenientes dos estudos e ensaios (de composi¢cédo e controle) bem como todas as despesas a eles

inerentes consideram-se incluidos nos precos unitarios do betéo.

17



ap
gepectrofa

Gabinete de €studos e Projectos
de €ngenharia Civil da Trofa, Lda

6.1.2.5. Controlo das caracteristicas dos betdes

Durante as betonagens seréo realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betdes. O volume de
betdo utilizado nos ensaios deve entdo ser dividido em lotes, dos quais se devem retirar as
respetivas amostras. O volume total de betdo de um lote deve ser fabricado em condi¢des
consideradas uniformes, da mesma familia (cimento do mesmo tipo e classe de resisténcia e

proveniente duma Unica origem, com inertes da mesma origem geoldgica e do mesmo tipo).
A dimensao de um lote deve ser:

e O betdo fornecido para as fundagbes de um edificio independente — conjunto de

sapatas/macicos;

e O betéo fornecido para as fundac¢des de um edificio independente — conjunto de vigas de

fundacéo;

e O betdo fornecido para cada andar de um edificio independente — conjunto de pilares e

paredes;
e O betdo fornecido para cada andar de um edificio independente — conjunto de lajes e vigas.

Além disso a dimensdo maxima de um lote deve ser inferior a 150 m3. Por cada lote devem tomar-se
6 amostras (3 para lotes com dimensao inferior a 40 m3) colhidas separadamente. Por cada amostra
serdo moldados 3 provetes (cubos). Os cubos seréo feitos do betdo das amassaduras destinadas a
serem aplicadas em obra e designadas pela Fiscalizacdo. Os cubos s6 poderdo ser fabricados na
presenca da Fiscalizagdo. Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de
acordo com a Especificacdo E 255-1971 do LNEC. Devera ser organizado um registo compilador de
todos os ensaios de cubos, para os diferentes tipos de betdes, a fim de, em qualquer momento, se
verificar o cumprimento das caracteristicas estabelecidas. Todos 0s cubos serdo numerados na
sequéncia normal dos nimeros 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, a parte da obra a que se destina

e a data do fabrico.
Do registo compilador dever&o constar os seguintes elementos:

e NUmero do cubo;

Data do fabrico;

e Data do ensaio;

e |dade;

e Tipo, classe e qualidade;
e Dosagem;

e Quantidade de 4gua de amassadura;
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e Local de emprego do betéo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
¢ Resisténcia obtida no ensaio;
e Média da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;

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 composicdo aprovada

para o betdo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes relagfes:
e R3/R28=0,40;
e R7/R28=0,65;
e R14/R28=0,85;
e R90/R28=1,20;
e Peso do cubo;
e Observagoes.

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de seis, ou de trés, serd preenchido pela
Fiscalizagdo residente um "verbete de ensaio", do qual constard o nimero dos cubos, a data do
fabrico, a agua de amassadura, o modo de fabrico e outras indica¢cdes que se considerarem

convenientes. O Adjudicatario recebera o duplicado deste "verbete de ensaio".

Com base no "verbete de ensaio”, e para os cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial depois
de a Fiscalizagédo ter fixado as datas em que esses cubos devem ser ensaiados, sera entregue ao
Adjudicatario um oficio da Fiscalizagdo, que acompanhard os cubos na sua entrega ao referido
laboratorio.

Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precaucgfes necessarias para que seja observada
a data prevista para 0 ensaio e a que os resultados dos mesmos sejam comunicados imediata e

diretamente a Fiscalizagéo.

O controlo de aceitacdo sera efetuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente,

segundo os critérios seguintes:
NuUmero de amostras inferior a 6
Cada controlo de aceitagcdo sera representado por trés amostras.

Sendo R1, R2 e R3 a resisténcia das Ultimas trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de
cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como positivo, conduzindo a

aceitacdo do betdo, quando se verificarem ambas as condicdes:
e Rm > (fck + 5) MPa

e Rmin > (fck - 1) MPa
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e Em que:
e Rm=(R1+R2+R3)/3
e Numero de amostras igual ou superior a 6

Sendo R1, R2, ... Rn, a resisténcia das Ultimas n amostras consecutivas, médias das resisténcias
dos provetes de cada amostra, e sendo Rmin a menor de todas, considera-se o controlo como

positivo, conduzindo a aceitacéo do betdo, quando se verificarem ambas as condi¢fes:
e Rm >fck+Ac
e Rmin >fck -k

Em que:

o - € 0 desvio padrao das resisténcias do conjunto de amostras.

A e k - séo os valores indicados no Quadro seguinte de acordo com o nimero n de amostras do

conjunto.

N A K
6 1,87 3
7 1,77 3
te] 1,72 3
¢] 1,67 3
10 1,62 4
11 1,58 4
12 1,55 4
13 1,52 4
14 1,50 4
15 1,48 4

Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betbes

colocados por bombagem consisténcias até 15 cm e para os restantes consisténcias até 5 cm.
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Serdo conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a
compressdo aos 7 e 28 dias a fim de se poderem planear e controlar devidamente as varias

sequéncias dos trabalhos (avanco dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).
Seréo realizados os provetes que a Fiscalizacdo determinar.
6.1.2.6. Rejeicdo dos Betdes

No caso de a Fiscalizacdo determinar a rejeicdo imediata dos betdes que nado satisfacam o

estipulado, podera, a seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condic¢des:

Proceder-se-4, por conta do Adjudicatario, a realizagdo de ensaios ndo destrutivos ou a ensaios
normais de provetes recolhidos em zonas que ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de
resisténcia das pecas. Se os resultados obtidos forem satisfatorios a juizo da Fiscalizacéo, a parte

da obra a que digam respeito sera aceite;

Se os resultados destes ensaios mostrarem, como 0s ensaios de controlo, caracteristicas do betdo
inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:

Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esfor¢os) se situarem acima de
80% das exigidas proceder-se-4 a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do
Adjudicatario, os quais, se derem resultados satisfatorios na opinido da Fiscalizacédo, determinarédo a

aceitacdo da parte em duvida;

Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatario sera

obrigado a demolir e a reconstruir as pecas deficientes, a sua conta.
6.1.2.7. Ensaios de Carga

Quando se verificar que a execuc¢do nao tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas ou
normalmente admitidas, a Fiscalizagdo podera exigir do Adjudicatario a realizacdo de ensaios de
carga. As despesas com a realizacdo do ensaio de carga, sédo da conta do Adjudicatario, ndo tendo o

mesmo direito a receber qualquer indemnizagéo.

As condicBes preconizadas para ensaios de carga, duracdo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga
e descarga e medicbes a efetuar, serdo objeto de um programa pormenorizado o qual sera
estabelecido pela Fiscalizagdo e aprovado pelo Projetista. As sobrecargas a aplicar ndo deverao
exceder as sobrecargas caracteristicas no projeto. O ensaio sera considerado satisfatério, no

elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condi¢des seguintes:

e As flechas medidas ndo devem exceder os valores calculados com base nos resultados

obtidos para os modulos de elasticidade dos betdes;

e As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duracéo de
aplicacdo da carga, para que o comportamento se possa considerar elastico. Esta condi¢éo
devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer nos seguintes, se 0s

houver.
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6.1.2.8. Betonagem e desmoldagem

Betonagem

A betonagem devera obedecer as normas estabelecidas no REBAP e na NP 206-1, atendendo ainda
ao indicado nestas Condi¢cdes Técnicas Especiais e no projeto. Em caso algum se permitird a
colocacdo em obra de um betdo que tenha iniciado a presa. Nenhuma betonagem sera iniciada sem

0 prévio acordo da Fiscalizacao.

O betdo serda empregue logo apds o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a exploracéo das
instalagcdes. O transporte do betdo para as diferentes partes da obra devera ser feito por processos
que nao facilitem a segregacao. N&o se tolerard que o periodo decorrido entre o fabrico do betéo e o
fim da sua vibracdo exceda meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas

tolerancias ser reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Cada fase de betonagem de elemento de construcdo previsto no respetivo plano de execugdo
devera ser betonado de maneira continua.

A compactacao sera feita exclusivamente por meios mecanicos: vibracao de superficie, vibragdo dos
moldes e pervibracdo. A vibragdo, sera feita de maneira uniforme, até que a agua da amassadura
reflua a superficie, e para que o betdo fiqgue homogéneo. As caracteristicas dos vibradores seréo
previamente submetidas a apreciacao da fiscalizagcdo, devendo os vibradores para pervibracdo ser

de frequéncia elevada (9000 a 20000 ciclos por minuto).

Em nenhum caso se deve usar o vibrador para o espalhamento horizontal da massa. Devera evitar-
se o contacto de vibradores com as armaduras ativas ou passivas a fim de ndo serem danificadas as
bainhas, nem prejudicada a aderéncia das armaduras nas zonas em que o0 betéo ja esta em comeco

de presa.

ApOs a betonagem e a vibracao, o betao sera protegido contra as perdas de 4gua por evaporacgao e
contra as temperaturas extremas. Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus
centigrados, ou se houver previsdo de tal vir a acontecer nos préximos cinco dias, a betonagem nédo
sera permitida. Para temperaturas compreendidas entre O (zero) e +5 (cinco) graus centigrados as
betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizacdo o permitir e desde que sejam escrupulosamente
observadas as medidas indicadas no artigo 5.10 da NP206-1. Se a temperatura, no local da obra, for
superior a +35 (trinta e cinco) graus centigrados a betonagem nédo serd permitida a nao ser com
autorizacdo expressa da Fiscalizacdo e com rigoroso comprimento das condi¢Bes do artigo 5.10 da

acima citada Norma Portuguesa.

Para cumprimento do estipulado no paragrafo anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro
um termometro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas dos dias de
efetivacdo das operacdes a que se referem os citados artigos, bem assim como as dos cincos dias

seguintes.
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A descarga de betdo em queda livre nunca sera superior a 1,5 metros. No caso de descarga
pneumatica, a extremidade da mangueira ndo devera estar a mais de 3,0 metros do local a betonar e

o volume de betdo em cada descarga nao sera superior a 200 litros.

As juntas de betonagem s6 terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizacdo o permitir, de acordo com o
plano de betonagem aprovado. Antes de comecar uma betonagem, as superficies de betdo das
juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as indicacbes da Fiscalizacéo,
admitindo-se, em principio, 0 seguinte tratamento: deixar-se-ao nas superficies de interrupcao
pequenas caixas de endentamento e pedras salientes; se se notar presa de betdo nas juntas, serdo
as superficies lavadas a jato de ar e de 4gua, e retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim
de se obter uma boa superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de escovas
metalicas no tratamento das superficies de betonagem. Nas juntas onde se sobreponham elementos
em elevagdo, a executar posteriormente, deverdo ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a
ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a atras indicada.
Nas juntas de betonagem sera obrigatdrio o emprego de cola ou argamassa apropriada, a base de

resinas "epoxi", ficando o seu emprego ao critério da Fiscalizacéo.

Se uma interrup¢do de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera demolido na
extensdo necesséria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente orientada; mas antes de
se recomecar a betonagem, e se 0 betdo anterior ja tiver comecado a fazer presa, a superficie da
junta devera ser cuidadosamente tratada e limpa para que nédo fiqguem nela inertes com possibilidade
de se destacar. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim de que o betdo seja
convenientemente humedecido, ndo se recomegando a betonagem enquanto a agua escorrer ou

estiver acumulada.
Cura do betéo
A cura do betéo deve ser executada de acordo com o preceituado na NP206-1.

A cura atras referida poderd ser substituida por protecdo das superficies com recobrimentos
plasticos ou outros tratamentos adequados, sempre que tais métodos — especialmente no caso das
massas secas — ndo oferecam garantias necessarias para reter a humidade inicial do betdo na sua

primeira fase de endurecimento e se a Fiscalizacdo aprovar.

Em geral, o processo da cura do betdo deve prolongar-se até que se tenha alcancado uma

resisténcia de 70% do valor do projeto.

Desmoldagem

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o betado
apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, € nunca antes de 3 dias apds
a Ultima colocacéo de betdao. Todos os diferentes elementos que constituem as cofragens devem ser
retirados sem produzir choques nem estremecimentos na estrutura, tomando-se as precauc¢fes

necessarias para tal.
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No caso de pecas de betdo pré-esforcado, e antes da aplicacdo deste, deverdo retirar-se os
elementos do molde, que ja ndo sendo necessarios, possam introduzir qualquer coacdo a
deformacéo da peca pela aplicacdo do pré-esforco. Nestas pecas a desmoldagem devera ser feita
de acordo com o programa previsto no projeto de aplicacdo do pré-esforco.

As operacdes anteriores ndo poderdo realizar-se sem que o betdo da peca em questdo tenha
atingido a resisténcia necessdria para suportar, com seguranca e sem excessivas deformacdées, 0s

esforcos a que vai ficar submetida.
6.1.2.9. Betdo em fundacbes

Quando a escavacdo de caboucos for executada, por expressa indicacdo da Fiscalizacdo face ao
exame do terreno de fundacao, a profundidades superiores as indicadas nas pecas desenhadas, a
cota de fundac¢do indicada em tais desenhos deve ser restabelecida com um enchimento em betéo

ciclépico. Evitar-se-a assim o aumento de altura dos pilares ou das paredes resistentes.

A medicdo é determinada em volume, por metro cubico, segundo as dimens@es da planta projetadas
e em face da profundidade determinada pela Fiscalizacdo. Ndo s&o considerados os moldes e
escoramentos que o Empreiteiro utilizar por conveniéncia ou necessidade para obtencdo das
dimensbes projetadas ou que vierem a ser acordadas pela Fiscalizacdo, bem como os valores a

mais que possam substituir a realizag8o desses moldes.

As sapatas, macic¢os e lajes de fundagéo serdo executadas, salvo outras instru¢des da Fiscalizacao,
por processos tradicionais, observando-se o que estiver indicado nestas CondigBes Técnicas
Especiais e pecas desenhadas. Todo o betdo sera vibrado com vibradores, tendo-se o cuidado de
ndo encostar os vibradores as armaduras para que a vibragdo ndo seja transmitida ao betdo que ja
tenha iniciado o processo de presa. As sapatas, macicos e as lajes de fundacgéo serdo betonados

deixando embebidas nelas as armaduras dos elementos estruturais de elevacdo a que respeitam.
6.1.2.10. Betdo Ciclopico

O betéo ciclépico sera constituido pela incorporagdo no seio do betdo de elementos de pedra rija de
dimens@es apropriadas (que ndo pode exceder a metade da menor dimensdo da peca a betonar),
convenientemente lavadas e envolvidas por betdo magro de 240 kg de cimento, 610 litros de areia e
1000 litros de brita. As pedras grossas deverao ficar distribuidas na massa do betdo de modo a que
o intervalo entre duas pedras vizinhas e entre estas e as paredes do cabouco ou superficie de
cofragem nédo seja inferior a 0,05m para permitir e facilitar o enchimento desses intervalos com betéo

magro.

O betao ciclépico devera ser executado em camadas cuja compacidade serd obtida por meio de
apiloamento com macos apropriados ou de vibradores, de acordo com as indicacbes da
Fiscalizacdo. A propor¢cédo da mistura a adotar na execucéo do betdo ciclépico sera, em volume, de

70% de betdo magro para 30% de pedra grossa por cada m3 de betdo posto em obra.
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6.1.2.11. Hidro6fugos

Quando for previsto betdo hidrofugado, este levara na preparacdo das amassaduras, adicdo de
hidréfugo liquido de boa qualidade, do tipo Plastocrete P da SIKA ou equivalente. A aplicacdo do
hidréfugo exige uma composigdo cuidadosa do betdo sendo a dosagem minima de cimento de, pelo
menos, 300 kg/m3. Deve verificar-se se uma boa operacdo de mistura, garantindo-se deste modo
uma completa dispersdo do hidréfugo por toda a massa. Devem efetuar-se compactacéo, vibracéo e
cura adequadas. Para a aplicacdo deste hidréfugo devera ter-se o cuidado de diminuir em 20% a
guantidade de agua inicialmente prevista, adicionando-se no final a agua necesséria para a obtengéo
da consisténcia desejada. A quantidade de adjuvante a utilizar sera de 0,5 da dosagem, em peso, de

cimento. Esta adicdo de hidréfugo devera ser comprovada pela fiscalizagéo.
6.1.2.12. Betdo branco

Geral

Indicam-se de seguida algumas das caracteristicas e especificacfes que deverdo seguidas para a
producéo e aplicagcdo de betédo branco. Este tipo de betdo deverd apresentar uma classe minima de
resisténcia de C30/37. Devido as exigéncias de acabamento, opacidade, compacidade e
durabilidade de aparéncia, estes betfes tém de ter uma dosagem minima de cimento de pelo menos
370 kg/m3, bem como a relagdo agua/cimento deve ser inferior a 0,42 por razées de durabilidade
fisica e durabilidade de aparéncia.

Producéo e transporte

No que concerne a producdo deste tipo de betdo, importa salientar que, de modo a evitar
contaminac¢@es de cor, a sua producéo deve ser realizada de preferéncia em central, por via humida.
O transporte deve ser realizado em meio de transporte perfeitamente limpo.

Betonagem e desmoldagem

Relativamente a betonagem deveréo esta ser realizada apenas em condi¢des climaticas adequadas,
sem presenca de chuva e temperaturas entre 10 e 30°C, podendo no entanto ser adotadas medidas
alternativas de betonagem caso ndo se verifiquem as condicbes ideais, mediante aprovacdo da
Fiscalizacdo. Os moldes usados deverdo ser protegidos dos agentes atmosféricos, ndo podendo na
altura apresentar quaisquer vestigios de agua ou outros elementos estranhos. Deverdo os moldes

apresentar as suas juntas devidamente seladas aquando da betonagem.

Deverdo evitadas quedas do betdo de alturas consideraveis, no maximo 1,5 m. As descargas de
betdo ndo deverdo ser afastadas de mais de 4 entre si, através da introducdo do betdo num molde
ao nivel da camada a ser aplicada, usando para ajudar mangas de descarga ou tubo tremi. Deste
modo evita-se que ocorra segregacdo e um deficiente efeito na parede por se fixarem residuos de
betdo seco junto as paredes do painel de cofragem. A aplicacdo do betdo devera ser realizada com
cadéncia continua. O periodo entre a aplicacdo de camadas, com espessura inferior a 50 cm, de

forma a ndo se formarem bolhas de ar na superficie do betdo, deve ser controlado, consoante a
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reologia do proprio betdo de modo a assegurar que ndo se formardo juntas de betonagem nao

previstas.

As agulhas vibradoras devem ser posicionadas normalmente com afastamento de 2 a 3 m, em
funcéo da esbelteza da peca a ser betonada. A vibracdo deve ser realizadas por camadas, com os
vibradores dentro do betdo, mantendo as agulhas sempre a 10/15 cm na camada subjacente
possibilitando a homogeneizacdo do betdo. Devera ser mantida a vibracdo do betdo até que todas as

bolhas de ar sejam eliminadas.

As juntas de betonagem deveréo estar estabelecidas no plano de betonagem ou estabelecidas pela
Fiscalizacdo. ApGs de ter iniciado a presa, cerca de 2h apds a betonagem, o betdo devera ser
protegido contra perdas de agua por evaporagao sob o risco de surgir fissuracdo. Esta protecédo deve
ser realizada através da aspersdo de agua limpa, sendo desadequada a aplicacdo de produtos
acelerados da cura, uma vez que estes mancham o betéo.

O tempo necessario até a descofragem devera ser controlado, em funcdo da maturidade do betao
aplicado. Este tempo ndo deve ser encurtado por risco de problemas de fissuragéo por retragédo ou
quebra de arestas e cantos, nem adiantado porque poderdo surgir manchas devido a alterac&o do
fenol na presenca de condensagBes. Depois de realizadas as desmoldagens, devido a
especificidade do material, que deve manter o seu aspeto final, podera ser necessario recorrer-se a

prote¢cBes adicionais como filmes plasticos, geodrenos, ou outros.
Protecdo final

Finalizados os trabalhos as superficies de betdo a vista deverdo ser lavadas com recurso a jato de
agua de pressao controlada, com objetivo de ser removidas as poeiras depositadas e eliminar
eventuais manchas que possam ter surgido. Devera apos este passo ser aplicado um protetor de
superficie, um hidréfugo de superficie incolor e impercetivel & base de silanos e ou siloxanos,
aplicado uniformemente através de pulverizagdo, promovendo uma protec¢do adicional a superficie
do betdo. Podera ser necessario em pecas com maior acessibilidade ao publico aplicar um produto a

base de acrilica, incolor, com propriedades anti-grafitti, protegendo as pecas de vandalismo.
6.1.3. Armaduras
Apresentam-se de seguida as caracteristicas relativas as armaduras a aplicar em betdo armado.
6.1.3.1. Generalidades

Apresentam-se as seguintes caracteristicas a observar nas armaduras de ago em vardo para betdo
armado e sua colocacdo. A dobragem, colocacdo, amarragbes e emendas das armaduras dever&o
verificar o disposto para o efeito no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforgcado
(REBAP), Decreto-Lei n°. 349C/83, ou, quando for caso disso, nos Documentos de Homologacéo

oficial.

Os varbes de aco a utilizar serdo da classe indicada em projeto serdo obrigatoriamente do tipo

nervurado (NR). O emprego de aco da classe indicada nas pecas desenhadas de projeto, adotado
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para armaduras em malhas electro soldadas € condicionado pelas especificacdes dos Documentos
de Homologacéo n.7 e 47 do LNEC. As armaduras deverdo ser colocadas e mantidas rigorosamente
nas posicdes indicadas nas pecas desenhadas do projeto, com as toler&ncias especificadas no
REBAP, nomeadamente no que se refere aos artigos 149° e 150°. Quando possivel, recomenda-se
que as armaduras sejam pré-fabricadas em montagens rigidas. O Adjudicatario devera conceder a
Fiscalizacdo todas as facilidades necessarias a verificacdo das caracteristicas dos vardes utilizados
e das técnicas de execuc¢do das montagens. Devera ser exercida uma vigilancia constante, durante a
colocacdo e compactacgéo do betdo, de modo a assegurar-se a manutencéo das posi¢cdes exatas das

armaduras.

Os recobrimentos e distancias entre armaduras serdo o0s previstos nos desenhos do projeto,
respeitando-se ainda o estabelecido, para o efeito, no REBAP, em particular os artigos 77°, 78°, 149°
e 151°. As ligacBes dos vardes que constituem as armaduras serdo conseguidas por ataduras de
arame recozido, ou por soldadura por pontos, devendo ser feita de forma eficaz para que nao se
desloquem durante as fases de execucéo dos trabalhos. A soldadura por pontos s sera autorizada,
depois de provada a aptiddo dos acos a serem soldados e a técnica de soldadura a empregar,
mediante a apresentacdo de Documentos de Homologacdo ou parecer favoravel de Laboratério

oficial.

As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de tal modo que ndo atravessem a
camada de revestimento das armaduras. As posi¢des corretas das armaduras serdo garantidas por
espacgadores, suportes e calgos, juntamente com as ligacbes entre armaduras. Em geral, os
espacadores, suportes e calgos serdo de betdo, com a resisténcia e durabilidade idénticas as do
betdo da obra. Poderdo ser usados espacadores e suportes metalicos desde que sejam aprovados
pela Fiscalizacdo e ndo contactem com as cofragens. Os calgos de betdo, para montar as armaduras
afastadas dos moldes, serdo dotados de arames de fixacdo. A dobragem de varBes sera executada
a frio e de acordo com o especificado no REBAP, em especial nos artigos 79° e 155°. A dobragem
sera sempre efetuada lentamente e com o emprego de mandril. As emendas serdo executadas, em
geral, por sobreposicdo, respeitando-se o especificado, para o efeito, no REBAP, em especial nos
artigos 84°, 85°, e 157°. A emenda por soldadura s6 sera autorizada depois da realizagdo de ensaios
obrigatorios, ou mediante a apresentacao de documento de Homologacao oficial. Quando se trate de
armaduras de aco macio e o didmetro dos vardes seja igual ou superior a 25 mm, pode-se admitir
excecionalmente a dobragem a quente desde que ndo se atinjam temperaturas superiores a 800°C
(correspondentes ao aco rubro), e que se garanta arrefecimento lento. A excecédo do aco A235, ndo
se admite o emprego de vardes que tenham sido desdobrados. Quando se utilizarem vardes de aco
nervurado, admitiu-se a sua colocacdo em contacto uns com 0s outros no maximo de 2 no sentido
horizontal e 3 no vertical. Ndo sera permitida a colocacdo de armaduras transversais sobre camadas

de betdo fresco nem a utilizagéo de suportes metélicos que atinjam a superficie do betéo.

Para efeitos de determinacédo do trabalho realizado, na medicdo das armaduras ndo se incluira a

dobragem e montagem, as sobreposi¢des, soldaduras, ataduras, ganchos e perdas por corte de
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pequenos comprimentos, 0s quais serdo considerados ja incluidos no prego unitario contratual. Os
ganchos, as ligacBes, emendas ou empalmes e sobreposi¢cdes ndo definidas nos desenhos do
projeto estdo incluidos no respetivo preco unitario contratual, pelo que o Empreiteiro ndo tem direito

a reclamar quantidades de trabalho para esse efeito.
6.1.4. Cofragens
Apresentam-se no seguinte subcapitulo as caracteristicas a satisfazer pelos moldes de betéo.
6.1.4.1. Caracteristicas gerais

A execucdo de moldes para pecas de betdo armado ter4 que satisfazer ao especificado no REBAP e
nestas Condi¢8es Técnicas Especiais. O tipo ou qualidade dos moldes a utilizar serd decidido de
comum acordo com a Fiscalizacdo. Em geral, admite-se a utilizacdo de moldes de madeira,

metalicos ou plasticos.

Os moldes em madeira serdo em tabua ou em contraplacado. As tabuas serdo em madeira de pinho,
de largura constante, aplainadas numa face, tiradas de linha e sambladas a meia madeira. No caso
de emprego de contraplacado de madeira, a sua espessura minima sera de 2 cm, devendo a sua

superficie ser tratada de forma a facilitar a desmoldagem e permitir reaplicacdes.

Os moldes deveréo ser concebidos e executados de forma a permitir uma colocacdo e compactagéo
de betédo, impedindo o refluimento da calda de cimento através das juntas. Deverdo além disso, ser
suficientemente rigidos para ndo sofrerem deformacfes de modo a que a forma das pecas
executadas corresponda, dentro das tolerdncias admitidas e mais adiante indicadas, as dimensdes
dos desenhos dos projetos. A conce¢do dos moldes das pecas a betonar deverd garantir uma
perfeicdo de forma, montagem soélida e desmontagem facil, de forma a evitar, na desmoldagem,
pancadas e vibracdes desnecesséarias e sempre inconvenientes. Se a Fiscalizagdo o solicitar, o
Adjudicatario devera submeter a aprovagcdo do dono da obra o projeto de moldes, cimbres,
cavaletes, escoramentos e andaimes necessarios a execucdo da obra. Esse projeto incluira as
disposi¢cBes construtivas com um estudo de estabilidade dos moldes e estruturas de suporte. O
Adjudicatario sera inteiramente responsavel pela suficiéncia e eficiéncia dos elementos de cofragem
e pela estabilidade das estruturas de suporte. A Fiscalizacdo podera exigir ao Adjudicatario a

apresentacao da sua estabilidade.

A execuc¢do das cofragens devera ter em conta os efeitos de assentamento do solo, compressao de
suportes e de outros elementos, flexdo de cimbres e cavaletes, assentamento em juntas horizontais
das cofragens, movimentos em ligages e unides, rigidez devida ao betdo ja endurecido, etc.. Para
esse efeito, devem executar-se os escoramentos e fixagdes que se tornem necessarios para evitar
deslocamentos e distor¢des e que resistam a pressao do betdo fresco, a agitacao devida a vibracéo
e ao transito de pessoas e materiais. Sempre que apareca qualquer defeito, antes ou durante a
betonagem, a Fiscalizacdo ordenara a interrupcao dos trabalhos até que esse defeito se encontre

corrigido.
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Os travamentos das cofragens verticais serdo conseguidos por meio de tirantes (arame ou outros)
com diametros suficientes para suportar o impulso do betdo. Os moldes em tadbua de madeira
deverao ter uma espessura uniforme (minimo de 2.6 cm) para evitar a utilizagcdo de cunhas ou calgos
e 0s seus quadros nao deverdo ficar mais afastados que 50 cm. As emendas devem ficar
distanciadas e sempre sobre quadros ou quaisquer suportes. A face serrada ficara em contacto com
0 betdo para se conseguir nesta uma superficie viva e sem bolhas de ar, que aparecem com
frequéncia quando a face aplainada fica em contacto com a massa. Os moldes das vigas e lajes
deverdo ter uma contra flecha de 1/350 dos vaos e as partes em consola deverdo ter uma contra-
flecha de 1/250 de vao. As cofragens perdidas, necessarias a execucdo das formas e vazamentos,
quando previstos no projeto, serdo em geral realizadas com materiais leves e imputresciveis.
Quando, por imperativo do projeto ou por indicacdo da Fiscalizacdo, houver necessidade de deixar
orificios, rebaixos, entalhes ou caixas, o Adjudicatario devera prever a coloca¢do dos embutidos no
momento de moldagem da pe¢a. Em nenhum caso se fardo cortes através do betéo, ou no betéo,

sem a prévia autorizacdo da Fiscalizacéo.

Antes de se dar ao inicio a betonagem, todos os moldes deverdo ser completamente limpos de
detritos. Se forem de madeira, deverdo ser molhados com &gua durante véarias horas, até fecharem
por completo todas as aberturas causadas por secagem da madeira. Deverdo ser previstas
aberturas nos fundos dos moldes para escoamento destas &guas. Todas as superficies de
moldagem, quando constituidas por cofragens metalicas ou por contraplacado maritimo, terdo de ser
tratadas com produto apropriado do tipo "SEPAROL", da SIKA ou equivalente, previamente
aprovado pela Fiscalizacdo, por forma a permitir uma desmoldagem com descolagem perfeita o que
evitara a aderéncia do betdo, prejudicial ao seu bom aspeto. Os moldes de cofragem de madeira

deverao ser tratados com “SIKA Oleo Descofrante”, da SIKA ou equivalente.

Os produtos de tratamento dos moldes deverdo ser aplicados de acordo com as prescrigcbes do
fabricante, procurando-se uma aplicacdo uniforme de modo a serem evitadas superficies
manchadas. Devera ser impedido o contacto entre produtos de tratamento dos moldes e as
armaduras. Nao é aconselhavel a utilizacao de 6leo queimado porque € agressivo para as pecas
metdlicas e dificulta a aderéncia dos acabamentos. Os encargos da aplicacdo destes produtos

consideram-se incluidos nos precos unitarios de cofragem indicados pelo concorrente.

Os moldes e cimbres deverdo ser concebidos e executados de modo a garantirem-se as dimensfes

das pecas indicadas nos desenhos do projeto, admitindo-se as seguintes tolerancias:

Dimensdao da peca (cm) Tolerancia (cm)

até 10 0.5
10a 50 1.0
50 a 200 15
acima de 200 2.0
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A reaplicacdo dos moldes carece de prévia aprovacdo da Fiscalizacdo, que podera exigir, para tal,
as convenientes reparacfes. Para efeito de medicdo dos trabalhos de execucdo dos moldes,
considerar-se-a4 a superficie real das pecas moldadas, com base nos desenhos de projeto. Nos
elementos que apresentarem arestas vivas no projeto de estrutura devera ser previsto um negativo
na cofragem com secc¢ao transversal com a forma de um tridngulo em que os catetos deverao ter
1,5cm e serem iguais entre si, destinados a chanfrar as arestas. Excetuam-se 0s elementos com
cofragem da classe A4. A Fiscalizacdo tera de indicar explicitamente a colocacdo ou nao destes
chanfros.

Deverdo ser fornecidos e colocados os negativos a deixar no betdo destinados a passagens de
instalacdes técnicas (dguas, esgotos, eletricidade e climatizacdo), de acordo com as indica¢gBes dos
projetos de estrutura e especialidades. Os negativos podem ser de um material a escolha do
Empreiteiro, com a condicao de serem ocos, 0s quais serdo destruidos apds a cura do betao, ficando
somente a furacdo com as dimensdes adequadas. O seu custo para areas inferiores a 0,02 m2
devera ser quantificado no pre¢o unitdrio das cofragens respetivas. O volume de betdo

correspondente aos vazios considera-se incluido nas medigdes.
6.1.4.2. Cimbres, cavaletes e andaimes

O Adjudicatario submeter4d a prévia aprovacado da Fiscalizacdo, os projetos das estruturas de
sustentacdo dos moldes necessarios para construir as obras segundo os processos indicados nos
desenhos de construcéo. E obrigacdo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as
estruturas auxiliares necessérias a uma adequada execuc¢do das obras, satisfazendo em tudo as
normas em vigor, nomeadamente no que respeita a seguranga. Da-se liberdade de escolha dos
diversos tipos de cimbres e restantes estruturas provisorias, dentro das condi¢gfes atras estipuladas,
devendo os mesmos ser metalicos e obrigando-se o Adjudicatario a apresentar a Fiscalizagcdo os
seus projetos para aprovacao os quais consistirdo na verificacdo da seguranca e no célculo das
deformacgbes, e ainda nos desenhos de construcdo, de conjunto e de pormenor, em escalas

convenientes e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisérias serdo calculados de acordo com o
Eurocédigo 3, o “RSA — Regulamento de Segurancga e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes”
e o estabelecido nestas condi¢bes. Todas as pec¢as que forem de madeira, a utilizar eventualmente
nas estruturas de suporte e nos moldes serdo calculadas tendo em atencdo que se ndo devem

exceder as seguintes tensdes unitarias:

o Compressao €M flEXA0.......ccoiiiiiiiiiiiiiie e 12 MPa;
e Compressao paralela as fibras..........cccoccvevvivieiiiic e 9 MPa;

e Compressdo normal as fibras, quando sobre toda a largura................. 2,4 Mpa;
e Compresséao parcial normal as fibras..........ccccccceeeeeii e, 3,6 Mpa;
L o = 1,2 Mpa
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Admitem-se, para madeiras duras, tensfes até 50% superiores as indicadas, quando devidamente
justificadas por ensaios. Nos célculos deverdo ser tidas em conta todas as combinacdes de acgfes
possiveis mais desfavoraveis, e no calculo das diferentes pecas ter-se-do em atengdo as
deformacbes maximas que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensdes

correspondentes sejam admissiveis.

Nos projetos dos cimbres e cavaletes ter-se-a em particular atencdo as contra flechas a dar, a
facilidade de manobra no descimbramento e no avanco, e na montagem e desmontagem. Os
cimbres para construcdo dos tabuleiros, e restantes cavaletes, ndo deverdo, quando em carga,

sofrer deformacdes superiores respetivamente a trés e a um centimetro em qualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformacdes dos mesmos serdo colocadas marcas de
nivelamento preciso e efetuados os nivelamentos, trabalhos esses que serdo realizados pelo
Adjudicatario, a sua custa, e sob a orientacdo da Fiscalizacdo. Todos os materiais empregues nos
cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares de montagem serdo pertenca do Adjudicatério,
uma vez finda a sua utilizacdo. As operagcbes de descimbramento de todas as pecas betonadas
serdo realizadas com observancia do estipulado nestas Condi¢cbes Técnicas Especiais, na NP 206-1

e no REBAP, e serdo sempre precedidas de autorizac@o expressa da Fiscalizacao.
6.1.4.3. Descofragens

Salvo com autorizacdo expressa pela Fiscalizacdo, na desmoldagem dos diferentes elementos
estruturais observar-se-a o prescrito no R.E.B.A.P.. Em condi¢8es atmosféricas normais (cerca de 15
graus centigrados) e sem prejuizo do especificado no R.E.B.A.P. 0s prazos minimos de

desmoldagem a observar sao:

a) Faces laterais de vigas, pilares e paredes — 3 dias;

b) Faces inferiores de panos de lajes (comprimento menor ou igual a 6 m) — 7 dias;
¢) Faces inferiores de panos de lajes (comprimento maior a 6 m) — 14 dias;

d) Escoramentos de lajes (comprimento menor ou igual a 6 m) — 14 dias;

e) Escoramentos de lajes (comprimento maior ou igual a 6 m) e vigas — 21 dias.

A retirada das cofragens, de acordo com a tabela acima indicada, ndo isenta o Adjudicatario da
responsabilidade da avaliacdo das cargas que o prosseguimento dos trabalhos possa originar e das
suas consequéncias na estrutura. A retirada dos moldes e escoras deve efetuar-se sem choques ou
oscilagdes transmitidas a estrutura. Se apos a desmoldagem as superficies betonadas apresentarem
aspeto deficiente, o Adjudicatario ndo podera realizar qualquer reparagdo sem prévia consulta da

Fiscalizacdo, que tera sempre que ser prevenida de tais ocorréncias.
6.1.5. Microestacas

Apresenta-se de seguida o procedimento e as caracteristicas a satisfazer para a execucdo de

microestacas. Deverdo, na execucdo das microestacas ser respeitadas todas as regras da
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especialidade bem como todas as regras de seguranca aplicaveis. De modo geral a execugdo das
microestacas, da dimensdo e caracteristicas estabelecidas nas pecas desenhadas de projeto,
compreenderdo a seguinte metodologia: perfuracdo do solo com varas e bit ou trado a
rotopercurssao e tubo de revestimento; extracdo das varas e bit ou trado e limpeza do furo aberto;
introducéo da armadura principal, tubo manchete liso em zona corrente e com manchetes na zona
de selagem; selagem do espaco entre tubos com calda cimenticia adequada; extracdo do tubo
moldador imediatamente ap6s a selagem e injecdo secundaria; injecdo faseada do bolbo de
selagem; preenchimento do tubo TM com calda e introducéo de eventual armadura secundéria no

interior do tubo.

6.1.6. Pavimentos térreos

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a boa
execucdo e aplicagdo dos pavimentos térreos conforme especificado nas pecas desenhadas. Os
pavimentos consoante as suas localizagbes e aplicagdes serdo compostos das seguintes camadas:

- Camada granular de base em brita, argamassa de regularizacéo; tela de impermeabilizacdo
do tipo betuminosos; isolamento térmico e massame em betdo da classe C25/30 de com 15
cm de espessura simplesmente armado com malhasol AQ50;

- Camada granular de base em brita, argamassa de regularizagéo; tela de impermeabilizacéo
do tipo betuminosos; massame em betdo da classe C25/30 de com 15 cm de espessura
simplesmente armado com malhasol AQ50;

- Camada granular de base em brita, argamassa de regularizacéo; tela de impermeabilizacao
do tipo betuminosos; isolamento térmico e massame em betdo da classe C25/30 de com 15
cm de espessura duplamente armado com malhasol AQ50.

A execucdo dos pavimentos térreos deverd respeitar todas as regras da especialidade, sendo

aplicados materiais certificado, da melhor qualidade.
6.1.7. Flechas

E imperativo aplicar uma contra-flecha & estrutura, de forma que, apés a atuacdo das cargas
permanentes e sobrecargas, a deformacéo final seja suficiente para manter a pendente estabelecida
em projeto. Esta contra-flecha assume uma distribuicdo parabdlica e deve ser aplicada nas vigas
principais em ambas as direces. Nas pecas desenhadas estdo estabelecidas as distancias minimas

a assegurar nos nés de encontro das vigas principais.
6.1.8. Juntas de dilacdo

A execucdo e preenchimento de juntas de dilatacdo das estruturas de betdo deverdo respeitar as
caracteristicas que aqui se descriminam. Deverdo ser serradas com 2 cm de espessura, de acordo
com o especificado nas pecgas desenhadas de projeto. O material para o preenchimento de juntas
deve possuir caracteristicas de deformabilidade adequadas para acompanhar os movimentos das
juntas sem prejuizo das suas qualidades elasto-plasticas, de acordo com os desenhos de construcéo

do projeto. Devera, além disso, constituir um preenchimento estanque, praticamente incombustivel,
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ndo endurecendo, fendendo, estalando ou exsudando, quando sujeito a temperaturas variando entre
10 e + 60 graus centigrados. Deverdo ser respeitadas as seguintes especificacdes técnicas:
“Material para aplicagdo a quente” segundo a ASTM D 1190 74, “Material para aplicacao a frio” de
acordo com a ASTM D 1850 67 e “Material pré-moldado” segundo a ASTM D 1751 73 e ASTM D
3542 76. Serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovacdo das caracteristicas

estipuladas.

6.2. Estruturas Metalicas
6.2.1. Generalidades

As indicacdes e procedimentos abaixo definidos, dizem respeito ndo s6 as estruturas metdlicas,
entendidas no sentido tradicional do termo, como também a pecas isoladas ou a elementos pré-
fabricados no estaleiro ou oficina em subconjuntos e/ou conjuntos completos que, depois de

montados, corresponderdo aos elementos definidos nos desenhos e pormenores de projeto.

Os elementos constituintes dos desenhos de projeto e pormenores, em subconjuntos e/ou conjuntos
ligar-se-80 por soldadura ou aparafusamento a outros elementos metalicos ou nado, previamente
fixados ou a fixar na estrutura do edificio. Em todo o omisso prevalecerdo os pormenores de
arquitetura existentes e as normas de bem construir aplicaveis em vigor. As estruturas metdlicas a
fornecer e a montar compreenderdo todos os elementos metdlicos e todas as pec¢as de ligacéo tais
como: chapas acessérias, chumbadouros, parafusos, anilhas, porcas, etc., além do material de
adicdo para as soldaduras a efetuar. Os perfilados, chapas e os elementos de ligacdo que
constituirdo as estruturas serdo de aco, com as caracteristicas indicadas no Regulamento de
Estruturas de Ago para Edificios (R.E.A.E.) — Decreto-Lei n°. 211/86 de 31 de Julho e ENV 1090. As
estruturas serdo constituidas por elementos de a¢o novo, ainda ndo utilizados e trabalhados
segundo técnica correta e adequada a obra em que vao ser aplicados. As estruturas metalicas sédo
fabricadas com as qualidades de aco indicadas no projeto, caso ndo indique sera considerado S-
275JR segundo a NP EN 10025. Todos os materiais empregues na obra serdo objeto de certificado

de Qualidade, segundo a norma NP EN 10204 (tipo 3.1.b), emitido pela siderurgia que os fornece.

Compete ao empreiteiro assegurar que as matérias-primas empregues no fabrico ndo apresentam
gualquer defeito, nomeadamente poros, folheamento, inclusfes, etc. Para tal, devera realizar os
controlos de qualidade necessarios. A Fiscalizagdo podera exigir do Empreiteiro a realizagédo de
ensaios nas chapas espessas, com o proposito de detetar eventuais defeitos de folheamento. Os
perfis e as chapas a utilizar deverdo ter as dimensdes, seccdes e formas indicadas nos desenhos de
projeto. Devem também apresentar-se desempenadas, com as superficies lisas e sem rebarbas nas

extremidades cortadas.

As tolerancias dimensionais e de massa admissivel sdo as fixadas nas normas portuguesas

indicadas no “Regulamento de Estruturas de Ago para Edificios” (R.E.A.E) ou, na sua omissao, nas
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Euro normas em vigor correspondentes ao tipo e as caracteristicas dos acgos aplicados,

nomeadamente, a ENV 1090.

Os tubos (perfis ocos) de seccdo retangular ou quadrada de aco S275 serdo formados a quente,
com costura, e respeitardo obrigatoriamente a norma NP EN 10210 S275 JOH, no minimo. Todos os
chumbadouros nas paredes e elementos de apoio serdo em aco inox AlSI 316L. De acordo com as
indicacdes fornecidas para o projeto nos respetivos desenhos os parafusos e pernos serdo das
classes 8.8 (normas DIN 931 e DIN6914). Os parafusos, pernos, porcas e anilhas a utilizar nas
ligacdes devem satisfazer ao especificado nas normas apliciveis, nomeadamente: parafusos — DIN
6914, porcas — DIN 6915 e anilhas — DIN 6916.

Todos os materiais a utilizar na obra, mesmo os ndo citados ou especificados no Caderno de
Encargos, serdo da melhor qualidade, satisfazendo a todas as condi¢cdes técnicas e aos
regulamentos Portugueses em vigor e ou Europeus. Todos 0s materiais a empregar na obra serdo
previamente aprovados pela Fiscalizac@o. A tracagem das pecas da estrutura metdlica devera ser
feita tendo em vista a obtencéo de contornos exatos, de acordo com os desenhos, e que os bordos
ou topos se ajustem perfeitamente em todo o comprimento das juntas. Antes de iniciar a tracagem
das pecas o empreiteiro deve confirmar, no local, se as dimenses referentes a outras partes da
construgdo que se ligam com a estrutura a fabricar correspondem aos valores previstos nos
desenhos do Projeto, procedendo aos acertos de dimensBes necessarios, que submeterd &

aprovacao da Fiscalizacao.
As furagbes destinadas aos parafusos deverdo respeitar o seguinte:

- Os furos relativos ao mesmo parafuso, em pecas sobrepostas, deverdo permitir a livre insercdo do

elemento de ligagéo das pecgas;

- A tolerancia para irregularidades de furagdo serd, no maximo, de 2 mm para a distancia de um dos

furos ao que se lhe seguir e de 3 mm para a distancia aos furos extremos de uma mesma linha;

- A furagdo, quando realizada a saca-bocados ou a broca, que ndo garanta a forma cilindrica e
circular dos furos, sera realizada com didmetro inferior ao valor nominal, no minimo de 2 mm, sendo

alargada para a do projeto, a mandril, com as pecas ligadas na sua posicdo definitiva;

- Nas pecas em que se tenham realizado furos dever&o ser eliminadas as rebarbas das duas faces

em contacto, para que se ajustem perfeitamente uma sobre a outra.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizacdo, antes de dar inicio as operacdes de soldadura,
um programa de trabalhos indicando os consumiveis e os pardmetros de soldadura (intensidade,
tensdo e velocidade), a preparacdo dos chanfros, nimero de passes, etc. O programa referido
deverd ser preparado tendo em vista garantir que a soldadura fica sem defeitos, com as dimensdes e
contornos adequados e, ainda, precavendo deformacdes e tensdes residuais elevadas. Devera
evitar-se a aplicacdo excessiva de soldadura num mesmo local, bem como o estabelecimento de
variacbes bruscas de seccdo, nomeadamente em elementos soldados em toda a periferia. A

disposicdo e a ordem de execucdo devem ser estabelecidas de modo a reduzir-se, tanto quanto
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possivel, os estados de tensédo resultantes da propria operacédo de soldadura, e para que as pecas
soldadas figuem na posicdo pretendida. As soldaduras efetuadas ndo poderdo ser arrefecidas
rapidamente, exigindo-se uma descida gradual e lenta de temperatura. Sera exigida uma protegdo
das soldaduras contra o arrefecimento brusco provocado pela chuva, neve, ou acdo do vento. A
cada passagem e antes de iniciado o novo corddo, a superficie do cordao realizado deve ser
cuidadosamente desembaracada de escérias. Tomar-se-do 0s mesmos cuidados quando for
necessario continuar um cordao interrompido ou ligar dois cordfes ja executados. As superficies
destinadas a receber soldadura deverdo encontrar-se secas e bem limpas, isentas de corpos
estranhos, ferrugem, escérias, pintura e gorduras. Nos corddes de soldadura topo a topo e sempre
que isso seja construtivamente possivel, proceder-se-a a esmerilagem da raiz e a execucdo do
respetivo corddo. Em caso de comprovada necessidade, podera exigir-se o tratamento térmico de

determinadas pecas.

As caracteristicas dos elétrodos serdo escolhidas em fun¢do dos materiais de base e do tipo de
juntas, devendo apresentar compatibilidade com o material de base e superior resisténcia a tracao.
As caracteristicas mecéanicas do metal de adi¢cdo, depois de depositado, deverdo satisfazer o

paragrafo Unico do art® 11° do R.E.A.E. (Regulamento de Estruturas de Aco para Edificios).

Todos os elementos metalicos constantes do presente projeto deverdo ser alvo de decapagem e
metalizacdo a frio, bem como um esquema de pintura incluindo duas demé&os de primario do tipo
HEMUCRYL PRIMER HB 18032 ou equivalente, atingindo uma espessura de 140 um e, por fim, uma
deméao de tinta de acabamento do tipo HEMUCRYL ENAMEL HB 58030 ou equivalente, num

espessura de 60 um, perfazendo uma espessura do filme seco de 200 pm.

O Empreiteiro obriga-se a apresentar a Fiscalizagao, de acordo com o projeto e antes de dar inicio
aos trabalhos de soldadura, para aprovagao prévia, os métodos de controlo e a extensdo com que 0s
mesmos se devem realizar, para garantia do nivel de qualidade dos trabalhos de soldadura. Os
operadores soldadores devem ter formacédo especifica e, de preferéncia, exame de qualificagdo com
certificados de soldador. As soldaduras deverdo ser controladas por entidade credenciada para esse
fim (empresas certificadas segundo a norma ISO 9000) ou em falta deste acompanhadas por
entidade externa credenciada para tal, tendo-se como obrigatério o controlo visual a 100% de todas
as soldaduras e ainda os seguintes ensaios ndo destrutivos. Soldadura de topo e/ou com penetracao
total em obra — 50% controlado por radiografia e ou ultrassons. Soldadura de topo e/ou com
penetracdo total de oficina — controlado 30% por radiografia e ou ultrassons. Soldaduras de canto em
oficina — 15% controlado por liquidos penetrantes. A aceitacdo dos defeitos ser4 segundo a Norma
NP EN 25817 — nivel C. Todos os exames de controlo de soldadura serdao a cargo do Empreiteiro.
Se for detetada uma soldadura defeituosa, todas as soldaduras existentes no elementos em que
aquela foi localizada serdo submetidas a inspecao radiografica e/ou ultrassons. Por outro lado,
proceder-se-a ao controlo radiografico e/ou ultrassons de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas
inicialmente como defeituosas. A Fiscalizagdo podera exigir sondagens nos corddes que se lhe

afigurem defeituosos, 0s quais serdo refeitos por soldadura. Este trabalho sera da conta do
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Empreiteiro caso se tenha detetado deficiéncias no corddo, ou de conta do Proprietario no caso

contrario.

O processo de montagem das estruturas metalicas devera ter em consideragao os condicionamentos
locais ao acesso e circulacdo de veiculos pesados, a utilizacdo de gruas, e outros. Todo o
equipamento a utilizar na montagem das estruturas sera submetido a aprovacédo da Fiscalizacdo, em
conjunto com o programa de montagem. Na execucdo de todos os trabalhos na area da obra
deverdo ser respeitadas as normas de seguranca patentes no PSS aprovado. O Empreiteiro devera
elaborar e submeter a aprovagéo da Fiscaliza¢do o projeto dos sistemas de escoramento provisorio,
caso existam. Na concecdo e dimensionamento dos escoramentos provisérios devera ser tido em
consideragdo a capacidade resistente do suporte dos mesmos. Para além dos condicionamentos e
restricdes mencionados neste Caderno de Encargos o empreiteiro devera, por sua conta, obter
informacao completa sobre outras limitagdes locais que ira encontrar no periodo de montagem. Na
montagem e aplicagdo dos momentos de aperto aos parafusos e pernos roscados de alta resisténcia
serdo respeitadas as indicacbes do projeto. O Empreiteiro dever4 coordenar a execucdo dos
trabalhos de montagem com os trabalhos das outras Empreitadas que decorrerdo simultaneamente

no mesmo local.

N&o é necessério fazer desaparecer a cor da ferrugem. Por outro lado, as superficies devem estar
isentas de Oleo, de tinta ou de outras substancias suscetiveis de reduzir o coeficiente de
deslizamento. E de salientar que todas as ligagdes ndo poderao ter quaisquer folgas, sendo que os
possiveis afastamentos entre os alinhamentos dos elementos a ligar, nomeadamente entre chapas e

parede, terdo, nessa zona, de ser preenchidas por outras chapas soldadas.

O Controlo da Qualidade a efetuar pelo Empreiteiro faz parte integrante do presente concurso,
devendo o concorrente apresentar documento préprio, no qual deve referir o CONTROLO DE
QUALIDADE que ira implementar, na execu¢do da empreitada. Para além das catividades que o
concorrente entenda como necessario considerar no seu Plano da Qualidade, devera, através de
entidade credenciada ou dele préprio, se credenciado (segundo a norma NP EN 1SO 9000), efetuar a
supervisdo da atuacdo do controlo de qualidade, durante a execucéo dos trabalhos, quer em oficina,
guer na montagem e fazer a prova documental dos elementos a seguir referidos que levard ao

conhecimento e aprovacao da Fiscalizagéo:

- Plano de Inspecéo e Ensaios (PIE);

- Processos e Procedimentos de Soldadura;

- Certificado de Qualificacao de Soldadores;

- Certificados de Materiais;

- Aprovacéo dos procedimentos de execucdo de ensaios.

Qualquer desvio ou impossibilidade de seguir os requisitos de ensaios ndo destrutivos indicados no

projeto deverao ser comunicados, por escrito, a Fiscalizagdo que em conjunto com o
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Projetista/Empreiteiro fardo o controlo da qualidade, procurando encontrar a solucdo adequada, sem

guebra da fiabilidade exigida.
6.2.2. Estruturas das coberturas

Especificamente no que concerne a estrutura metdlica da cobertura a executar importa salientar os
seguintes trabalhos:

- Na sua montagem devera ser aplicada uma contra flecha nas vigas principais de acordo com o
estabelecido nas pecas desenhadas. A contra flecha devera ser suficiente para contrabalancar o
efeito das cargas permanentes e da sobrecarga existentes, conseguindo no entanto manter um

declive de 1%, medido do meio do seu plano transversal.
6.2.3. Outros trabalhos

Todas as estruturas metalicas que se revelem indispensaveis para o acabamento da obra seréo

executadas, mesmo que ndo constem das especificacdes técnicas.
6.2.4. Vidros para estrutura metalica

A estrutura metélica da cobertura, no topo e laterais, sera revestida de vidro, através de sistema
“Fitechnic” em ago inox AISI 316 Vidro Termo endurecido 8+8mm, ou equivalente, conforme as
pecas desenhadas de projeto. Compreende esta tarefa o fornecimento e aplicagédo de vidro laminado
temperado termo endurecido incolor, através de fixagdo pontual, executada por equipa de montagem
especializada. O sistema de fixacdo € composto por pecas de elevada resisténcia em aco AISI316,
que servirdo para a perfeita unido dos vidros. Este trabalho compreendera o material, acessorios,

bem como equipamentos de montagem e elevacéo de cargas.

6.2.5. Plataformas de Acesso

Para acesso exterior e limpeza a cobertura estd prevista a instalacdo de duas plataformas
permanentes deslizantes com 16 m de comprimento e 700 mm de largura em aluminio e inox 316 L
dispondo de freios de funcionamento e de parque, com guarda corpos, pavimento antiderrapante e
sistema anti queda, respetivos carris e apoios e escada vertical de acesso. As plataformas dever&o
possuir trolleys de movimentagdo para o seu deslocamento manual, cada uma delas, sobre dois
carris de aluminio, com apoios devidamente ancorados a estrutura da cobertura. A escada de
acesso as plataformas devera ser do tipo telescépica em aluminio, ancorada na fachada exterior do
edificio conforme especificado nas pecas desenhadas de projeto, tendo um comprimento fixo de 3,6
m e uma abertura telescépica maxima até 7,50 m, com linha de vida incorporada e plataforma de
topo de acesso a cobertura. Todos 0s equipamentos e materiais utilizados deverédo ser certificados e
da melhor qualidade. A sua montagem devera ser realizada conforme as especificagdes técnicas da
especialidade, do fornecedor e executada por equipa com técnicos experientes, cumprindo todo o
disposto nas pecas desenhadas de projeto. Engloba esta atividade todos os meios de acesso, gruas,

andaimes e todos os trabalhos de construgéo civil que sejam necessarios para a sua montagem.
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6.3. Estruturas de Madeira
6.3.1. Cobertura

As estruturas de madeira serdo realizadas de acordo com o projeto e respeitando os pormenores
constantes nas pecas desenhadas.

Os materiais a utilizar na obra devem ser aplicados, usados ou fixados de forma a desempenharem

de modo adequado as func¢des para as quais foram projetados.

As dimensfes das seccfes sdo as constantes no projeto; essas dimensdes referem-se a madeira

com um teor em agua de 20% ou 15% para madeiras fabricadas industrialmente.
As tolerancias para as dimensdes transversais sdo:

- Madeira falquejada: + /- 5%

- Madeira serrada:

+ /- 5mm para todas as dimensdes superiores a 50 mm

+ /- 3mm para todas as dimensdes inferiores ou iguais a 50 mm

As tolerancias das dimensges longitudinais séo:

-+ /-8 mm para pegas até 6 m

- +/-10 mm para pecas de comprimento superior.

O posicionamento das pecas deve respeitar o previsto no projeto; a tolerdncia de desvio dos eixos
das pecas relativamente ao especificado € de + / - 20 mm. No caso de sistemas triangulares a
tolerancia esté limitada a + / - 10 mm. A qualidade da m&o-de-obra no fabrico, na preparacdo e na
colocacdo em obra dos materiais deve estar de acordo com as regras da arte. A madeira a utilizar
sera de classe C18, com as dimensfes e seccdes de acordo com 0 constante nas pecas
desenhadas do projeto de execuc¢do. A deformacdo medida a meio-vdo deve ser, para montantes e
vigas com o risco de encurvadura e para elementos de estruturas reticuladas, limitada a 1/500 do
comprimento, para elementos de madeira macica. A madeira e seus derivados, assim como 0s
elementos estruturais, ndo deverdo, em principio, ser desnecessariamente expostos a condi¢des
climaticas mais do que as previstas para a estrutura concluida. Antes da aplicacdo, a madeira
devera, em principio, ser seca até teor de agua tdo proximo quanto possivel do correspondente ao
equilibrio nas condi¢cdes ambientes a que a estrutura ficara sujeita. Se os efeitos da retracédo forem
considerados insignificantes, ou caso se possa proceder a substituicdo do elemento com um grau de
degradacéo inaceitavel, poderdo admitir-se teores de dgua mais elevados no decurso da construgéo,
com a condicdo de que esteja assegurada a possibilidade de a madeira secar até atingir o teor em

agua desejado.

As ligacdes deverao ser executadas de acordo com as pecas desenhadas e pormenores constantes

no projeto de execucdo de estabilidade. Em todo o omisso e na eventualidade de serem necessarias
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outro tipo de ligagdes, deveréo ser utilizadas as ligagfes usuais entre elementos de madeira e que
sdo (entre outras): ligacdes coladas, por encaixe, por justa posi¢do, aparafusadas, pregadas, por
tira-fundo ou por cavilhas.

Em todas estas ligacdes, que deverdo ser aprovadas pela fiscalizacdo apds o visto da equipa
projetista, devem ser observadas as normas de bem construir. Na colocacdo das pecas em obra
devem ser evitados esforcos adicionais em relacdo aos quais os elementos foram dimensionados;
para isso as condicBes de apoio ou dispositivos de carga, nas operacfes de armazenamento, de
transporte e de colocacdo em obra, devem ser convenientemente estabelecidos, projetados e
estudados. Para além do ja referido, existem casos particulares, como o de elementos de madeira
ligados por conectores metdlicos, em que devem ser tomados cuidados adicionais com o transporte
desses elementos: posigéo (vertical, neste caso) e condicdes de acomodamento e apoio adequadas
para que as ligacdes ndo se deteriorem, e ndo seja comprometida a capacidade resistente.

Em relacdo ao ambiente de armazenamento, é indispensavel que os elementos de madeira sejam
protegidos da acédo do sol. Desde que devidamente protegidos das intempéries, é aconselhavel a
verificag8@o de possibilidade de livre circulagdo de ar.

A montagem deverda, em principio, ser executada de forma a evitar esfor¢os adicionais ndo previstos.
Os elementos torcidos, fendidos ou ndo permitindo ligac6es devidamente ajustadas, deverdo, em
principio, ser substituidos. A durabilidade da madeira é essencial para um conveniente desempenho
resistente e estrutural, dai que seja necessario tomar algumas precaucfes para prevenir situacdes
de ataques bidticos. As pecas em contacto ou encastradas na alvenaria, ou em contacto com o sol

ou expostas diretamente a humidade, devem ser alvo de tratamento sistematico.

Todos os elementos de madeira novos deverao receber um tratamento em Autoclave de duplo vacuo
com um produto do tipo Xilophene S.O.R. 40 ou equivalente. Se madeira ja tratada for sujeita a

entalhes em obra, as partes entalhadas devem ser novamente tratadas.

Em todo o omisso deverdo ser cumpridas as normas vigentes para elementos de madeiras. Devera

ainda existir um plano de controlo a efetuar pela fiscalizacdo compreendendo:
- Controlo de fabrico e de colocacdo em obra (e do cumprimento do projeto);
- Controlo da estrutura concluida.

Este controlo devera incluir a verificacao dos materiais, tais como:

- Para madeira e derivados de madeiras: espécie, classe de qualidade, marcacédo, tratamento e teor

de &gua, dimensdes e secces;

- Para ligadores: tipo e protecéo contra a corrosao;

- Transporte, armazenamento e movimentacao no estaleiro;
- Verificag&o do rigor das dimensdes e da forma;

- Verificagdo da montagem e da colocacéo em obra;
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- Verificag8o de pormenores construtivos, tais como:

- Nimero de pregos, parafusos de porca, etc.;

- Dimensdes dos furos e precisédo da pré-furagéo;

- Espacamentos e distancias dos ligadores aos topos e aos lados;
- Fendas da madeira;

- Verificacao final do resultado das operacdes de fabrico, por exemplo, através da inspecédo visual ou

de ensaios de carga.

As estruturas deverdo cumprir rigorosamente o projeto de execuc¢do de estabilidade obedecendo aos
desenhos de pormenor. Qualquer alteracdo, considerada necessaria em obra, devera ser aprovada

pelo projetista e pela fiscalizaco ficando registada em livro de obra.

Os elementos da cobertura deverdo ser fabricados de acordo com o projeto. Nao se considera
admissivel a alterac@o da qualidade das madeiras definidas, a altera¢g6es de dimensdes e seccdes e
a alteracdo das ligagbes. Todas, e quaisquer, alteracbes sugeridas em obra, deverdo ser validada

pelo projetista e pela fiscalizacéo.
6.3.2. Telhado

O telhado a realizar sobre a cobertura de madeira devera ser executado de acordo com o projeto e
respeitando 0s pormenores constantes nas pecas desenhadas. A sua execucdo englobard o
fornecimento e aplicacdo de camada de |4 mineral natural com 8 cm de espessura, tela impermeavel
e transpirante do tipo TELOTEX FAN ou equivalente, ripado de madeira de carvalho tratada, com o
espagamento necessario para o assentamento e fixagdo do revestimento final e telha de canudo,
sendo o caleiro aparafusado com parafusos em ago inoxidavel ao ripado e a telha da coberta
aramada com arame de cobre em “S”, por forma a evitar esfor¢os que conduzam ao deslizamento da
telha. Todos os materiais deverdo ser fornecidos de acordo com as caracteristicas e especificacdes
técnicas requeridas, devidamente armazenados até a fase de aplicacdo, salvaguardados da acao

dos agentes atmosféricos.

A aplicacdo da telha canudo devera respeitar alguns dos seguintes critérios: a ventilacdo da face
inferior da telha, a aplicacdo com respeito a sobreposicdo recomendada, a fixacao das telhas caso a
inclinagdo ultrapasse os 30%. A montagem das telhas, para ser devidamente executada, devera
respeitar a seguinte metodologia e indicagBes: devera ser realizada de baixo para cima, em faixas
perpendiculares ao ripado, tendo inicio pelas telhas inferiores e consoante a forma da pendente
podera ser mais adequado colocar a fila do meio em vez da fila da extremidade direita; devera ser
assegurada a perpendicularidade da das faixas as ripas e do alinhamento das fiadas, recorrendo
para tal a linha de nylon ou fita métrica; € recomendavel a montagem das telhas no sentido contrario
aos ventos dominantes; devera evitar-se pisar diretamente sobre as telhas durante a sua aplicacao,
recorrendo a tdbuas ou sistema equivalente, devendo as referidas tabuas ser montadas de modo a

distribuir os esfor¢cos nos pontos de apoio (ripado); respeitar os recobrimentos laterais e longitudinais
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gue foram pré estabelecidos consoante o tipo de telha e inclinacdo do telhado; cortar os cantos de
duas das telhas intermediarias de forma a evitar a sobreposicao de quatro espessuras nos encontros

das telhas; fixagcdo com parafusos e outros acessorios adequados das telhas ao ripado.

Todas as restantes especificacées de aplicacdo e assentamento das telhas deverdo cumprir ndo
apenas com as regras da especialidade como normas aplicaveis e todas as indicacdes do produtor,

aplicando-se 0 mesmo para os restantes materiais que compde o telhado.
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7. REDES HIDRAULICAS

7.1. Condicdes Técnicas Gerais e Especiais
7.1.1. Disposicbes gerais
Todos os materiais, quer especificados ou ndo, a empregar na Empreitada, devem:
e Ser da melhor qualidade;
e Ser acompanhados de certificados de origem;

e Satisfazer as condi¢cdes técnicas de resisténcia, seguranca e qualidade imposta por
Regulamentos, Normas Portuguesas ou Estrangeiras (estas aplicaveis a produtos e
materiais de origem ndo nacional, desde que em vigor no pais de origem e apenas no caso
de néo existirem Normas Portuguesas aplicaveis) ou Especifica¢des do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil (L.N.E.C.) e Documentos de Homologac¢&o de Laboratérios Oficiais que

Ihe sejam aplicaveis ou digam respeito e/ou especificacdes deste caderno de encargos;
e Terem caracteristicas que satisfagam as boas normas construtivas.

Os materiais, a empregar na obra, serdo submetidos aos ensaios e andalises que a Fiscalizagao
julgar convenientes para o perfeito conhecimento das suas propriedades e serdo realizadas segundo
0s preceitos regulamentares em vigor, documentos normativos aplicaveis ou ainda segundo as
normas e especificaces adotadas pelo L.N.E.C.

As disposi¢des do Projeto completam outras condi¢des gerais que sé serdo alteradas quando tal for

expressamente fixado, por escrito.

A Fiscalizacdo, sempre que julgar conveniente, para garantia da boa execu¢do dos trabalhos,
indicara quais as provas a que deverdo ser submetidos os materiais depois de aplicados ou mesmo
a propria construcdo. Estas provas serdo feitas de acordo com o0s preceitos regulamentares ou com
aquelas prescricdes que, fixadas ou ndo pelo caderno de encargos, permitam estabelecer valores

comparativos da perfeita execucdo da obra adjudicada.

Empreiteiro obriga-se a apresentar, com a antecedéncia minima de 16 dias antes do seu emprego,
amostras de todos os materiais que se propuser aplicar na obra, a qual, quando aprovados, servirdo

de padréo.

Empreiteiro, quando autorizado pela Fiscalizacdo, podera aplicar materiais diferentes dos previstos
se a solidez, estabilidade, aspeto, duracdo e conservagdo da obra ndo forem prejudicados e se nédo

houver alteracdo para mais no preco da Empreitada.

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

andlises; a ndo satisfagdo das indicacdes exigidas, serao rejeitados.

Nenhum material pode ser aplicado em obra sem a prévia autorizacdo da Fiscalizacéo.
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O facto de a Fiscalizacdo permitir ou aceitar o emprego de qualquer material, ndo isenta o
Empreiteiro da responsabilidade da maneira como ele se comportar na parte da construcdo onde ele

for aplicado.

Os materiais rejeitados, por nao satisfazerem as condi¢des exigidas, deverao ser removidos pelo
Empreiteiro para fora do local da obra no prazo de 72 horas, com as expensas inerentes a serem

suportadas pelo mesmo.

Se o Empreiteiro ndo cumprir esta obrigacdo, a Fiscalizacao fara proceder aquela remocédo, mas a

custa do Empreiteiro.
7.1.2. Materiais nao especificados

e Todos os materiais ndo especificados e que tenham emprego na obra deverdo satisfazer as
condigdes técnicas de resisténcia e seguranca impostas pelos fabricantes e regulamentos que lhe

dizem respeito e terem caracteristicas que satisfacam as boas normas construtivas.

e Poderéo ser submetidos a ensaios especiais para a sua verificagdo tendo em atencéo o local de
emprego, fim a que se destinam e a natureza dos trabalhos que lhes vai exigir, reservando-se a

Fiscalizacdo o direito de indicar, para cada caso, as condi¢des a que devem satisfazer.

e Em qualquer caso deve garantir-se que esses materiais sejam homologados pelo L.N.E.C. ou
outro laboratério oficial qualificado, quando se trate de materiais nao tradicionais ou, quando se trate
de materiais tradicionais, o seu fornecimento a obra deve ser acompanhado do respetivo certificado
de fabrico e garantia. Estes factos ndo dispensam porém a execucdo e procedimento das
necessérias tarefas de rececdo na obra, destinadas a aceitar ou rejeitar 0os correspondentes

materiais.
7.1.3. Amostras padréo

e As amostras de materiais pedidas pela Fiscalizacdo, além de apresentarem as suas
caracteristicas de qualidade, deveréo indicar igualmente as dimensdes, tipo de corte e procedéncia.
e As amostras deverdo, se a sua nhatureza o justificar ou se for exigido pela Fiscalizacdo, ser
acompanhadas de certificados de origem e de analises ou ensaios feitos em Laboratério Oficial ou
outro escolhido de acordo com a Fiscalizac&o.

e Sempre que a apresentacdo das amostras seja de iniciativa do Empreiteiro ela deverd ter lugar de
modo a que as diligéncias e atos necessarios a sua aprovacao ndo prejudiqguem o cumprimento do
“Plano de Trabalhos” da obra.

e A existéncia de amostras padrdo ndo dispensa, todavia, a aprovacdo de cada um dos lotes de
materiais, elementos de construcao ou acessorios de montagem.

e As amostras padrdo serdo restituidas ao Empreiteiro, a seu pedido, a tempo de eventualmente

serem aplicadas em obra.
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7.1.4. Lotes, amostras e ensaios

e Os materiais e elementos de construcdo serdo divididos em lotes, de acordo com o disposto
neste caderno de encargos ou, quando ele for omisso a tal respeito, segundo as suas origens, tipos
e, eventualmente, datas de entrada na obra.

e De cada um dos lotes serdo escolhidas, sempre que necessario, trés amostras, destinando-se
uma delas ao Empreiteiro, outra a Fiscalizacdo e a terceira ficando de reserva e a guarda da

Fiscalizac&o.

e A colheita das amostras e a sua preparacdo e embalagem serdo feitas na presenca da
Fiscalizagdo e do Empreiteiro, competindo a este ultimo fornecer todos 0os meios indispensaveis para
o efeito. Estas operagOes obedecerdo a regras estabelecidas neste caderno de encargos, nos
Regulamentos e Documentos Normativos aplicaveis ou, sendo omissas, as que forem definidas por

acordo prévio.

e As amostras ndo ensaiadas serdo restituidas ao Empreiteiro logo que se verifique ndo serem

necessarias.

e Nos casos em que o caderno de encargos ou a legislacdo aplicAvel ndo estabelecam a
obrigatoriedade da realizagdo dos ensaios neles previstos, as amostras a guarda da Fiscalizacéo e

do Empreiteiro podem ser enviadas a laboratérios da escolha de cada um deles.

e Nos casos em que o caderno de encargos ou a legislagdo aplicAvel ndo estabelecam a
obrigatoriedade da realizagdo de ensaios a Fiscalizagdo podera, com base ou ndo em ensaios,
rejeitar provisoriamente quaisquer lotes; esta rejeicdo sé se considera porém definitiva se houver

acordo entre as partes.

e Nos casos em que o caderno de encargos ou a legislagdo aplicavel estabelecam a
obrigatoriedade da realizacdo de ensaios o Empreiteiro promovera por sua conta a realizagdo dos
referidos ensaios em laboratério escolhido por acordo com a Fiscalizacdo ou, se tal acordo nao for

possivel, num laboratério oficial.

¢ Nos casos a que se refere o nimero anterior a Fiscalizacdo podera rejeitar o lote ensaiado se os
resultados dos ensaios ndo forem satisfatorios. Esta rejeicdo sO se considerara definitiva se houver
acordo entre as partes ou se 0s ensaios tiverem sido realizados em laboratério oficial ou ainda se a

natureza dos mesmos nao permitir a sua repeticdo em condi¢des idénticas.

e Nos casos previstos nos ndmeros anteriores em que a rejeicdo dos materiais, elementos de
construcdo ou acessorios de montagem tenha caracter provisério e ndo seja possivel estabelecer
acordo entre a Fiscalizacdo e o Empreiteiro, promover-se-4 0 ensaio da terceira amostra em
laboratério oficial, e serdo considerados definitivos, para todos os efeitos, os resultados destes

tltimos ensaios.
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e Nos casos em que a rejeicdo dos materiais, elementos de construgdo ou acessoérios de
montagem tenha caracter provisério e nao seja possivel estabelecer acordo entre a Fiscalizacdo e o
Empreiteiro, promover-se-a o ensaio da terceira amostra em laboratério oficial, e serdo considerados

definitivos, para todos os efeitos, os resultados destes Ultimos ensaios.

¢ Nos casos de ensaios cuja obrigatoriedade de realizacao ndo esteja expressamente estabelecida
no caderno de encargos ou na legislacdo aplicavel, sempre que os materiais, elementos de
construgdo ou acessoérios de montagem forem rejeitados definitivamente, serdo de conta do
Empreiteiro as despesas feitas com todos os ensaios realizados; no caso de aprovacdo, o Dono-de-
Obra suportara as despesas relativas aos ensaios que ele préprio tenha mandado proceder e aos

que tenham incidido sobre a terceira amostra.

e Na aceitacdo ou rejeicdo de materiais, elementos de construcdo, de acordo com o resultado dos
ensaios efetuados, serdo observadas, para cada material ou elemento de construgéo, as regras de
decisdo estabelecidas neste caderno de encargos, nos regulamentos e documentos normativos
aplicaveis ou, na sua omisséo, as que forem estabelecidas por acordo entre a Fiscalizagdo e o

Empreiteiro antes da realizag&o dos ensaios.
7.1.5. Aprovacdo dos materiais e elementos de construgéo

¢ Os materiais, elementos de construcao e acessodrios de montagem ndo poderdo ser aplicados na

empreitada sendo depois de aprovados pela Fiscalizagéo.

e A aprovacdo dos materiais, elementos de construgdo e acessorios de montagem resulta da

verificag@o de que as caracteristicas dagueles satisfazem as exigéncias contratuais.

e A aprovacdo ou rejeicdo dos materiais, elementos de construcdo e acessoérios de montagem
devera ter lugar, se outro prazo nao for estabelecido, nos 10 (dez) dias subsequentes a data em que
a Fiscalizag8do tenha sido notificada, por escrito, da sua entrada no estaleiro, considerando-se
aprovados se a Fiscalizacdo ndo se pronunciar no prazo referido, a ndo ser que a eventual
realizacdo de ensaios exija um periodo mais longo, facto que naquele mesmo prazo sera

comunicado ao Empreiteiro.

¢ No momento da aprovacdo de materiais, elementos de construcdo e acessdrios de montagem
proceder-se-a a sua perfeita identificagdo; mesmo que, nos termos do nuamero anterior, aquela
aprovacao seja tacita o Empreiteiro podera solicitar a presenca da Fiscalizacdo para aquela

identificacdo.
7.1.6. Casos especiais

e Os materiais, elementos de construcdo e acessoérios de montagem sujeitos a homologacao ou
classificacdo obrigatéria s6 poderao ser aceites quando acompanhados do respetivo documento de
homologacéo ou classificagdo, emitido por laboratério oficial, mas nem por isso ficardo isentos dos

ensaios previstos neste caderno de encargos.
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e Para os materiais, elementos de construcdo e acessoOrios de montagem sujeitos a controlo
completo de laboratério oficial ndo serdo exigidos ensaios de rececao relativamente as
caracteristicas controladas desde que o Empreiteiro forneca documento comprovativo emanado do
mesmo laboratério; ndo se dispensard, contudo, a verificacdo de outras caracteristicas, em particular

as geomeétricas.

e Sempre que as clausulas deste caderno de encargos, respeitantes a cada material, elemento de
construcdo ou acessorio de montagem o referirem, a Fiscalizacdo podera verificar, em qualquer
parte, o fabrico e montagem dos materiais, elementos ou acessorios de montagem em causa,
devendo o Empreiteiro facultar-lhe para o efeito todas as informacdes e facilidades necessarias.
Todavia a aprovagdo sO serd efetuada apdés a entrada em obra dos materiais, elementos de

construcéo ou acessorios de montagem referidos.

7.1.7. Depdsito e armazenagem de materiais, elementos de construgdo e

acessorios de montagem

e O Empreiteiro devera possuir um depoésito para as quantidades de materiais, elementos de
construgdo e acessérios de montagem suficiente para garantir o normal desenvolvimento dos
trabalhos, de acordo com o respetivo plano, sem prejuizo da oportuna realizagcdo das diligéncias de

aprovacao necessarias.

¢ Os materiais, elementos de construgdo ou acessoérios de montagem deverdo ser armazenados ou
depositados por lotes separados e devidamente identificados, com arrumacdo que garanta

condi¢des adequadas de acesso e circulacdo (ter em atencdo PGRS).

e Desde que a sua origem seja a mesma, a Fiscalizacdo podera autorizar que, depois da respetiva
aprovagao, os materiais, elementos de construcdo e acessdrios de montagem se separem por lotes,

devendo no entanto fazer-se sempre a separacéo por tipos (ter em atencdo PGRS).

e O Empreiteiro assegurara a conservagdo dos materiais, elementos de construcao e acessorios de

montagem durante o seu armazenamento ou depdsito.

e Os materiais, elementos de construcdo e acessorios de montagem deterioraveis por acdo dos
agentes atmosféricos serdo obrigatoriamente depositados em armazéns fechados que oferecam

seguranca e protecdo contra as intempéries e humidade do solo.

¢ Os materiais, elementos de construgdo e acessoérios de montagem existentes em armazém ou
depdsito e que se encontrem deteriorados serdo rejeitados e removidos para fora do local dos

trabalhos, nos termos e condi¢cdes expostos a seguir.
7.1.8. Remocdao de materiais e elementos de construcao

e Os materiais, elementos de construcdo e acessoérios de montagem rejeitados provisoriamente

deverdo ser perfeitamente identificados e separados dos restantes.
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e Os materiais, elementos de construgdo e acessoérios de montagem rejeitados definitivamente
serdo removidos para fora do local dos trabalhos no prazo previsto nesta especificacdo ou noutro
que a Fiscalizacdo estabelecer, de acordo com as circunstancias.

e Em caso de falta de cumprimento, por parte do Empreiteiro, das obrigacfes estabelecidas nos
nameros anteriores, podera a Fiscalizacdo fazer transportar os materiais, elementos de construcéao
ou acessorios de montagem em causa para onde mais convenha, pagando o que necessario for,

tudo a custa do Empreiteiro mas dando-lhe conhecimento prévio dessa decisao.

e O Empreiteiro, no final da obra, tera de remover do local dos trabalhos os restos de materiais,
elementos de construcédo e acessoérios de montagem, entulhos, equipamento de estaleiro, andaimes
e tudo o mais que tenha servido para a execugdo da obra, dentro do prazo estabelecido nas

condi¢cdes da empreitadas ou, se nelas for omisso, no prazo de 90 (hoventa) dias.
7.1.9. Ensaios — Condi¢cdes de Preco

Sao de conta do Empreiteiro todos os encargos resultantes dos ensaios, andlises e provas a realizar,
ndo dando portanto lugar a qualquer remuneracdo suplementar, excetuando-se 0s casos previstos
nesta especificagéo.

7.2. Disposi¢cdes Construtivas e Materiais
7.2.1. Aberturade valas
e Generalidades:

As escavacbes deverdo ser realizadas de forma a garantir a correta implantacdo das tubagens, sem

prejuizo de outras infraestruturas ja existentes ou em construcgéao.

As escavacdes sé poderdo ser iniciadas ap6s aprovacdo por parte da Fiscalizacdo de todos os

elementos topogréficos referentes a piquetagem.

O Empreiteiro devera assegurar a correta instalacdo dos coletores, devendo estar preparado para

proceder a execucgédo de entivacbes, bem como ao rebaixamento do nivel freatico.

Se, no decorrer da escavacao, se verificar a entrada de agua generalizada pelas paredes e pelo
fundo da vala, devera proceder-se ao rebaixamento do nivel freatico e a drenagem da vala, de modo

a que o assentamento das tubagens se faca sem a presenca de agua.
e Procedimento:

A abertura de valas até 3,00 m de profundidade devera ser executada com uma largura que permita
um espaco livre de cada lado do tubo de 0,25 m para tubos com didametro menor do que 0,50 m, e de

0,70 m para tubos de didmetro superior a 0,50 m.

Para profundidades superiores a 3.00m, a largura minima das valas pode ter de ser aumentada em

funcao do tipo do terreno, processo de escavacéao e nivel freatico.
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O adjudicatario executara, por sua conta todos os trabalhos de entivagcao das paredes das valas que

tiver que abrir, sempre que se manifestem necessarios.

A profundidade das valas sera a correspondente as cotas de assentamento da tubagem, ou ao valor
destas adicionada da altura necessaria a criacdo de um leito de assentamento para substituicdo do

solo de fundo, quando tal se mostre aconselhavel.

A Fiscalizacao reserva-se o direito de indicar, se assim entender, os locais a entivar, devendo o
adjudicatario dispor de material para efetuar o escoramento da vala em todos os trocos onde o

mesmo se afigure necessario.

Sempre que os trabalhos ndo possam ser conduzidos de forma a assegurar o livre escoamento das
aguas, tera de se proceder ao escoamento por bombagem devendo o adjudicatario dispor do

equipamento necessario.

ApoOs a perfeita regularizagdo do fundo da vala destinada a tubagem, espalhar-se-4 uma camada de
brita fina, areia grossa, saibro ou terra cirandada da propria escavacao, a qual constituira uma

almofada para assentamento dos tubos.

Quando se verificar que o terreno no fundo da vala n&o tem firmeza suficiente para assentamento
dos tubos, a vala serd aprofundada até se encontrar terreno firme preenchendo-se este

aprofundamento com brita de didmetro equivalente a 10 cm bem compacta.
Antes do preenchimento do fundo das valas com brita, estas devem ser aprovadas pela Fiscalizago.
O fundo das valas sera regularizado, devendo ficar sem ressaltos nem covas.

Quando o fundo for de rocha, aprofundar-se-a a trincheira de 0,20cm e este espaco sera preenchido

de terra limpa de pedras ou camada de areia.
Em casos especiais, 0s tubos serdo assentes sobre soleiras de betéo.

A profundidade das valas deve ser tal que o recobrimento total dos tubos seja 0 minimo previsto na

legislacédo aplicavel.

Sem prejuizo do estipulado no artigo anterior, o recobrimento de tubagens devera ser, pelo menos,
igual a vez e meia o didmetro dos tubos, ndo podendo em caso algum as camadas do pavimento

assentar diretamente sobre eles.

As terras e produtos provenientes da escavacdo devem ser afastados dos limites da vala, afim de

evitar eventuais desabamentos.

Na execucdo dos trabalhos de escavagdo o0 empreiteiro deverd prestar especial atengdo aos

cruzamentos com condutas existentes.

E de sua obrigacdo, antes de iniciar os trabalhos, inteirar-se junto da Fiscalizag&o sobre a posi¢éo
das condutas ja assentes. Os trabalhos tém de ser executados com o devido cuidado, tendo essas

condutas de serem devidamente protegidas contra quaisquer danificagdes.
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Caso se torne necessario passar por baixo da tubagem existente, competird ao empreiteiro tomar as

providéncias de seguranga necessarias tais como suspensao, apoio, etc.

Quaisquer que sejam as dificuldades que surjam com a abertura das trincheiras ou nas medidas de

seguranca a tomar, os encargos dai resultantes séo da responsabilidade do adjudicatario.

Os tubos deverdo apoiar-se sobre o fundo da vala em todo o seu comprimento, e a ligacdo dos
diferentes trocos devera fazer-se sem os forcar e de forma que cada troco fique perfeitamente
retilineo, ndo sendo permitido o emprego de calgcos ou cunhas, ou de qualquer material duro com o

fim de facilitar a colocacao.
7.2.2. Aterro de valas

S6 se podera iniciar o aterro das trincheiras, depois de executados com bons resultados os ensaios

previstos e a aprovacao da Fiscalizacéo.

O aterro a volta das canaliza¢8es, em toda a largura da trincheira e até uma altura minima de 0,15 m
acima do seu extradorso, devera ser feito com terra cirandada ou areia, por camadas de 0,10 m de
espessura, bem regada e batida a mago com peso néo inferior a 4 Kg ou com mago mecénico de

caracteristicas adequadas.

No aterro das valas, até 0.30m acima do extradorso da tubagem, utilizar-se-a terra isenta de pedras,
raizes, torrdes, etc., com dimensdes superiores a 2cm, sendo, se necessario, cirandada. A
compactacdo desta camada serd executada comecando-se lateralmente e, s6 depois no centro,

sendo para o efeito utilizados macgos de madeira.

O aterro acima da camada protetora da tubagem, executado também por camadas de 0,10 m,
devera ser compactado com os meios adequados a uma compactacao (de forma a propiciar redugéo

de tempo entre o fim do aterro e o inicio da construgdo ou reconstrucdo dos pavimentos).

A compactacdo mecanica é aconselhada realizar apenas lateralmente e a partir do enchimento de 15
cm acima do extradorso da tubagem. Apds a camada de enchimento sobre o tubo atinja os 30 cm

acima do extradorso as camadas podem ser compactadas mecanicamente.

O aterro quer da camada protetora da tubagem, quer das camadas superiores, devera ficar com uma

compactagcdo no minimo idéntica a das camadas confinantes com a vala aberta.

Na ultima parte do aterro pode-se empregar indiferentemente produtos provenientes da abertura da
vala, desde que permita um recalque suficiente, sem pedras de dimensdes inconvenientes
(superiores a 10 cm). Deve ter-se em atencdo que o recalque das terras ndo devera transmitir as

canalizacBes pressdes superiores as que elas admitem.
A compactacao exigida nos aterros é de 95% a 100% do ensaio de proctor modificado.

N&o é permitida a passagem de maquinas ou viaturas sobre os tubos, antes do enchimento estar

concluido.
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A medicao fornecida sera referente a medicdo geométrica de abertura da vala, e incluira transporte a

vazadouro dos produtos sobrantes da escavacao.
7.2.3. Materiais de aterros de valas

O material para utilizagdo em aterros sera solos, que se obterdo das escavagdes realizadas na obra,
ou provenientes dos empréstimos que se definam no projeto de execucado, ou dos escolhidos pelo

adjudicatéario, com prévia aprovacao da Fiscalizacéo.
Os solos a utilizar nos aterros devem obedecer ao seguinte clausulado:

e Os solos a utilizar deverao estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou

quaisquer detritos organicos;

e A dimensdo méxima dos elementos dos solos a aplicar sera, em regra, inferior a 2/3 da

espessura da camada, uma vez compactada;

e O teor de agua dos solos a aplicar nos aterros deve ser tal que permita atingir o grau de
compactacéo exigida, ndo podendo, no entanto, afastar-se em mais de 2% o teor em agua

6timo em humidade referido ao ensaio de compactagéo pesada.
7.2.4. Tragado das canalizagbes

O tracado das canalizacdes em planta e em perfil e a localizacdo dos acessérios, constantes dos
desenhos, deverdo ser ajustados em pormenor durante a obra no sentido de se atenderem a

condicionamentos locais de previsao impossivel na fase de projeto.

Importa salientar que estamos perante uma situagdo muito particular, j& que uma extenséo
consideravel das diferentes redes (abastecimento de agua, aguas residuais, aguas pluviais e rede de
incéndio) se desenvolvem sob uma laje em betdo que ocupa todo o terrado central do mercado, tal
obriga a uma implantacdo precisa das respectivas tubagens e demais acessoérios (caixas de
pavimento, ralos sifonados, entre outros), antes da betonagem, obrigando a realizagcdo de negativos

das diferentes redes hidraulicas

Os ajustamentos a fazer deverdo ser estudados e propostos pelo empreiteiro a aprovagdo da

Fiscalizacéo.
7.2.5. Manuseamento dos Tubos

Os tubos deverao ser carregados, descarregados e transportados, utilizando dispositivos e veiculos
apropriados. Deverdo ser manuseados com cintas correias ou garras apropriadas, suficientemente

largas e protegidas, de maneira a serem evitados danos nos tubos.
O empilhamento dos tubos far-se-a de acordo com as instru¢cdes do fabricante.

Os tubos deverédo ser inspecionados antes de serem colocados em obra, sendo rejeitados todos os

que apresentarem defeito.
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Serdo tomadas todas as precaucdes no sentido de se evitar que os detritos ou quaisquer outras
substancias e corpos estranhos entrem nos tubos, procurando-se que o interior se mantenha sempre
limpo durante todo o tempo que durarem os trabalhos relativos ao transporte e manuseamento,
colocacdo nos rogos, tetos falsos, courettes, betonagem e montagem.

Sempre que a sujidade interior dos tubos, ndo obstante todos os cuidados tomados de acordo com o
que fica indicado, se mostrar, na opinido da Fiscalizacdo, incapaz de ser removida por lavagem, o

Empreiteiro mandara limpar os tubos antes de serem colocados.
7.2.6. Atravessamento de Elementos Rigidos

O atravessamento de elementos rigidos da construcdo, serd feito de acordo com as indica¢Bes do

projeto e de forma que seja salvaguardado o livre movimento da tubagem.

Para o efeito, durante a betonagem deverdo ser assegurados todos os orificios necessarios, cujas

dimensdes interiores seréo superiores ao didmetro exterior da tubagem a instalar.

O espaco envolvente da tubagem, dentro do orificio, devera ser preenchido por um material

deformavel, como seja o poliuretano expandido, isolado por um mastique apropriado.
7.2.7. Juntas de dilagao

Quando os acidentes do tracado da tubagem n&o permitam a absorcdo das variacbes de
comprimento das canaliza¢des, por efeito térmico, utilizar-se-&o liras ou compensadores em tubo

flexivel metalico ou com recurso a acessorios prescritos pelo fornecedor da tubagem.

No atravessamento de juntas de dilatacdo estruturais, dispor-se-4 um troco reto com um
comprimento conveniente, paralelamente a junta, de forma a permitir, sem introducdo de esforgos

excessivos na tubagem, os movimentos provocados pela junta.
7.2.8. Rogos

O adjudicatario procedera a marcacdo dos tracados de tubagem de acordo com o0 projeto,
assinalando convenientemente os locais das linhas e das prumadas. A marcacdo dos tracados
devera ser aprovada pela Fiscalizacdo. ApOs aprovacao € que poder-se-a dar inicio a abertura dos

rocos, furos, etc.

O tapamento dos rocos, furos, etc., s6 podera ser executado depois de verificados os didmetros de

toda a tubagem a eles referentes, bem como realizados o0s ensaios a rede.

Na abertura e tapamento de rocos e furos, nas paredes, pavimentos e tectos, o Adjudicatario contara
com a reposicdo de massames, betonilhas, etc., que tenha de levantar. E expressamente vedada a
mutilacd@o, rocos ou furacBes em vigas, pilares de betdo armado a menos que seja autorizado por

escrito pela Fiscalizacao. A Fiscalizacdo devera obter o parecer do Projetista.
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7.2.9. Rede de Abastecimento de agua
7.2.9.1. Tubagem
DISPOSICOES GERAIS

As tubagens a serem utilizadas nas redes de aguas de consumo, combate a incéndios, rega e afins,
deverdo estar em acordo com o prescrito no mapa de quantidades, pegas escritas e desenhadas que
compde o projeto. Devera ser garantida a resisténcia destas tubagens as cargas, estéticas e

dindmicas.

e Carateristicas dos Materiais:

As tubagens referenciadas em projeto deverao respeitar as caracteristicas apresentadas no presente

volume assim como as indicagfes prescritas pelo fornecedor.

Como regra geral, é exigivel o cumprimento de todas as disposi¢cdes e recomendac¢fes do
documento de homologacdo do LNEC ou outra norma Nacional ou Estrangeira reconhecida, para

estes materiais.

e Condicoes de Aplicacao:

A montagem dos tubos devera ser efetuada nas condiges de projeto e indicagdes do fornecedor,
consoante se trate de tubagem enterrada em vala, embebida em paredes ou instalada no tecto falso
ou em espaco técnico. A tubagem quando enterrada em vala, sera assente sobre almofada de areia
de acordo com as pecas desenhadas. Se a tubagem for instalada no tecto falso ou em espacgo
técnico, deverd prever a sua fixagdo por meio de abracadeira no espacamento e nas condi¢cdes

definidas pelo fabricante.

e Descricao dos Trabalhos:

O preco devera ser apresentado por metro linear de tubo aplicado nas condigbes definidas em

projeto e indicac8es do fornecedor, incluindo todos os acessorios de ligacéo.
Quando instalado em espaco técnico, devera incluir todos os acessorios de fixagao.
TUBAGEM EM ACO GALVANIZADO

Os tubos em ac¢o galvanizado serdo em conformidade com o indicado no mapa de quantidades ou
da série média, de acordo com NP513 e conforme Norma DIN 2440 — "Tubos de ago. Tubos de
rosca semireforgcada" ou ISO pertinente.

Estéo incluidos neste artigo todos os acess0rios necessarios a execucao da rede sendo todas as
ligacdes do tipo indicado nas pecas escritas e desenhadas que compde o projeto. Os acessorios
terdo espessura igual ou superior a do respetivo tubo e as ligacBes serdo feitas por intermédio de
unides desmontaveis.

e Condicdes de Aplicacdo:
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As tubagens ndo embutidas, séo fixadas, por bracadeiras ou quaisquer outros apoios cujos
espagamentos variardo em funcéo dos respetivos didmetros e das recomendacdes dos fabricantes.
Na instalagdo devera ter-se em consideragdo problemas de dilatacdo e contengdo da tubagem,
nomeadamente na instalacdo de juntas e no tipo de bracadeiras a utilizar.

Os tubos a vista ficardo afastados das paredes ou tectos, mesmo depois de isolados, cerca de 5 cm
e nos atravessamentos de paredes, tectos ou pavimentos terdo uma bainha de PVC, que permita a
sua livre dilatacédo, ndo podendo no entanto haver qualquer contacto entre o tubo e a manga de PVC
e sendo o espago vazio entre eles cheio com material isolante. Todos 0s ensaios na tubagem serédo
da responsabilidade do empreiteiro.

As tubagens instaladas na horizontal deverdo possuir uma ligeira inclinagdo para favorecer a
circulacdo de ar. Recomenda-se como valor orientativo 0,5%.

As tubagens serdo protegidas contra a corrosdo com uma deméo de primario especial e duas
dema&os de tinta de 6leo de cor normalizada.

O adjudicatéario procedera a identificacédo de todas as tubagens e circuitos de acordo com o prescrito
na Norma Portuguesa definitiva n.°. 182.

As cores e indica¢des codificadas a aplicar serdo conforme a referida Norma.

e Descricdo dos Trabalhos:

O preco deverd ser apresentado por metro linear de tubo aplicado nas condi¢gdes definidas incluindo
o fornecimento, montagem, acabamento, afinacdo e ensaios de todo o equipamento, conforme o
projeto, normas e regulamentos. Consideram-se incluidos nos pregos os trabalhos e coordenacao
relacionados com a construgcdo civil e todos os materiais, equipamentos, pec¢as, acessorios e
trabalhos necessérios a boa e completa montagem e ao bom funcionamento dos sistemas, mesmo
que ndo descritos no projeto ou neste mapa.
Acessorios principais a incluirem:
o Todos os sistemas de suspensao ou apoio de tubagens;
o Apoios, suportes, bracadeiras, parafusaria e reforgos;
o Toda a perfilaria estrutural necessaria para suporte e suspensdo de elementos, totalmente
montada e fixada a estrutura de construcao civil;
o Pintura e sinalizagc&o de tubagens;
o Pecas especiais, curvas, uniées, pequenos materiais e acessorios;
o Dilatadores para a passagem da tubagem por juntas de dilatacao, curvas e acoplamentos;
o Flanges ou unides, a cada 18 m de tubo, para possiveis desmontagens, bem como nas
ligagBes a valvulas e outros acessorios;
o Selagem das divisérias de compartimentacdo atravessadas pelas canaliza¢des, garantindo o
seu grau corta-fogo, onde exigido.

e Marca de Referéncia:

A tubagem indicada devera ser da marca de referéncia "PINTO E CRUZ".

TUBAGEM EM POLIPRPOPILENO copolimero Random (PP-R)
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e Caracteristicas Gerais:

A tubagem e os acessb6rios sdo compostos por uma camada Unica de PP-R. Obtido pela
polimerizacdo de propileno, na presenca de catalisadores em determinadas condicfes de pressédo e

temperatura e adicao de pequenas quantidades de etileno.

O sistema deve obedecer as imposi¢cdes segundo a (s) norma (s) em vigor:
- Tubo: ISO 15874-2:2003
- Acessorios: 1ISO 15874-3:2003

O PP-R tera de garantir resisténcia a altas temperaturas de servico e condi¢cdes de presséo,
assegurando uma resisténcia e periodo de vida elevados. Pressdo maxima de servico 10bar e
temperatura maxima de servigo 95°C.

As transicdes serdo efectuadas com o respectivo acessorio, no caso de utilizagdo de acessorios (a
45°) poderao ser utilizados com o correspondente angulo.

O PP-R terd uma condutividade térmica de 0,24W/mk.

Nas aplicacdes que incluam a utilizacdo de agua quente, vao existir alteracbes (dilatacao/ retrac¢éo)
no comprimento do tubo, derivado das variagBes de temperatura. O coeficiente de dilatacdo do tubo

deverd ser igual ou inferior a, 15mm/m°C.
Caracteristicas da Tubagem:

+ Baixa condutividade térmica;

+ Baixa rugosidade das tubagens;

* 100% Resistente a corrosao;

* Nao Oxida;

* Alta resisténcia a abraséo;

* Boas Propriedades isolantes, acusticas e ao calor;
* Neutralidade no que respeita ao sabor e cheiro;
» Seguranca fisioldgica;

* Unido por fuséao;

* Excelentes propriedades para a soldabilidade;

* Resistente aos agentes quimicos;

* Reciclavel;

* Aplicacao facil e simples.

e Durabilidade
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Para uma pressao de servico maxima de 10 bares e uma temperatura entre 0 — 70°C, a tubagem e
acessorios terd de assegura-se uma longevidade de 50 anos com um factor de seguranca de
1,5Pmax, com a garantia de vérios testes de envelhecimento, efectuados por laboratérios idéneos e
acreditados para o efeito.

e Juntas e acessorios

Todos os acessorios deverdo ter a marca e/ou a (s) norma (s) que respeitam, gravadas no seu corpo
e pertencer a mesma serie, e serdo sujeitos a aprovacdo da fiscalizacdo. Podem ser utilizados
acessorios electrosoldaveis, desde sejam compativeis com o material aplicado e com a devida

maquina de electrosoldar.

Na necessidade de utilizacdo de Bridas/Falanges e Porta-bridas/contra-falages, a primeira deve ser
em ago carbono (ST37.2 ou similar) com ou sem revestimento e a segunda deve ser de material PP-
R, da mesma série dos acessorios utilizados. A unido entre ambas deve ser feita com uma junta em

EPDM ou material com durabilidade e resisténcia semelhante.

e Solda

A quando da execucéo da solda devem ser cumpridos os valores tabelados:

Diametro Profundidade Tempo de Tempo de Tempo de
exterior de soldadura aguecimento manipulacéo arrefecimento
(mm) (mm) (s) (s) (s)
20 14.5 5 4 4
25 16.0 7 4 4
32 18.0 8 6 4
40 20.5 12 6 4
50 235 18 6 4
63 275 24 8 6
75 31.0 30 8 8
90 35.5 40 8 8
110 41.5 50 10 8
125 40.0 70 12 10
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As tubagens a vista serdo fixadas em esteiras devidamente apropriadas e/ou por abracadeiras, que

permitam a sua livre dilatac&o, excepto nos pontos fixos, quando os houver.

As abracadeiras devem ser isoladas das respectivas canalizacbes por juntas de qualquer material

adequado, nomeadamente juntas de borracha, etc., evitando-se deste modo a transmissao de ruidos

as paredes do edificio.

As distancias entre abracadeiras ou qualquer outro apoio variam com os respectivos didmetros e

com a variagdo de temperatura, ndo devem ser superiores aos valores apresentados na tabela:

Tubagem tipo
“Helisystem” Temperaturas (AT) °C
Didmetro exterior (mm) 20 30 40 50 60 70 80

20 65 63 61 60 58 53 48
25 75 74 70 68 66 61 56
32 90 88 86 83 80 75 70
40 110 110 105 100 95 90 85
50 125 120 115 110 105 100 90
63 140 135 130 125 120 115 105
75 155 150 145 135 130 125 115
90 165 160 155 145 140 130 125
110 180 175 170 165 150 140 130
125 190 185 180 175 160 150 140
160 250 230 220 220 190 180 -

e Teste de pressao para instalacées sanitarias

(Segundo a ENV 12108)

Utilizar mandmetros aferidos que permitam medir uma diferenca de pressao de 0.1bar. O manémetro

deve ser colocado no ponto mais baixo da instalacdo.
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Antes de se iniciar o ensaio deve-se colocar o sistema a carga a presséo da rede e efectuar a purga

ao sistema, de modo a remover todo o ar existente na instalagéo.
1° Fase do ensaio

O teste de pressédo efectua-se com a pressdo de ensaio em funcdo da serie do tubo aplicado (ver

tabela a baixo).

Material Série Presséo de ensaio (bar) Cor
Verde

PPR (PN20) 25 15 Bege
Azul
PPR (PN16) 3.2 15 Verde
PPR (PN10) 5 9 Verde

Durante 30 minutos a instalacdo deve ser colocada 2 vezes a esta pressdo de ensaio com um
intervalo de 10 minutos. De seguida um durante mais 30 minutos a pressédo ndo pode baixar mais de

que 0.3bar (0.1bar para cada 10 minutos) e a instalacao deve continuar estanque.
22 Fase do Ensaio

Apb6s a conclusdo da 12 fase de ensaio, a 2° fase inicia-se automaticamente. Durante duas horas
coloca-se a pressao obtida na 1° fase. A pressdo medida no final ndo pode baixar mais que 0.2 bar

apos as 2 horas.

A instalacdo deve continuar completamente estanque e a carga, até a fase de funcionamento das

mesmas de forma a garantir que a instalacdo esteja em perfeitas condi¢des de funcionamento.

e Armazenamento tubagem PP-R

As tubagens de devem ser armazenadas de modo a estarem ao abrigo de focos de calor e do

contacto com objectos cortantes.

a) Os acessorios devem ser armazenados nas suas embalagens originais até serem utilizados. Os
rolos devem ser armazenados sempre que possivel, empilhados em posi¢do horizontal sobre paletes
de madeira ou outra superficie ndo abrasiva, sem ultrapassar 1,5 metros de altura. No caso de

serem colocados verticalmente, ndo deve haver empilhamento.

b) Evitar o contacto com produtos quimicos agressivos como combustiveis, dissolventes, pinturas

agressivas, etc.

c) Os tubos e acessérios devem ser armazenados de modo a minimizar a possibilidade de

danificagdo por esmagamento, perfuragdo ou exposi¢do prolongada a luz solar directa. Deve-se
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evitar também o contacto com condutas de vapor de agua quente e ainda, com superficies de

temperatura superior a 50°C.

d) Deve ser evitado o manuseamento descuidado dos tubos e acessérios e ndo se deve atirar ou

arrastar os tubos através do chéo.

e) A flexibilidade dos tubos em tempo frio € menor, sendo necessario maior cuidado no

manuseamento durante o Inverno.

f) E expressamente proibida a utilizagdo directa de correntes e cabos metdlicos para a
movimentacdo dos tubos. E necessario a utilizagio de cintas ou correias de protec¢do com bordas

arredondadas para nédo danificar o tubo.

g) O transporte deve ser efectuado em veiculos com uma plataforma lisa. Devem estar livres de

arestas vivas ou outros objectos possiveis de danificar o tubo.

e Descricao dos Trabalhos:

O preco deverd ser apresentado por metro linear de tubo aplicado nas condi¢gdes definidas incluindo
o fornecimento, montagem, afinacdo e ensaios de todo o equipamento, conforme o projeto, normas e
regulamentos. Consideram-se incluidos nos pregos os trabalhos e coordenacgéo relacionados com a
construcdo civil e todos 0s materiais, equipamentos, pecas, acessoérios e trabalhos necesséarios a
boa e completa montagem e ao bom funcionamento dos sistemas, mesmo que ndo descritos no

projeto ou neste mapa.

e Marca de Referéncia:

Os tubos de PP-R sdo da marca de referéncia HR, marca comercial da " HELISYSTEM ".
TUBAGEM EM POLITILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)

e Descricdo do produto

Tubos em Polietileno para Distribuicio de Agua, PN1,0 Mpa, de elevada massa volimica
homologados para emprego em canalizagfes de transporte de agua sob pressdo e saneamento com

pressédo, a temperaturas até 30°C.

Os tubos de polietileno para instalacéo enterrada serdo de alta densidade e com espessura nominal
correspondente a classe de pressao PN 10, devendo obedecer aos requisitos das Normas ISO R161
e I1SO 11922.

De forma a evitar a utilizacédo de resinas inadequadas ao fabrico de tubagem, recomenda-se:
. Norma de referéncia: CEN TC 155 WI 020.
. Cor: Preta com riscas azuis.

. Polimero de base com massa volumica > 935 km/m3 (determinada cf. ISO 1183 e preparada de
acordo com I1SO 1872).
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. Polimero de base com um indice de fluidez compreendido entre 0,4 e 0,8 g/10 min (determinada

em conformidade com ISO 1133, condicdo 5 a Temperatura de 190°C, com a carga de 5kg).
. Fabrico segundo DIN 8074 e DIN 8075

. Com marcacao segundo a Norma de fabrico.

Cada lote da tubagem deve ser acompanhado das seguintes indicacdes:

a) Qualidade do material, precisando o tipo e a massa volumica da resina utilizada;

b) Caracteristicas mecénicas e dimensionais, por amostragem estatistica;

¢) Resultado dos ensaios e das provas, mencionando o tipo, a norma aplicada, o método e o numero

de ensaios efectuados.
Todos os tubos em Polietileno devem ser marcados de acordo com a norma aplicada.

e Condicdes Técnicas

a) A tubagem a empregar sera de diametros indicados no projecto;

b) A espessura de parede e os diametros internos respeitam a tabela seguinte:

Diametro comercializados Espessura (mm) Diametro
(mm) interno atil (mm)
25 2.0 21.0
32 24 27.2
40 3.0 34.0
50 3.7 42.6
63 4.7 53.6
75 5.5 64.0
90 6.6 76.8
110 8.1 93.8

¢) A tubagem é colocada de acordo com o tragcado indicado no projecto;

d) A resisténcia mecénica do Polietileno diminui consideravelmente com o aumento da temperatura.
No dimensionamento indicado, considerou-se a temperatura de 20°C, como referéncia. Este

dimensionamento é valido, quando durante a utilizacdo dos tubos ndo ocorram aumentos de
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temperatura, ainda que temporario que excedam os 30°C. Quando se prevé a passagem de agua
durante periodos prolongados a temperaturas compreendidas entre 25°C e 35°C, recomenda-se a

utilizacéo da classe de pressao imediatamente superior a que corresponderia a 20°C;
e) Os tubos e acessorios de polietileno podem ser unidos através de:

- Soldadura topo-a-topo;

- Electrosoldadura;

- Juntas mecanicas.

A escolha da ligagdo e método de controlo deve ter em conta o nivel de formacao dos operadores, o

meio ambiente em que a ligacéo é efectuada e a classe de presséo do tubo.
1) Ligacéo topo-a-topo

Estas ligacbes sado efectuadas utilizando um procedimento para aquecer superficies a ligar até a sua

temperatura de fuséo e depois colocando as superficies em contacto uma com a outra.

A soldadura topo-a-topo € o tipo de ligagdo mais utilizada em tubos de PE de grande diametro (>
90mm).

Procedimento da soldaduratopo-a-topo

Os seguintes procedimentos devem ser considerados com um requisito minimo para o progresso da

fuséo topo-a-topo.

e Diminuir a presséo de arrastamento tanto quanto possivel, por exemplo utilizando enroladores de

tubos;
e Prender o tubo e/ou acessoério ao equipamento de soldadura;
e Limpar as pontas dos tubos;

e Certificar que a maquina de soldar e a bomba operadora sdo compativeis e que a pressao

necessaria para a fuséo topo-a-topo esta disponivel;
¢ Unir os tubos paralelamente fechando a maquina de fuséo;

e Baixar a pressdo e manter a ferramenta de plaina giratério até as pontas dos tubos estarem

separados para evitar um degrau;

e Reduzir a pressdo a um nivel que apenas permita manter o contacto entre as pontas dos tubos e

0 prato de aquecimento;

e Quando for atingido o tempo de aquecimento, deve ser aberta a maquina de fusdo topo-a-topo, e
removido o prato de aquecimento. As pontas dos tubos aquecidas devem ser rapidamente
verificadas para o caso de terem ocorrido danos no fundido durante a remocédo do prato, e a
maquina sera fechada novamente. O tempo maximo de remocédo do prato de aquecimento tem que

ser respeitado;
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¢ A maquina de fuséo topo-a-topo deve manter-se fechada sob pressao durante todo o tempo de

fuséo e periodo de arrefecimento;
e O preto de aquecimento deve ser armazenado numa embalagem protectora;
e Deve ser respeitado o tempo de arrefecimento.
De uma forma geral, para o PEAD séo validas as seguintes indicagdes:
- Temperatura do processo T = 210 +-10°C
- Presséo durante a fuséo P1 = 0,18 N/mm3
- Presséo de aquecimento P2 = max. 0,01 N/mm3
- Tempo de formagédo do corddo t1 = 0 necessario
- Tempo para aquecimento t2 = 10 x e (seg.)
- Tempo de remocéo do prato tr = (3 seg.+0.01DE) (seg)
- Tempo de ligacdo e arrefecimento t3 = 1.25 x e (min.)
- Presséo durante a fase de arrefecimento P1 = 0,18N/mm
2) Ligacéo por electrosoldadura

Nesta técnica sdo utilizados acessorios que tém incorporadas resisténcias eléctricas. Ao aplicar
tensdo ao acessorio as resisténcias aquecem, fundindo o material tanto no acessério como na

tubagem de forma homogénea, que ao aquecer possibilita uma soldadura integra.

O processo de fusé@o pode ser efectuado sem a necessidade de precaucfes especiais em relacdo a
variacdes da temperatura ambiente, sendo os tempos de fuséo vélidos para temperaturas ambiente
de 5°C a + de 23°C.

Procedimento da electrosoldadura

Para produzir ligacdes perfeitas € importante limpar previamente as superficies de ligagdo. A
superficie exterior do tubo a ser soldado deve ser limpo por raspagem mecanica ou com um agente
desengordurante (ex. acetona). A superficie ndo deve apresentar quaisquer riscos ou ranhuras que

poderdo levar a fugas.

Depois de os tubos preparados serem introduzidos no abocardo de electrofusdo, devem ser seguros
com equipamentos adequados para impedir que mudem de posi¢do. As pontas da bobine sao unidas
a unidade de soldagem e é aplicada uma corrente. A bobine aquece e comeca a fundir o plastico
circundante. Como consequéncia do calor, o abocardo contrai ligeiramente e portanto aplica a

pressdo necessaria para a fusdo com o tubo. A corrente aplicada depende do tamanho do acessorio.

A ligacdo ndo deve ser movimentada durante pelo menos 10 minutos depois de terminada a

soldadura. E habitual os acessorios indicarem o tempo de aquecimento e de arrefecimento.
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3) LigacBes mecanicas

Estas ligagdes sao utilizadas normalmente para diametros pequenos, inferiores a 63 mm, onde néo é

necessaria uma elevada resisténcia a tracgao.

O acessorio de ligacdo mecanico é basicamente constituido por: um corpo que se une ao tubo, um
aro dentado de fixacdo que pode ser de material plastico ou metalico, uma junta de estanquidade e,
uma peca moével roscada ou aparafusada ao corpo. Tanto o corpo, como a peca movel podem ser de

material metdlico ou de plastico.

As unibes de plastico ttm a vantagem de serem resistentes as solicitacdes quimicas. Os anéis
metalicos podem utilizar-se quando as tubagens n&o se destinam ao transporte de produtos

agressivos e onde ndo sofram ataque por parte dos solos.

Estes acessorios de ligacdo montam-se facilmente, podendo-se também desmontar e voltar a utilizar

0s acessdrios de roscas, sempre que haja algum problema com o tubo.
4) InstalacBes da tubagem ao ar livre

Quando um tubo se corta de um rolo, a fixacéo deve ser feita de modo a que a curvatura esteja em
contacto perfeito com a superficie a qual esta a ser fixa. Quando necessario, deve colocar-se a

manga no tubo para o proteger das radia¢gbes solares;

O suporte das tubagens ndo enterradas realiza-se mediante pingcas ou abracadeiras de material
plastico ou, metalico com proteccao, tendo o cuidado de ndo aperta-las excessivamente para evitar

danos no tubo;

As bragadeiras alinham-se correctamente e a sua superficie de contacto com o tubo deve ser suave

e lisa;
Os suportes com cantos vivos devem ser evitados;

As valvulas, em particular, e todas a classe de controladores manuais, devem ser firmemente

ancorados para evitar qualquer movimento causado pelo seu manuseamento.
5) Raios de curvatura
Os raios de curvatura minimos a 20°C s&o dados por:
Rkd =r2m/(0,28.e) [mm]
Sendo: - rm = raio médio do tubo [mm]
- e = espessura da parede [mm]

z

A flexibilidade do polietleno € mantida a baixas temperaturas, pelo que, quando se efectua a

instalacdo a 0°C, os raios de curvatura devem ser aumentados em um factor de 2,5.

6) Contraccdo e dilatacéo
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O coeficiente de dilatagcdo térmica linear do polietileno é considerado como 0,2 mm por metro em

comprimento e °C de variacdo de temperatura;

Em condutas rectilineas e continuas em que se prevé dilatacdo é necessario a utilizacao de lira ou

compensadoras de dilatacéo.
7) Tomada de Carga

Na utilizacdo de tomadas em carga s6 devem ser usados os modelos do tipo sela, electrossoldaveis,
nao sendo permitida a interposicdo de juntas elasticas, nomeadamente anilhas ou téricos, entre

aquela e o tubo.
S6 é admissivel o uso de tomadas em carga com dispositivo de furacé@o incorporado.

O orificio de ligacdo da tomada em carga ao tubo ndo pode constituir um ponto de enfraquecimento
da tubagem, pelo que a relacéo entre o didmetro do orificio e o didmetro externo do tubo ndo deve

exceder 0,4.

e Ensaio a pressao hidrostatica

- O ensaio de pressao hidrostética deve ser efectuado antes da utilizacdo do tubo mas, apenas

depois do arrefecimento completo de soldaduras;
- O ensaio ndo deve ser efectuado a temperaturas superiores a 20°C;

- O ensaio € efectuado por trogos cujo comprimento depende da necessidade de fecho das valas. O
troco a ensaiar tem de estar completo, com 0s seus extremos selados convenientemente com pingas

facilmente desmontaveis para permitir a montagem da tubagem posterior.

- Ao longo do trogo, a diferenca entre a pressdo no ponto mais alto e o ponto mais baixo, ndo deve

exceder 10% da presséao de ensaio;
- O equipamento utilizado no ensaio deve ser instalado no ponto mais baixo do troco;

- No ponto mais alto € colocado um elemento de purga para expulsar o ar e comprovar que o

sistema se encontra completamente carregado de agua;

- Para os tubos de polietileno, a presséo hidrostatica interna no ponto mais baixo do tro¢go nao deve
ultrapassar 1,4 vezes a pressao maxima de servico. Deve-se ter em atencdo a possibilidade da

ocorréncia de propagacéo rapida de fissuras quando se marcar os valores das pressfes de ensaio;

- O enchimento do troco de agua é efectuado lentamente (< 0,5 m/s) e séo fechados de baixo para

cima, todos os elementos abertos, conforme se verifique que ndo existe ar;

- Depois de terminado o enchimento procede-se a uma verificacdo inicial de estanquidade das
unides. De seguida aumenta-se lentamente a pressao (aumentos inferiores a 1kg/cm3min) até atingir

a pressao de ensaio;

- ApOs 30 minutos efectua-se a avaliacao;
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- O valor da descida de presséo nao devera ser superior a raiz quadrada de um quinto da presséo de

ensaio, caso contrario € necessario corrigir as fugas e proceder depois a novo ensaio.

e Armazenamento de tubagem em PEAD

As tubagens de polietileno devem ser armazenadas de modo a estarem ao abrigo de focos de calor

e do contacto com objectos cortantes.

a) Os acessorios devem ser armazenados nas suas embalagens originais até serem utilizados. Os
rolos devem ser armazenados sempre que possivel, empilhados em posicdo horizontal sobre paletes
de madeira ou outra superficie ndo abrasiva, sem ultrapassar 1,5 metros de altura. No caso de

serem colocados verticalmente, ndo deve haver empilhamento.

b) Evitar o contacto com produtos quimicos agressivos como combustiveis, dissolventes, pinturas

agressivas, etc.

¢) Os tubos e acessérios de PE devem ser armazenados de modo a minimizar a possibilidade de
danificacdo por esmagamento, perfuragdo ou exposi¢do prolongada a luz solar directa. Deve-se
evitar também o contacto com condutas de vapor de agua quente e ainda, com superficies de

temperatura superior a 50°C.

d) Deve ser evitado o manuseamento descuidado dos tubos e acessoérios de PE. Ndo se deve atirar

ou arrastar os tubos de PE através do chéo.

e) A flexibilidade dos tubos de PE é reduzida em tempo frio e € necessario maior cuidado no
manuseamento durante o Inverno. Se a temperatura descer abaixo de -15°C para varas lisas e

acessorios ou, 0°C para tubo bobinado, devem ser seguidas instru¢des especiais de manuseamento.

f) E expressamente proibida a utilizagdo directa de correntes e cabos metdlicos para a
movimentacdo dos tubos. E necessario a utilizagio de cintas ou correias de protec¢cdo com bordas

arredondadas para nédo danificar o tubo.

g) O transporte deve ser efectuado em veiculos com uma plataforma lisa. Devem estar livres de

arestas vivas ou outros objectos possiveis de danificar o tubo.

h) As bobines ou rolos devem ser colocados na horizontal. Caso os didmetros permitam, podem ser
colocadas bobines de menos didmetro no interior de bobines de didmetro superior. Ndo devem ser

colocados pesos sobre os rolos transportados na vertical pois, podem provocar ovalizaces.
7.2.9.2. Isolamento da rede de 4gua quente

As canalizacBes de agua quente devem ser isoladas com produtos adequados, imputresciveis, nao
corrosivos, incombustiveis e resistentes a humidade, como espuma elastomérica com a espessura
minima de 15mm. Podem ndo ser isoladas as derivac8es para os dispositivos de utilizacdo, quando
de pequeno comprimento. As canalizacdes e respetivos isolamentos devem ser protegidos sempre

gue haja risco de condensacéo de vapor de agua, de infiltragdes ou de choques mecanicos.

térmico em espuma elastomérica com 15mm de espessura
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7.2.9.3. Isolamento Acustico

Para minimizar a transmissdo de vibracdes aos elementos de constru¢do, recomenda-se a
dessolidarizacdo das tubagens metalicas de pavimentos e paredes com 0 recurso a mangas
flexiveis. Na area técnica dos reservatorios devera ser executado um macigo de inércia flutuante nas
zonas do pavimento onde irdo assentar os sistemas de pressurizacdo (Gelev.1, Gelev.2 e Gelev.5).
Este macico devera ser executado em betdo armado com cerca de 8 a 10 cm de espessura,
betonado sobre manta resiliente de aglomerado de espuma de poliuretano flexivel, do tipo "AGL 150
- Aglomex", ou equivalente, com espessura nao inferior a 40 mm, sobre a qual devera ser aplicada
uma membrana de polietileno (plastico), de forma a evitar escorrimentos de fluidos da
betdo. Deverdo ainda ser aplicadas juntas anti-vibrateis nas ligacdes dos grupos de bombagem as

tubagens.
7.2.9.4. Valvulas

Além das tubagens propriamente ditas, serdo instaladas todas as valvulas e érgdos acessorios ao
bom funcionamento da rede, devendo-se respeitar as prescricbes estabelecidas no regulamento
guanto a sua colocagdo em obra. Todas as valvulas e acessoOrios a montar serdo da melhor

gualidade, sujeitos a aprovacao da Fiscalizacédo da Obra, com as caracteristicas a seguir indicadas:

> Valvulas de seccionamento em PPR:

Seréo instaladas no interior dos compartimentos e serdo do tipo esfera, de passagem integral, com
corpo e manipulo em PP-R, esfera em latdo cromado, sede e vedantes da haste em NBR e/ou
PTFE.

Admitirdo uma presséo de servico de 25 kg/cm2 (PN25) e uma resisténcia a presséo interna de 1h a
20°C 75,11 bar; 22h 95°C a 19,7 bar e 1000h a 95°C a 16,43 bar. Cumprirdo a norma EN ISSO
15876.

> Valvulas de seccionamento em latdo ou ferro fundido:

Nas restantes zonas de aplicacdo, as valvulas deverdo possuir a robustez necessaria para suportar
pressdes de servico até 10 kg/cm2, quer se destinem a &gua fria ou quente. Para diametros
inferiores a DN 50 as valvulas de seccionamento serdo do tipo macho esférico, de passagem
integra, com o corpo em latdo, esfera em latdo cromado, sedes e vedantes da haste em Teflon.
Serdo de comando manual de % de volta, por meio de alavanca. Para diametros iguais ou superiores
a DN50 serdo do tipo cunha, em ferro fundido ddctil, da classe PN 10, flangeadas, com o veio de

manobra em ago inoxidavel e cunha estanque revestida a elastomero.

> Valvulas de retencéo:

As valvulas de retencéo serdo do tipo de obturador de charneira, da classe PN 10, para montagem
horizontal ou vertical. O corpo e os componentes metdlicos serdo em bronze. Os canhdes poderao

ser roscados ou préprios para soldar a tubagem.
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> Valvulas anti-poluicdo:

As valvulas anti-poluicdo serdo do tipo BA com corpo em liga anti-dezincificacdo, da classe PN10,

com ligacdes macho com casquilho.

> Valvulas de béia:

Estas valvulas terdo o corpo em latéo e as bdias em plastico.
> Eletrovélvulas:

As electrovalvulas serdo do tipo “M&M” ou equivalente, normalmente fechadas, com corpo em latao

e com comando a 24V.
» Torneiras:
Serdo em aco inox, de encaixe rapido e com passador.

Para atenuar os fendmenos de corrosédo, devem utilizar-se valvulas de material de nobreza igual ou

tdo proxima quanto possivel da do material das canaliza¢gfes ou utilizarem-se juntas dielétricas.

e Condicdes de aplicacao tipo

Antes de cada vélvula roscada e na tubagem, deve ser montada uma juncdo de sede conica, para

permitir a substituicdo e/ou manuten¢édo das mesmas.

A pressdo méxima admissivel para funcionamento serd de 1,5 vezes acima da pressdo maxima de

servico da rede.

O Empreiteiro devera ainda juntar nas propostas todos os elementos que julgue necessarios para

uma boa apreciacéo técnica das valvulas propostas nomeadamente:
- Fabricante;

- Tipo e dimensdes;

- Presséo nominal e maxima de servico;

- Furacéo das flanges ou roscas;

- Peso;

- Materiais de prote¢&o anticorrosiva;

- Descricéo das disposi¢des funcionais de comando manual.

e Descricao tipo dos trabalhos

O preco devera ser por valvula instalada nas condi¢cdes do projeto, incluindo todos os trabalhos e

acessorios necessarios.
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7.2.9.5. Equipamentos de producéo de agua quente

O sistema considerado na produgdo de agua quente serd composto por um conjunto constituido por
uma bomba de calor e um depésito de aguas quentes sanitarias, a instalar nas instalacdes
sanitarias, no local assinalado. Para melhor compreenséo devera consultar-se o projecto de AVAC,
no qual estdo definidas as caracteristicas dos diferentes equipamentos. Para mais informacfes

sobre este sistema de producéo de AQS, devera consultar-se o Projeto de Instalacées Mecanicas.
7.2.9.6. Equipamentos para extin¢gao de incéndio

e Bocas-de-incéndio armadas do tipo carretel, equipadas com mangueira semi-rigida de 1” com

25m de comprimento, valvula de abertura e fecho rapido e agulheta de trés posicdes (fecho, jacto ou
nevoeiro) (BTIC), de 10mm de didmetro, com valvula de seccionamento rapido para projecdo de

agua em jacto solido e nevoeiro de baixa pressao;

e Bocas-de-incéndio duplas, equipadas com valvulas de passagem com abertura por volante,

juncdes de aperto rapido tipo "storz" com o didametro de DN 52mm e tampdes presos por correntes
(BID);

e Boca de alimentacdo dupla, siamesa, dotada de valvula de retencdo, jun¢cBes de aperto rapido

tipo "storz" com o didmetro de DN 75mm e tampdes presos por correntes (BAD).
7.2.9.7. Tratamento quimico do lago artificial

Devera ser instalado a montante do ramal de alimentacdo do lago artificial e a jusante do sistema de
pressurizacdo (Gelev. 5) um doseador manual para pastilhas de cloro ou bromo do tipo "CTX Off-line

Enckrott" ou equivalente, incluindo acessorios e ligagdes.
7.2.9.8. Ensaios de rececédo

Independentemente dos ensaios impostos pelas normas e regulamentos, no final dos trabalhos, o
Empreiteiro procedera a execucao de ensaios, na presenca da Fiscalizagcdo e de quem esta entenda

convocar.

Todas as canalizagbes, antes de entrarem em servico, terdo de ser sujeitas a verificacdo e ensaios,

com o objetivo de assegurar a qualidade da execugao e o seu funcionamento hidraulico.

A verificacdo da conformidade do sistema com o projeto aprovado e com as disposicfes legais em

vigor deve ser feita com as canalizagdes e respetivos acessorios a vista.

Reserva-se o direito a Fiscalizacdo da obra, examinar mandar efetuar os ensaios que julgue
necessarios, tais como, as canalizagdes serdo submetidas aos seguintes ensaios, verificagcdes e

desinfecdes:

- De conformidade do sistema com o projeto aprovado e com as disposicdes legais em vigor, com

a tubagem instalada, néo isolada nem tapada (DR n° 23/95, art.° 29);
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- Depois da colocacdo de todos os dispositivos de utilizacdo e antes dos mesmos entrarem em
funcionamento, o sistema deverd ser sujeito a uma operacdo de limpeza com o objetivo de
desinfecdo (DR n° 23/95, art.° 29);

- Desempenho funcional da instalacdo através da verificacdo de funcionamento de todas as

valvulas de seccionamento (DR n° 23/95, art.® 113).

e Ensaio de Estanquidade

O ensaio de estanquidade, deve ser conduzido com as canalizagGes, juntas e acessorios a vista,
convenientemente travados e com as extremidades obturadas e desprovidas de dispositivos de

utilizagéo.
O processo de execuc¢édo do ensaio € o seguinte:

- Ligacdo da bomba de ensaio com mandmetro, localizada tdo préximo quanto possivel do ponto

de menor cota do tro¢o a ensaiar;

- Enchimento das canalizacdes por intermédio da bomba, de forma a libertar todo o ar nelas
contido e garantir uma pressdo igual a uma vez e meia a maxima de servico, com o minimo de
900KPa;

- Leitura do manémetro da bomba, que ndo deve acusar qualquer reducdo durante um periodo

minimo de 30 minutos;
- Esvaziamento do trogo ensaiado.

e Desinfecdo dos sistemas

O conjunto das Redes de Abastecimento de Agua destinado ao consumo domeéstico, antes de entrar
em funcionamento, tera que ser obrigatoriamente sujeito a uma operacao de desinfecdo seguida de

lavagem.
A desinfecdo serd executada da seguinte forma:

- A rede sera cheia na sua totalidade, com 4gua com uma dose de hipoclorito de sddio tal, que o

teor de cloro residual seja de 10ppm;
- A 4gua da rede sera renovada até que o seu teor em cloro residual livre seja de 2ppm;

- Arenovagdo da agua na tubagem sera feita pela abertura de valvulas de descarga, situadas nos

pontos mais baixos da instalagao.

Apbs os ensaios 0 Empreiteiro elaborard o relatério respetivo, cuja aprovacdo pela Fiscalizacéo é

necessaria para a Recec¢édo Proviséria da Empreitada.
7.2.9.9. Contador e Entrada em funcionamento

A entrada em funcionamento da rede estard a cargo do Empreiteiro, que se responsabilizara pela

instalagdo do contador e respetiva ligagédo ao ramal domiciliario. Se este ndo existir, sera as “Aguas
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do Porto” a responsavel pela sua execugdo, devendo as custas inerentes aos trabalhos ser

suportadas pelo Dono de Obra.

O contador sera instalado numa caixa de abrigo, no muro de vedagdo para a via publica, e sera
dotado de filtro em “Y” e todas as valvulas e acessdrios, de acordo com as indicagdes das Aguas do

Porto, a qual determinara a respetiva tipologia, calibre e classe metroldgica.
7.2.10.Rede de drenagem de aguas residuais e pluviais
7.2.10.1. Tubagem
TUBAGEM EM PVC

A tubagem a ser utilizada no presente projeto sera do tipo PVC-U, ou em PR SN8 ( ao nivel do solo
para tubagens com diametros superiores 125mm. Devera ser garantida a resisténcia destas

tubagens as cargas, estaticas e dinamicas.

Na ligacdo das mesmas as caixas de visita devera também ser conseguida uma perfeita

estanquidade, através da instalagdo de dispositivos apropriados.

e Caracteristicas dos Materiais:

As tubagens referenciadas em projeto deverao respeitar as caracteristicas apresentadas no presente

volume, bem como as indica¢6es do fornecedor.

Como regra geral, é exigivel o cumprimento de todas as disposicbes e recomendagfes do

documento de homologacgéo do LNEC para estes materiais.

e Condicdes de Aplicacédo:

A montagem dos tubos devera ser efetuada nas condicBes de projeto, consoante se trate de

tubagem enterrada, embebida ou instalada em espaco técnico.

A tubagem quando enterrada em vala, serd assente sobre almofada de areia de acordo com as

pecas desenhadas.

Se a tubagem for instalada em espaco técnico, devera prever a sua fixagdo por meio de abracadeira

no espagcamento e nas condi¢des definidas pelo fabricante.

e Descricdo dos Materiais:

O preco devera ser apresentado por metro linear de tubo aplicado nas condigBes definidas em

projeto, incluindo todos os acessorios de ligagao.
Quando instalado em espaco técnico, inclui todos os acessorios de fixagcdo e bocas de limpeza.

e Marca de Referéncia:

O tubo referido em projeto tera como marca de referéncia a “PLOMYPLAS”.

TUBAGEM EM POLIETILENO PERFURADO
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Os geodrenos a instalar na rede de drenagem pluvial deverdo ser em PE perfurado, do tipo
“Sotecnisol” ou equivalente homologado. As mantas de drenagem — geotéxteis -, deverdo ser
imputresciveis, insensiveis a acdo de acidos ou bases e inatacaveis por micro-organismos ou insetos

€ possuir as caracteristicas minimas estipuladas para as funcfes a que se destinam.
TUBAGEM EM FERRO FUNDIDO

Os tubos de queda e outras tubagens verticais das redes instaladas a vista serdo em (ou

revestidas/protegidas com) ferro fundido do tipo “Saint Gobain”.
TUBAGEM EM POLIPROPILENO CORRIGADO SN8

As caracteristicas da tubagem de Polipropileno Corrugado de Rigidez Circunferencial SN8 (KN/m2 ),

deverao estar de acordo com a EN 13476.
As Caracteristicas Dimensionais, Fisicas e Mecanicas deverao estar de acordo com:
As caracteristicas Gerais:

- A construcdo da parede dos tubos de PP corrugado, devera estar de acordo com a norma

referida acima;

- Obtida por co-extrusdo possui uma parede dupla, sendo a parede exterior corrugada de cor
negra e a parede interior lisa de cor branca. Ambas as superficies (interior e exterior) devem
apresentam um aspecto liso, limpo e isento de fissuras, bolhas, impurezas, poros ou outros defeitos
superficiais. As dimensbes dos tubos de PP “Ambidur’ sdo relativas a medida nominal exterior
(DN/OD).

Diametro exterior Diametro interior minimo
& 125 @ 124.3
& 160 & 159.1
& 200 & 198.8
& 250 @ 2184
& 314 @ 274,8

Caracteristicas Fisicas e Mecéanicas:

Ensaio de Estufa: Realizado segundo o método de ensaio especificado na norma ISO 12091,

Ensaio de Rigidez Circunferencial: Realizado segundo o método de ensaio especificada segundo a
norma 1SO 9969.

Ensaio de Impacto: Realizado segundo o método de ensaio especificado na norma EN 744,
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Ensaio de Flexibilidade Anelar: Realizado segundo o método de ensaio especificado na norma
EN1446.

Caracteristicas Funcionais: Ensaios de Estanquidade cujo método de ensaio esta descrito na norma
EN 1277. Coeficiente de Fluéncia: Método de Ensaio descrito na norma EN9967.

Sistema de unido

O sistema de unido neste tipo de tubos é caracteristico da propria tubagem e faz-se por
sobreposicdo/encaixe por recurso a acessoério compativel, sendo que a junta elastica assegura (que

fica alojada entre o perfil e a parede da boca).

Quanto as questdes relacionadas com o0s ensaios e armazenamento das tubagens, devera proceder-

se em conformidade com a tubagem em PVC.
7.2.10.2. Isolamento Acustico

Para minimizar a transmissdo de vibracdes aos elementos de construgdo, recomenda-se a
dessolidarizacdo das tubagens metélicas de pavimentos e paredes com 0 recurso a mangas

flexiveis.

Deverdo ainda ser aplicadas juntas anti-vibrateis nas ligagdes dos grupos de bombagem as

tubagens.
Em relacéo as redes pelo interior do edificio, recomenda-se o seguinte:

- Nas zonas chumbadas em paredes ou lajes, os tubos e/ou coletores deverdo ser envolvidos com
membrana de polietileno reticular de célula fechada com 10 mm de espessura, do tipo
"IMPACTODAN 10" ou equivalente.

- A fixagdo pontual dos tubos e coletores as paredes e/ou estrutura deverd ser efetuada através de
bracadeiras de fixacdo, com a zona de aperto no tubo revestida com faixa de membrana de
aglomerado de borracha com 10 mm de espessura, do tipo "CDM-MTA-10" ou equivalente (faixa
com cerca de 10 cm de largura a envolver o tubo na zona de fixacdo do tubo a bracadeira, de forma
a minimizar a transmissdo de vibracdes do tubo para o elemento de fixacdo as paredes e/ou

estrutura do edificio).

- Se existirem zonas de tracado sobre tetos falsos, devera proceder-se ao envolvimento de toda a
extensdo do coletor com um primeiro elemento em 14 de rocha com cerca de 30 mm de espessura,
de 40 kg/m3, revestida exteriormente com folha de aluminio, e um segundo elemento, pelo exterior,
com duas camadas de membrana elastémera auto-adesiva do tipo TECSOUND SY50, ou
equivalente. As bracadeiras de suspensdo dos coletores deverdo apertar por fora destas duas
camadas elastémeras ou, em alternativa, apertar sobre faixa com cerca de 10 cm de largura de
membrana de aglomerado de borracha com 10 mm de espessura, do tipo "CDM-MTA-10" ou

equivalente.
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7.2.10.3. Valvulas

Além das tubagens propriamente ditas, seréo instaladas todas as véalvulas e 6rgdos acessorios ao
bom funcionamento da rede, devendo-se respeitar as prescricbes estabelecidas no regulamento
guanto a sua colocagdo em obra. Todas as valvulas e acessoOrios a montar serdo da melhor

qualidade, sujeitos a aprovacao da Fiscalizacao da Obra, com as caracteristicas a seguir indicadas:

> Valvulas de seccionamento em PVC:

As valvulas de corte serdo em PVC.
> Eletrovalvulas:

As electrovélvulas serdo do tipo "Momel" ou equivalente, normalmente fechadas, com comando a
24V,

e Descricao tipo dos trabalhos

O precgo devera ser por valvula instalada nas condi¢cdes do projeto, incluindo todos os trabalhos e

acessorios necessarios.
7.2.10.4. Orgéos e acessorios
CAIXAS DE PAVIMENTO

No presente projeto, os sifées a instalar sdo em geral individuais, intrinsecos aos proprios aparelhos
de utilizacdo, com excecdo das caixas de pavimento sifonadas que receberdo os esgotos
provenientes dos varios canais de drenagem grelhados, localizados bem como no interior a cada

uma das unidades previstas.
E proibida a dupla sifonagem.

As caixas de pavimento a instalar serdo em PVC rigido com tampa de roscar em latdo cromado, com
saida horizontal ou vertical. Estas deverdo apresentar superficies interiores lisas, sem arestas vivas
e que permitam faceis operacdes de limpeza. Deverdo, também, ter didmetros iguais aos dos

respetivos ramais de descarga. A abertura da mesma deve ser estanque e de facil manuseamento.
RALOS DE PAVIMENTO
Quanto aos ralos de pavimento a instalar, temos dois tipos:

- Ralo Ral - com sumidouro sifonado extensivel em PVC. de saida vertical de 75 mm de
didmetro com grelha plana de PVC de 150 x 150.

Estes ralos estao previstos para serem colocados em canis de drenagem, moldados na laje, sendo

0s mesmo cobertos com grelhas de ferro fundido com cm de largura.

- Ralo — Ra2 com sumidouro sifonado extensivel em PVC, de saida horizontal de 75 mm

de didmetro com grelha plana em inox de 150 x 150.
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Estes ralos estdo previstos para serem colocados nas instalagdes sanitarias, bem como em todos

0s postos de venda.
CANAIS DE DRENAGEM
No que diz respeito aos canais de drenagem também esta previsto trés tipos:

CG 1 — Canal de drenagem por negativo realizado na laje de betdo com a largura de 10 cm , provido

de grelha de ferro fundido da classe C250;

CG 2 — Canal de drenagem pré-fabricado embetao polimero de 10 cm de largura, com grelha em

ferro fundido da classe C250;

CG3 - Canal de drenagem pré-fabricado embetdo polimero de 10 cm de largura, do tipo Aco Drain;

modelo “Brickslot” ou equivalente em aco inox da classe ¢250.
7.2.10.5. Caixas retentoras de gorduras

Em cada estabelecimento ou ponto de venda devera ser instalado um retentor de gordura, o qual

deverd estar associado ao lava loicas ou bancas de lavagem onde as gorduras estejam presentes.

As caixas retentoras de gordura sdo recipientes em aco Inox, fibra de vidro, plastico ou outro por
onde se fazem passar as aguas provenientes das bancas das cozinhas, maquinas de lavar louca,

etc..

Estas caixas estdo fabricadas de modo a diminuir a velocidade do caudal das aguas para que
durante a passagem estas separem a gordura da agua. Os retentores de gordura a utilizar poderao

ser do tipo HOTCARE, ou equivalentes e com as seguintes caracteristicas:
e Eficiente separacao dos 6leos e gorduras;
e Possibilidade de tratamento microbiano das gorduras;
e Limpeza e manutencéo razoavel cada seis meses;
e Baixa ou nula producéo de cheiros;
e Possibilidade de limpeza mecénica;
e Facilidade de limpeza dos residuos solidos;
e Féacil instalagéo.
7.2.10.6. Ensaios de rececao

Independentemente dos ensaios impostos pelas normas e regulamentos, no final dos trabalhos, o
Empreiteiro procedera a execugao de ensaios, na presenca da Fiscalizacdo e de quem esta entenda

convocar.

Todas as canaliza¢fes, antes de entrarem em servico, terdo de ser sujeitas a verificagdo e ensaios,

com o objetivo de assegurar a qualidade da execucao e o seu funcionamento hidraulico.
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A verificacdo da conformidade do sistema com o projeto aprovado e com as disposi¢cfes legais em

vigor deve ser feita com as canalizagdes e respetivos acessorios a vista.

O Empreiteiro devera informar com a devida antecedéncia a Fiscalizacdo da obra, das datas que
propde para a realizacdo dos ensaios.

Os ensaios de estanquidade de Aguas Residuais podem fazer-se com:

e Fumo:

Submete-se o sistema a uma inje¢éo de ar ou fumo a presséo de 400Pa — aproximadamente 40 mm
de coluna de agua — através de uma extremidade, obturando-se as restantes ou colocando nelas
sifées com o fecho hidrico regulamentar.

Insere-se 0 manémetro no equipamento de prova, o qual ndo deve acusar qualquer abaixamento de

pressao durante, pelo menos 15 minutos, apds o inicio do ensaio.
o Ar:

Os procedimentos do ensaio séo idénticos ao anterior, devendo, no entanto, adicionar-se produto de

cheiro ativo, como por exemplo Horteld, de modo a facilitar-se a localizag&o de eventuais fugas.
e Aguas:

Para o ensaio da agua sobre pressao proceder-se-a da seguinte forma: uma vez vedado o extremo
jusante ao trogo a ensaiar, encher-se-a a camara de visita de montante, ou na falta desta, um tubo,

com agua até uma altura de 1 a 2 metros, de modo que, uma vez cheio origine a pressao indicada.

Durante o tempo de realiza¢do dos ensaios, a pressao devera manter-se sem que seja necessario a
adicdo de 4gua além de 2.05 do volume armazenado ou sem se verificarem fugas de agua através
das juntas.

Incide sobre os coletores prediais da edificacéo, submetendo-se a carga igual resultante de eventual

obturacéo;

Tamponando-se os coletores, cada tubo de queda é cheio de agua até a cota correspondente a

descarga do menos elevado dos aparelhos que nele descarregam;

Nos coletores prediais enterrados, um mandmetro ligado a extremidade inferior tamponada, néo

deve acusar abaixamento de presséo, pelo menos durante 15 minutos.

Os ensaios de estanquidade de Aguas Pluviais podem fazer-se com:

e Agua:

Para estes ensaios faz-se 0 enchimento dos sistemas com agua pelas extremidades superiores,
obturando-se todas as aberturas restantes, ndo devendo verificar-se qualquer abaixamento do nivel

de agua durante pelo menos 15 minutos.

e Arou Fumo:
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Nestes ensaios pode também fazer-se com recurso a ar ou fumo, nas condicbes de pressao

equivalentes a das alineas anteriores (Redes Residuais Domésticas):

Os sistemas sdo cheios de agua pelas extremidades superiores, obturando-se as restantes, nao

devendo verificar-se qualquer abaixamento do nivel de agua durante pelo menos 15 minutos;

Nestes ensaios pode também usar-se ar ou fumo, nas condicées de pressdo equivalentes as da

alinea anterior.

Os ensaios de eficiéncia, a realizar pelo Adjudicatario, correspondem a observacdo do

comportamento dos sifées, quanto ao fendémeno de auto-sifonagem e sifonagem induzida,

observando-se em conformidade com o indicado nas seguintes tabelas:
- N.° DE APARELHOS EM ENSAIOS DE EFICIENCIA —

Para Redes de Aguas Residuais Domésticas

N0 de Aparelhos a Descarregar no N.° de Aparelhos a Descarregar em Simultaneo
Tubo de Queda Autoclismo Lavatério Lava-Louga
1-9 1 ! .
10-24 1 ! 2
25-35 1 2 3
36-50 2 2 3

- N.° DE APARELHOS EM ENSAIOS DE EFICIENCIA -

Para Redes de Aguas Residuais Ndo Domésticas

N.o de Aparelhos a Descarregar no N.° de Aparelhos a Descarregar em Simultaneo
Tubo de Queda Autoclismo Lavatorio
1-9 1 1
10-18 1 2
19-26 2 2
27-50 2 3
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51-78 3 4

78-100 3 5

ApOs 0s ensaios 0 Empreiteiro elaborara o relatério respetivo, cuja aprovacdo pela Fiscalizacéo é

necessaria para a Recegao Proviséria da Empreitada.
7.2.10.7. Caixa de ramal de ligacéo e de entrada em funcionamento

A entrada em funcionamento da rede estard a cargo do Empreiteiro, que se responsabilizara pela
execucdo das caixas de ramal de ligacé@o e respetivas ligagfes aos ramais domiciliarios. Se estes
ndo existirem, sera as “Aguas do Porto” a responsavel pela execucdo do ramal de saneamento,
ficando ao critério do Dono de Obra se adjudica a realizagdo do ramal de dguas pluviais aquela ou

ao Empreiteiro. Todas as custas inerentes aos trabalhos devem ser suportadas pelo Dono de Obra.

As caixas de ramal de ligagdo serdo executadas em dominio privado, conforme os pormenores
contantes dos desenhos da especialidade, devendo as respetivas profundidades ser confirmadas

com as Aguas do Porto.
7.2.11.0missodes

Nos casos em que se verificarem omissdes nas pecas desenhadas ou escritas relativamente aos
trabalhos a executar cumprir-se-8o as disposicbes regulamentares vigentes, nomeadamente o
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de

Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n® 23/95 de 23 de Agosto).

Relativamente a materiais deverdo ser respeitadas as informacg8es técnicas do respetivo fabricante
de entre as quais se salientam as relativas aos cuidados a ter no transporte, no armazenamento e

nas opera¢cdes necessarias a sua aplicagao.

Quando se trate de situacBes mais especificas ndo contempladas nos documentos anteriormente
referidos dever-se-ao esclarecer atempadamente as dividas ou omissfes existentes junto do

projetista antes de prosseguir com o trabalho em causa.
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TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS/OMISSOES

Todos os trabalhos ndo especificados nestas Condic6es Técnicas Especiais, que forem necessarios
para a cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez, tendo em
vista 0os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, as indicacBes do projeto e as

instrugbes da Fiscalizago.

Quando ndo seja completamente definida a forma da sua inclusdo no mapa de medicdes, estas
serao feitas de comum acordo entre a Fiscalizacdo e o Empreiteiro, seguindo-se as normas habituais

e consagradas em medicoes.

Dezembro, 2017
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