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| METODOS CONSTRUTIVOS ||

Aplicam-se a todos os materiais as disposicfes constantes do capitulo 14.00 deste caderno de
encargos, nomeadamente 14.00.1, 14.00.2, 14.00.3, 14.00.4, 14.00.5 e anexos em tudo o que for
aplicavel.

15.04.1 - REVESTIMENTO VEGETAL

1 - LIMPEZA E DESMATACAO

A desmatacdo devera ser feita exclusivamente nas areas sujeitas a terraplenagem, sendo
absolutamente necessario limitar a destruicdo do coberto vegetal a faixa estritamente indispenséavel

a construcdo da estrada.

A desmatacdo, compreende ainda o desenraizamento, transporte a vazadouro ou descacilhamento

dos materiais lenhosos provenientes desta operagéo.
2 - DECAPAGEM

No inicio dos trabalhos de movimentacao de terras, proceder-se-a a decapagem e armazenamento

em pargas regulares ao longo do tracado, de toda a terra viva decapada.

Todas as zonas a escavar ou a aterrar, bem como as areas de empréstimo, deverdo ser
decapadas, de acordo com o definido em 15.01.1-2 do VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM,
deste Caderno de Encargos.

A decapagem incidira sobre os solos mais ricos em matéria organica, numa espessura variavel de
acordo com o projecto e com as caracteristicas do terreno, compreendendo apenas a “terra viva”,

isto €, a camada onde se desenvolve o sistema radicular das plantas.
Toda a “terra viva” decapada devera ser armazenada em pargas regulares ao longo do tracado.

Estas pargas ndo deverdo ser compactadas nem ter uma altura superior a 1,5m, devendo ainda
proceder-se a sua valorizacdo por via de uma sementeira de leguminosas, a incorporar na terra

viva por meio de enterramento, preferencialmente na fase de floracédo.

Os locais de armazenamento da “terra viva” deverdo ser propostos pelo Adjudicatario e
previamente aprovados pela Fiscalizacdo. Nao serd permitido o armazenamento em corddo ao

longo e lateralmente ao tracado.
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Caso os depositos de terra fiqguem em zona exterior a obra, deverao ser protegidos a fim de evitar o

seu extravio, constituindo a sua guarda encargo do Adjudicatario.

3 - PREPARACAO DO TERRENO
3.1 - MOBILIZACAO

Antes do espalhamento da terra viva, a superficie dos taludes devera apresentar um grau de

rugosidade apreciavel e auséncia de sulcos verticais que facilitem a erosao superficial.

Este objectivo sera conseguido através de uma mobilizacédo superficial do solo até cerca de 0,10 ou

0,15 m, por via de uma escarificacdo com “Klodbuster”.

Sulcos de erosdo mais profundos deverdo ser previamente preenchidos com materiais granulares,

de forma a garantir a sua consolidacdo e posterior fixacao da terra viva.
3.2 - APLICACAO DE TERRA VIVA

O espalhamento de terra viva nos taludes e zonas dos ndés, s6 poderd iniciar-se apos a modelagéo

e regularizacéo, de acordo com o projecto, ter sido aprovada pela Fiscalizagao.

A espessura da camada de terra a aplicar sobre os taludes e em outras zonas previstas, sera
variavel de acordo com o projecto, com as caracteristicas do terreno e sobretudo dependente da
inclinacdo dos taludes, ndo devendo no entanto possuir, sejam quais forem os condicionalismos,

uma espessura inferior a 0,10 m.

O espalhamento podera ser feito manual ou mecanicamente, devendo proceder-se de seguida a

uma regularizagéo e ligeira compactacao.

Nos taludes com inclinagdo igual ou superior a 1:1,5 (V:H), bem como nos taludes rochosos, ndo
se procederd ao espalhamento de terra viva, salvo indicacdo em sentido contrario, expressa no

projecto ou indicada pela Fiscalizacéo.

Nas &reas planas dos separadores, placas dos nés e ilhéus, serd colocada uma camada de terra
viva com cerca de 0,20 a 0,30 m de espessura, conforme especificacdo do projecto, devendo ficar

com uma ligeira concavidade ao eixo.

Quando o projecto preveja o revestimento dos taludes dos pedraplenos, estes deverdo apresentar
no seu aspecto final porosidade que evite a penetracéo da terra viva a colocar. Para tal e caso se
verifigue essa necessidade, colocar-se-a uma camada superficial de materiais mais finos, cuja
espessura média serd determinada de acordo com as caracteristicas apresentadas pelo

pedrapleno, devidamente homologada pela Fiscalizacao.

No remate com o pavimento, a terra devera ficar 0,05 m abaixo da cota superior do pavimento.
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3.3 - ABERTURA DE COVAS

Ap6s a marcacdo dos locais de plantacdo de arvores e arbustos de acordo com o projecto,
proceder-se-a a abertura mecanica ou manual das covas. Estas terdo uma profundidade de 0,60
ou 0,40 m, conforme se trate de arvores ou arbustos e de 0,60 m de diametro ou de lado.

No separador central as covas deverao ter pelo menos 0,30 m de profundidade.

O fundo e os lados das covas deverédo ser picados para permitir uma melhor aderéncia da terra de

enchimento.

Sempre que a terra retirada quando da abertura das covas seja de ma qualidade, devera ser

substituida por terra viva da superficie.
3.4 - FERTILIZACOES
3.4.1 - Sementeiras

A fertilizacdo serd feita de acordo com as quantidades de adubo, correctivo e fixador indicadas no

projecto e dependentes da natureza dos terrenos.

Deverdo ser espalhados uniformemente a superficie do terreno e incorporados nele, manual ou

mecanicamente.
3.4.2 - Plantacdes

A fertilizacdo das covas das arvores e dos arbustos sera feita a razéo de 100 g de adubo quimico

ternario por cada cova.

Aplicar-se-&80 ainda 5 kg de correctivo organico e em caso de necessidade, 100 a 150 g de um

correctivo célcico por cada arvore ou arbusto plantados.
4 - SEMENTEIRAS

As sementeiras deverdo efectuar-se no periodo que decorre entre meados de Setembro e meados

de Novembro.

A execucdo de sementeiras fora do periodo referido s6 serd autorizada pela Fiscalizacéo a titulo

excepcional e mediante proposta devidamente justificada do Adjudicatario.

O método de sementeira que se entende como mais adequado é o método de hidrossementeira.
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Em situagbes pontuais previstas no projecto ou propostas pelo Adjudicatério a Fiscalizac¢éo, podera

ser autorizado para além da hidrossementeira, 0 método de sementeira classico.
4.1 - HIDROSSEMENTEIRA

Este método de sementeira consiste na projeccao de uma mistura hidrica, contendo o lote de

sementes, os fertilizantes, os correctivos e os estabilizadores.

A composicdo da mistura e respectivas quantidades serdo resultantes das especificagbes do

projecto.

Na hidrossementeira efectuada em taludes desprovidos de terra viva, serdo adicionados os
fixadores e protectores definidos no projecto ou propostos pelo Adjudicatario e aceites pela

Fiscalizagé@o, com vista ao sucesso dos trabalhos.

A hidrossementeira sera realizada em duas aplicacdes, de acordo com as especificacbes do

projecto, mas compreendidas num intervalo que mediara entre as 4 e as 6 semanas.
4.2 - SEMENTEIRA CLASSICA

Consiste no espalhamento manual ou mecanico das sementes a superficie do terreno, apos o que

se procedera ao seu enterramento.

Este enterramento poderd ser feito picando o terreno com um ancinho seguido de uma rolagem, ou

por meio de duas passagens com rolo tipo “Cross Kill".

Imediatamente a seguir deverd proceder-se a primeira rega, devendo agua ser pulverizada e

distribuida de forma homogénea.
4.3 - SEMENTEIRA AO COVACHO

Utiliza-se para as sementes de espécies arboreas, que pela sua dimensao ndo sejam passiveis de

ser projectadas pelo bico do hidrossemeador.

Efectua-se com a abertura de pequenas covas, com 0,20 m de profundidade e de lado, sendo
colocada em cada uma duas ou trés sementes da espécie pretendida. Imediatamente a seguir,
procede-se a cobertura das sementes e ao preenchimento dos covachos com terra, ao que se

seguird uma rega abundante.

5- PLANTACOES

5.1 - ARVORES

As plantacBes deverdo ser efectuadas no periodo que decorre entre os finais de Novembro e a

primeira quinzena de Marco, sempre em data posterior a época das sementeiras.
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Apobs a mistura intima entre a terra retirada quando da abertura das covas, com os fertilizantes
definidos em projecto, proceder-se-4 ao preenchimento destas com a terra fertilizada;

imediatamente a seguir proceder-se-4 a uma ligeira compactacao.

Depois das covas cheias com terra fertilizada e compactada, abrem-se pequenas covas de
plantagdo com a medida do sistema radicular ou do torrdo, apds o que se procedera a plantacao

propriamente dita.

Depois de se ter procedido a plantacéo e a fixagdo das plantas aos respectivos tutores, devera
abrir-se uma caldeira e proceder de imediato a uma abundante rega, para que se dé a necessaria

aderéncia entre a terra e as raizes.
5.2 - ARBUSTOS

Apé6s o fim da plantacdo das arvores, proceder-se-4 a plantacdo dos arbustos, seguindo-se os

mesmos preceitos indicados para as arvores.
6 - REDE DE REGA
Em situa¢cBes pontuais e definidas no projecto proceder-se-a a instalagcao de rede de rega.

Antes da abertura das valas deverd proceder-se a piquetagem de todos os locais de implantacao

das vélvulas ou aspersores e no termo dos percursos dos tubos.

As valas serdo abertas manual ou mecénicamente e terdo 0,40 m de profundidade e 0,40 m de
largura. Depois de colocada a tubagem, o tapamento dos tubos devera ser feito com terra isenta de

pedras na zona de contacto directo com os tubos.
A fim de evitar posteriores abatimentos, a terra devera ser bem compactada.
A altura das valvulas e aspersores, deverd ser indicada no projecto relativamente a cota do terreno.

O sistema de rega devera poder ser convenientemente drenado; para tal deverdo ser instaladas

valvulas de drenagem nos pontos mais baixos do sistema.

A rede de rega instalada devera garantir uma distribuicdo adequada e homogénea de agua, pelas
zonas a regar. Caso se verifique a existéncia de falhas que ndo tenham sido préviamente

assinaladas pelo Adjudicatéario, as eventuais correcgdes necessarias constituirdo seu encargo.

A ligacéo a rede geral devera ser feita por meio de uma valvula de cunha em bronze ou latdo, de

forma a permitir isolar o sistema em caso de avaria.

A tubagem e respectivos acessorios deverdo obedecer ao preconizado no projecto no que respeita

a dimensd@es, localizacdo, natureza e qualidade dos materiais.

As bocas de rega deverao ficar sempre ao nivel da superficie do terreno ou dos pavimentos.
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Todas as tubagens antes de entrarem em servi¢co, deverdo ser submetidas a uma prova de ensaio
para deteccdo de quaisquer fugas eventualmente existentes, ou de falta de cobertura da area

prevista para ser regada.

N

Esta prova de ensaio consistira na ligacdo do sistema de rega a rede geral, observacao da
estanquicidade de todos os elementos a pressao da rede e verificacdo da cobertura da area
prevista para ser regada. Todas as deficiéncias deverdo ser corrigidas de imediato, s6 podendo as

valas serem tapadas apds um novo ensaio do sistema.
7 - TRANSPLANTE DE ARVORES

Em situacBes pontuais e devidamente indicadas e especificadas no projecto de integracéo
paisagistica, podera haver necessidade de se proceder ao transplante de arvores que ocupem a

zona de implantacdo da futura via.

O transplante devera permitir mudar a arvore de local sem lhe danificar significativamente o

sistema radicular.
7.1 - TRABALHOS PREPARATORIOS

Como primeiro passo devera ser definida a localizagdo final da arvore a transplantar, bem como a

preparacao dos acessos a utilizar durante o transporte das arvores.

Devera também ser feita a prévia limpeza do terreno e o levantamento de pavimentos que

eventualmente existam no local e que possam dificultar as operacdes.

Depois de devidamente assinaladas as zonas de intervengdo, deverd construir-se em redor das
arvores a transplantar uma caldeira com raio variavel entre 1,5 m e 3 m e com um camalhdo com

altura compreendida entre 0,30 m e 0,40 m consoante o porte das arvores a transplantar.

Apos a construcdo das caldeiras conforme indicado anteriormente, deverd proceder-se, com uma
antecedéncia minima de 48 horas, a uma rega abundante dos exemplares a transplantar, com
guantidades de agua que variem entre os 500 L e os 2000 L de acordo com as dimensdes da

caldeira e do exemplar a transplantar.
7.2 - ABERTURA DAS COVAS

Depois de previamente determinado o local para onde sera feito o transplante, devera proceder-se
a abertura da cova. Esta cova serd aberta pela maquina usada no transplante, com as mesmas

dimensbes da cova feita para retirar a arvore a transplantar.
7.3 - CORRECCOES DO SOLO

Os solos arenosos constituem o meio ideal para a efectivacdo dos transplantes, pelo que ndo é
necessario proceder a qualquer correcgdo. Caso os solos sejam de fraca qualidade do ponto de

vista agricola, a terra das covas deverd ser retirada e substituida por areia.
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Em situacdes de solos mais texturados e coerentes, devera colocar-se uma camada de areia entre
o torrdo e as paredes da cova, de forma a conseguir-se um maior arejamento e uma diminui¢cao da

resisténcia do solo a penetracdo das raizes.

7.4 - COLOCAGAO DA ARVORE EM LOCAL DEFINITIVO

Neste processo deverdo seguir-se 0s seguintes passos:

- Abertura da cova;

- Colocacéo de uma camada de gravilha na base da cova com 0,10 m de altura;

- Colocacéo do torrdo com a arvore a transplantar sobre a camada de gravilha sem abrir as pas da

maquina;

- Preenchimento manual com areia, do espaco entre as paredes da cova e o torréo;
- Abertura das pas para assentamento do torrao.

7.5 - PODA

O equilibrio entre o sistema radicular e a parte aérea € um parametro essencial para a

sobrevivéncia da arvore.
Qualquer intervencao numa das partes tera imediata repercussao na outra.

Dado que o transplante implica a reducdo de uma parte substancial do sistema radicular, sera

necessario actuar sobre a copa para refazer o equilibrio.

Para tal devera utilizar-se o método inglés, com a reducéo do volume da copa num valor maximo
de 30%, respeitando a estrutura da arvore e aplicando a “técnica do corte correcto”, segundo os

critérios de Alex Shigo.
No caso das arvores ou arbustos perenifélios é indispensavel a aplicagédo de antitranspirantes.
7.6 - VALA DE ENRAIZAMENTO

Devera ainda abrir-se na caldeira uma vala de enraizamento com 0,40m de profundidade e 0,25 m
de largura. Esta vala devera voltar a ser cheia com um substrato de enraizamento constituido por
70% de areia lavada e 30% de matéria organica e estimulantes do crescimento tipo Bioalgium e

Agrosil, em quantidades que oscilem entre 0 1,5kg e os 3kg e o 1kg e os 2,5kg, respectivamente.
7.7 - REGA E FERTILIZACAO

Devera proceder-se a uma rega abundante, com agua a baixa pressdo, em quantidades que

oscilem entre os 600L e os 2000L, dependente do porte da arvore transplantada.
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Simultaneamente devera ser feita uma adubac¢do quimica, com adubo quimico ternario de
libertacdo lenta (12.12.17) mais duas unidades de magnésio, tipo Nitrofoska azul, em doses que

variem entre 1 kg e 2 kg por arvore transplantada, de acordo com o seu porte.

A caldeira devera ser coberta com uma camada de “Mulch” que ndo entre em contacto com o

tronco.
7.8 - IMOBILIZAGAO E TUTORAGEM

Dado que no processo de transplante a planta sofre uma diminuicdo no seu sistema radicular,

reduzindo assim a sua capacidade de fixacdo ao solo, ha que proceder a sua imobilizacéo.

Para isso podem usar-se varios tipos de tutores (em tripé, em quadripé, etc) ou através de cabos

aéreos.

O tipo de tutor e 0 método a usar devera ser proposto pelo Adjudicatario e previamente aprovado

pela Fiscalizac&o.

8 - TRABALHOS NO PERIODO DE GARANTIA

8.1 - DISPOSICOES GERAIS

O periodo de garantia dos trabalhos de revestimento vegetal corresponde ao da obra global.

Neste periodo, o Adjudicatario sera responsavel pela execucéo de todos os trabalhos tendentes a
garantir o normal desenvolvimento das espécies vegetais semeadas ou plantadas, bem como a
reposicdo de plantas que se encontrem doentes ou mortas e a ressementeira das zonas que

apresentem deficiéncia de cobertura vegetativa em 10% ou mais da totalidade da area semeada.

Ao terminar o periodo de garantia, os taludes deverdo apresentar pelo menos um arbusto,
constante do lote de sementeira aplicado, em cada m2. Doutro modo, o Adjudicatario obrigar-se-a

a efectuar nova sementeira.

Para as planta¢gBes exigir-se-& um sucesso minimo de 90%, sem o que o Adjudicatério ficara

obrigado as necessérias retanchas.

Ficam excluidos desta garantia os casos graves provocados por fendmenos da natureza,

nomeadamente chuvas torrenciais e incéndios.

Constitui no entanto encargo do Adjudicatario, a reparacdo de danos provocados pelo pastoreio

indevido de animais.
8.2 - REGAS

Deverédo efectuar-se regas localizadas nas espécies arbéreas e arbustivas, plantadas em todas as

zonas da obra.
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A sua periodicidade devera ser semanal durante os meses de Primavera e Verdo. Apesar de nao
se prever a necessidade de efectuar regas noutras épocas do ano, a sua realizagdo podera tornar-

se necessaria em casos de Verdes muito quentes e Outonos e Invernos pouco chuvosos.

Nestas condicdes, poderd ainda verificar-se a necessidade de efectuar regas na vegetacao

semeada, com uma periodicidade quinzenal ou sempre que se verifigue o seu emurchecimento.

As regas a efectuar fora do periodo normal, motivados por periodos de seca excepcionais,

constituirdo também encargo do Adjudicatério.
8.3 - FERTILIZACOES

Durante o0 més de Marco seguinte a execucdo dos trabalhos de revestimento vegetal devera
proceder-se a uma fertilizacdo em cobertura, de todas as areas semeadas, com adubo quimico

azotado, com pelo menos 20% de azoto, nas quantidades especificadas no projecto.
8.4 - RESSEMENTEIRAS

No periodo compreendido entre meados de Setembro e meados de Novembro do ano seguinte a
execucdo das sementeiras, deverdo ser ressemeadas todas as zonas que se apresentem

deficientemente revestidas, nos termos do ponto 8.1 deste Caderno de Encargos.
8.5 - RETANCHAS

No periodo compreendido entre os finais de Novembro e a primeira quinzena de Marco do ano
seguinte a execucdo das plantacdes, deverdo ser substituidas todas as arvores e arbustos que

tenham morrido ou apresentem um deficiente desenvolvimento vegetativo e/ou sanitario.

As substituicbes serdo feitas por exemplares da mesma espécie e que se apresentem bem
conformados, com um grau de desenvolvimento normal para a idade e em bom estado
fitossanitéario.

8.6 - CORTES DE VEGETACAO

Durante o periodo de garantia da obra deverdo ser feitas ceifas e rogagens da vegetacédo, tendo
em vista o corte e remogdo da vegetagcdo seca ou queimada, a eliminacdo das espécies
consideradas como invasoras e das que se desenvolvam junto as bermas, impedindo assim a

perfeita visibilidade dos reflectores dos delineadores, da sinalizacao vertical e dos S.O.S.

A vegetacdo devera ser sempre cortada, a excepcao das espécies consideradas como invasoras,

gue deverdo ser arrancadas e queimadas.

S&o consideradas invasoras as seguintes espécies: Acacia melanoxylon (Mimosa), Acacia dealbata
(Acécia), Eucalyptus (Eucaliptos), Carpobrotus edulis (Chordo) e Ailanthus altissima (Arvore do

Paraiso).
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Toda a vegetagdo herbacea, arbustiva e arborea que se encontre instalada nos taludes, devera ser
cortada numa faixa de 2 m de largura medidos a partir do topo da valeta longitudinal ou da crista

dos taludes de aterro.

Todos os exemplares da espécie Rubus ulmifolius (Silva) que se encontrem nos taludes, deverao

ser cortados e queimados independentemente do local onde se encontrem.

No separador central, toda a vegetagdo herbacea e arbustiva ndo semeada ou nao plantada,

devera ser cortada. Todas as espécies arbéreas bem como as invasoras deveréo ser arrancadas

Constitui encargo do Adjudicatario a remocéo para o exterior da obra e transporte a vazadouro de
todo o material cortado, ndo sendo permitido a realizacdo de queimadas na zona ou na

proximidade da estrada.

O periodo de realizagdo destes trabalhos tera inicio no més de Abril e terminard no més de
Outubro, tendo-se em atencdo o ciclo vegetativo das espécies, por forma a que os cortes nao

sejam efectuados ap6s a frutificacdo e maturacédo das herbaceas infestantes.

Todas as valetas, incluindo aquelas que se encontram nas banquetas e cristas de talude, deveréo
manter-se desafogadas de vegetacdo; para tal devera efectuar-se o corte de toda a vegetacao

arbérea e arbustiva numa faixa de um metro para cada lado da valeta.

A frequéncia destes trabalhos serd determinada pelo desenvolvimento da vegetacdo que nunca

devera ser superior a 0,30 m de altura.
8.7 - LIMPEZA

Apos a conclusdo da obra, todos os produtos residuais designadamente restos de solos, materiais
granulares, betdo e betdo betuminoso, deveréo ser total e completamente removidos da zona da

obra.

De todas as &reas sobrantes, nomeadamente zonas de empréstimo ou depdsito, estaleiros e
antigos caminhos que tenham sido desactivadas, devera ser feita a escarificagdo e remocéo dos

pavimentos, bem como proceder-se ao seu tratamento paisagistico.
8.8 - RECONSTITUICAO DE VEDACOES E COMPARTIMENTACOES

Todas as vedacgdes de propriedades e compartimenta¢des da paisagem, danificadas no decorrer

da obra, deverdo ser adequadamente reconstituidas.

Nas vedacdes utilizar-se-80, sempre que possivel, 0s materiais e técnicas das vedacdes iniciais, de

forma a garantir a integracao eficaz das partes novas no conjunto primitivo.

A reconstituicdo das compartimentacdes devera ser sempre feita de acordo com o0s mesmos
critérios, nomeadamente pela replantagcdo dos elementos vegetais das sebes vivas, em conjugacgéo

com os trabalhos de revestimento vegetal dos taludes da estrada.
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15.04.1.1 - BARREIRAS ACUSTICAS

A altura dos painéis deve ser a prevista no projecto, em geral, ndo inferior a 2 m e nédo superior a 6-

7m.

Deveréo criar-se zonas de transicao nos extremos dos painéis, quer sejam em forma de pendentes
regulares que diminuam a altura do painel progressivamente, quer sejam com recurso a elementos

descontinuos de alturas decrescentes.

Quando o projecto preveja a instalacao de portas de socorro, estas deverdo ser capazes de serem
abertas de ambos os lados do painel. Estas portas supdem uma interrup¢do no paramento do
painel, pelo que devera garantir-se que as suas caracteristicas de comportamento acustico sejam

similares aos dos restantes painéis.

Nos casos em que se coloquem barreiras acusticas em ambos os lados da estrada (barreiras
paralelas) devera ter-se particular atencdo ao tipo de material a colocar, de forma a evitar-se

reflectirem o som entre elas, diminuindo o seu desempenho.
15.04.2 - VEDACAO FiSICA E CAMINHOS PARALELOS
15.04.2.1 - VEDACOES

1-POSTES

O enterramento dos postes deve ser efectuado com bate-estacas adequado. Depois da colocacéo

dos postes no solo é necessario compactar devidamente a terra em seu redor.

Quando os postes sejam betonados, a cavidade a escavar deve apresentar a forma de um tronco
de cone, com base para baixo. O betdo a empregar deve ser do tipo C12/15 e preencher toda a

cavidade.

2 - ARAME FARPADO PARA A VEDACAO DE SECCAO CORRENTE

O arame devera ser colocado de forma a ficar 5 cm acima da face superior da rede e a 5 cm abaixo

da face inferior da mesma.

Para um maior poder de fixacdo do arame aos postes, os grampos deverdo pregar-se
diagonalmente, de tal modo que os arames ndo sejam cravados na madeira, permitindo a sua

movimentacao.
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O arame ser4 fixado sempre no lado interior do poste (do lado da estrada), a excepcdo dos
escoramentos de canto. Neste caso o arame sera fixado no lado contrario a fim de evitar a sua

despregagem.

O esticamento dos arames deve ser o recomendado pelo fabricante, contudo nunca inferior a 300

kg e sera executado por equipamento adequado.
Quando se efectuar o esticamento, os postes ndo deverdo sofrer desloca¢cbes em qualquer sentido.
3 - REDE

A fixacdo da rede aos postes, com os grampos especificados, iniciar-se-a pelos fios horizontais
extremos seguindo-se-lhes os intermédios. Os grampos devem ser pregados diagonalmente na

madeira.

A rede deve ser fixada sempre pelo lado interior dos postes (lado da estrada), a excepcédo dos
escoramentos de canto. Neste caso a rede sera fixada no lado contrario a fim de se evitar a sua

despregagem.

O esticamento deve ser efectuado com equipamento adequado, de acordo com as normas

recomendadas pelo fabricante, pelo menos ap6s 7 dias de cura do betdo de fundagéo dos postes.

Apés esticamento, os postes ndo deverao sofrer deslocacgdes.

15.04.2.2 - CAMINHOS PARALELOS

Especificagbes constantes do VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM, deste Caderno de Encargos,

em tudo o lhe for aplicavel.

15.04.3 - OBRAS DE CONTENCAO (MUROS DE SUPORTE, ESPERA OU VEDACAO E
PAREDES) E DE REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS

As fundacgbes das obras de conten¢éo deveréo ser executadas de acordo com o especificado nos
VOLUMES IlI: 01 - TERRAPLENAGEM, VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS e ainda em

15.04.4, deste Caderno de Encargos, em tudo o que lhe for aplicavel.

15.04.3.1 - MUROS EM ENROCAMENTO OU ALVENARIA DE PEDRA
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Prescrigfes constantes dos VOLUMES IIl: 01 - TERRAPLENAGEM e VOLUME VIII: 06/07 -
OBRAS DE ARTE INTEGRADAS deste Caderno de Encargos, e ainda das normas nacionais em

vigor, no que lhes for aplicavel.

15.04.3.2 - MUROS EM BETAO CICLOPICO

Prescricbes constantes do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS deste Caderno

de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.

15.04.3.3 - MUROS EM BETAO ARMADO

Prescricbes constantes do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS deste Caderno

de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.

15.04.3.4 - MUROS EM GABIOES
1 - FUNDACOES

A fundacao do muro é directa, sobre um terreno compactado e com capacidade de suporte igual a
pelo menos uma vez e meia a tensdo maxima de compressédo resultante do dimensionamento do

muro.

Para muros com altura superior a 5m, deverdo, antes do inicio da constru¢do do muro, ser
verificadas as condi¢cdes de fundacdo do mesmo, ao nivel da base, por exemplo através da
realizacdo de ensaios de penetracdo dinamica ligeira (pdl) ou outro meio considerado mais

adequado as condi¢8es geotécnicas locais.

A verificagdo das condi¢des de fundacdo € um aspecto muito importante a atender de modo a
satisfazer as condi¢Bes de seguranca das obras de arte. Apesar deste tipo de muro, Gabdes, ser
flexivel e comportar condi¢cdes de fundacdo mais precérias estas podem conduzir a Estados
Limites de Utilizagdo ou mesmo EL Ultimo (com ruina do muro). Quando a altura do muro se torna
cada vez maior, este aspecto torna-se igualmente mais preocupante. Assim, esta alteragéo tem

como preocupacao reforcar a verificagdo das condi¢es de fundacao.

Qualquer que seja a soleira de fundacgéo definida no projecto, o acabamento da superficie devera
ser rugoso, plano e permitir que se desenvolva um atrito entre fundagcdo/muro igual ao do

muro/aterro.
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2 - DRENAGEM

A percolacdo de aguas no interior do muro e/ou as exsurgéncias afluentes a interface com os
terrenos contidos devem poder escorrer longitudinalmente ao longo do tardoz da fundacgéo, sendo
evacuadas por drenos ou sanjas drenantes transversais, com espacamento maximo definido no

projecto.

Nas zonas de interface aterro/escavacao, quando seja expectavel a afluéncia de agua ao aterro

devem ser executados drenos, mesmo que nao previstos no Projecto.

Este tipo de situacdo, com escavacdo dum lado e aterro do outro no mesmo perfil transversal,
acontece frequentemente em situacdes de topografia acidentada. Neste tipo de situacao, prevé-se
por vezes a constru¢do de muros de contencéo de terras de modo a minimizar a saia do aterro e
uma ocupacdo de area significativa. No entanto, a experiéncia tem mostrado a ocorréncia de
ressurgéncias (mesmo que pequenas) que quando ndo séo tratadas ficam a alimentar o corpo do
aterro. Esta situacdo quando ocorre, provoca a degradacdo das condi¢cdes dos aterros. Assim, esta

medida visa a preservacao das condi¢des dos aterros.

3 - MONTAGEM DE GABIOES

Cada gabido deve ser montado individualmente préximo do local de implantagdo, levantando-se os
painéis e, casos existam, unindo-se os diafragmas aos painéis laterais. O fio de costura deve

passar através de todas as malhas da unido, com uma volta dupla por cada duas malhas.

Deve ser dada particular atencao a execucgéo das costuras, unindo as arestas ou superficies a ligar

convenientemente, para que fiquem, apés costura, perfeitamente justapostas, sem folgas.

4 - UNIAO DE GABIOES

A unido de gabides deve ser garantida em todas as arestas, através de um atamento igual ao da

montagem.

SO serdo aceites outros tipos de ligagdo, como por exemplo as produzidas por equipamentos

mecénicos, quando especificadas pelo fabricante e autorizadas pela Fiscalizacao.

E conveniente que o enchimento de um gabido se efectue s6 depois do mesmo ser ligado ao
seguinte. Igualmente, numa fiada em construcdo, é conveniente que o Ultimo gabido da mesma

ndo se encha enquanto ndo se juntar os restantes.

5 - ENCHIMENTO DOS GABIOES
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Como meios auxiliares de montagem “in situ”, ajuste e nivelamento da forma final do muro
projectado, podem utilizar-se moldes constituidos por painéis rigidos, precariamente ligados as

faces laterais do gabido, fios de nivelamento ou outras técnicas.

No enchimento de cada célula do gabido, que podera ser por meios mecanicos ou manualmente,

deve seguir-se a seguinte ordem e regras de execucéo:

a) As pedras (ou blocos) de maiores dimensdes devem ser arrumadas manualmente,
empilhando-as preferencialmente nas faces exteriores. Deve ainda ser dada particular atencdo ao
enchimento dos cantos, ajeitando ai as pedras de maior dimenséo, cuja forma melhor se lhes

ajuste;

b) Para evitar o embarrigamento da zona exterior da estrutura, serdo colocados, a medida
do ritmo de enchimento, tirantes transversais de montagem no interior do gabido, ligando as faces
interior e exterior, por cada metro de parede, numa sé direcgao ortogonal (dois a 1/3 e dois a 2/3 da
altura do gabido, se h =1 m e dois a 1/2 da altura do gabido se h = 0,5 m). O arame dos tirantes
deve passar pelo menos numa malha, em cada face do compartimento a ligar. Se se desejar, o0s

tirantes podem ser fixados diagonalmente pelos cantos, em vez de perpendicular aos lados;

¢) O enchimento deve, em cada célula, ser levado, em toda a zona central, pelo menos 5
centimetros acima da altura nominal do gabido, cujo objectivo é compensar as deformacdes por

assentamento resultantes do ajuste entre pedras e ndo defeitos de fabrico;

d) No fecho da tampa do gabido serd seguida a mesma técnica e usado o fio acima
descrito para operagfes de ligagdo. Podera ser usada outra técnica que confira uma ligagédo

satisfatdria entre os dois elementos, nomeadamente que ndo permita o seu levantamento manual.

6 - TERRENO OU ATERRO CONFINANTE

Quando o muro em gabides se destine a contencdo de um aterro, a execugdo deste, em camadas,
deve conjugar-se com a execucdo sempre avancada do muro, sem que todavia se ultrapasse na

construgdo dos gabifes mais do que uma fiada em avanco a altura do terrapleno construido.

Nestas situacdes, ndo devem empregar-se meios muito pesados de compactacdo vibrantes na

proximidade do muro.

A disposicdo do geotéxtil, quando o projecto preveja a sua colocacdo, deve ajustar-se a todas as
formas do muro sem p6r em causa o valor do atrito de ligacdo considerado no dimensionamento.

Deverd ainda ser colocada de forma a evitar-se dobras e rasgamentos.

Nas situacdes do muro conter um talude de escavagéo, a colocacdo do material de enchimento no
tardoz do muro também devera conjugar-se com a execuc¢do do muro, nao se ultrapassando na

construgdo dos gabifes mais do que uma fiada em avango a colocacao do material de enchimento.
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15.04.3.5 - REVESTIMENTO DE TALUDES E CANAIS EM COLCHOES DE REDE METALICA
PREENCHIDOS COM MATERIAL ROCHOSO

1 - FUNDACOES

A fundacao do colch@o é directa sobre o terreno natural, devendo o mesmo ser regularizado com a

configuracdo definitiva da obra.

A colocacgéo de geotéxteis na interface do terreno natural com o colchdo, quando especificado no

projecto, devera ser efectuada de forma a evitar-se dobras e rasgamentos.

2 - MONTAGEM DE COLCHOES

Cada colchdo deve ser montado individualmente proximo do local de implantacdo, levantando-se

0s painéis laterais e os diafragmas.

A ligacdo entre painéis e entre diafragmas e painéis é feita através da sobreposi¢cdo dos
prolongamentos da rede dos topos, quando existentes. Nestas sobreposi¢cdes devem ser dados
trés pontos. Quando os vértices se justapdem, as costuras devem proceder-se de acordo com o
definido em 15.04.3.4-3.

Apés a montagem, os colchdes devem ser colocados no seu local de aplicacdo definitivo, atados
entre si por pontos espagados de 0,50 m, com o objectivo de evitar aberturas onde possam cair

pedras de enchimento.

3 - ENCHIMENTO DE COLCHOES

O enchimento de cada célula do colchdo, com a pedra especificada, deve efectuar-se por via

mecanica, devendo prestar-se particular atencéo ao enchimento dos cantos.

De forma a obter-se a maxima deformabilidade da estrutura e, simultineamente, a minima

percentagem de vazios, pode ser necessario uma acomodacdo manual das pedras.

4 - UNIAO DE COLCHOES

Terminado o enchimento, coloca-se a tampa que deve ser cozida ao longo de todas as arestas e
diafragmas, passando o fio através de todas as malhas e fazendo uma volta dupla por cada duas

malhas.
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Deve ser dada particular atencao & execucgéo das costuras, unindo as arestas ou superficies a ligar

convenientemente, para que fiquem, apds costura, perfeitamente justapostas, sem folgas.

A unido entre colchdes deve ser feita entre todas as arestas horizontais que ligam a tampa as
paredes verticais. E aconselhavel efectuar esta operagdo ao mesmo tempo que Se cozem as

tampas, para que de uma so vez se faga a ligagéo entre colchdes e tampas.

SO serdo aceites outros tipos de ligagdo, como por exemplo as produzidas por equipamentos

mecénicos, quando especificadas pelo fabricante e autorizadas pela Fiscalizacao.

E aconselhavel fazer sair da superficie do colchdo em contacto com o solo tirantes verticais e liga-

los a tampa, com uma frequéncia de 2 por cada 2 m2.

15.04.3.6 - REDE DE PROTECCAO CONTRA A QUEDA DE PEDRAS
A rede deve ser aplicada para que as torsdes fiquem na vertical.

No topo da rede deve ser feita uma bainha com um minimo de 20 cm de largura, cozida a todo o
comprimento, com um atamento igual ao da ligacdo entre painéis verticais, ou outro equivalente.

Nesta bainha deve passar um cabo ou varao de ago comercial.

A pregagem da rede ao topo do talude deve ser efectuada através de grampos, cortadas de forma
a que permitam a ancoragem do cabo ou vardo de aco que se fez passar pela bainha ao terreno,
de 1 em 1 metro ou de 2 em 2 metros, conforme o definido no projecto ou estipulado pela

Fiscalizacdo. O seu comprimento sera o definido no projecto e dependera do terreno em questao.

Os varios painéis de rede devem ser ligados entre si, passando o fio de costura através de todas

as malhas da unido, com uma volta dupla por cada duas.

SO serdo aceites outros tipos de ligagdo, como por exemplo as produzidas por equipamentos

mecanicos, quando especificadas pelo fabricante e autorizadas pela Fiscalizacéo.

No pé do talude deve ser feita também uma bainha com um minimo de 20 cm de largura, cozida a
todo o comprimento com um atamento igual ao da ligacdo entre paineis, onde deve passar um tubo

metalico galvanizado, que se deve tamponar nos cantos com argamassa, apos ser cheio de areia.

E aconselhavel que a rede terminal a 0,15 m da base do talude, de modo a permitir a limpeza dos

produtos caidos.

15.04.3.7 - MUROS DE SOLOS REFORCADOS DO TIPO “TERRA ARMADA” OU
EQUIVALENTE
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Os processos construtivos a adoptar para este tipo de estrutura deveréo ser os especificados no
projecto e pelo fabricante, em principio a desenvolver por empresa da especialidade, e ainda os

seguintes:

1 - DESCARGA E ARMAZENAMENTO DOS MATERIAIS COMPONENTES DA TECNOLOGIA
“TERRA ARMADA”

Os paineis descarregam-se e manipulam-se por meio dos arranques das armaduras. Armazenam-se

na horizontal, com as faces vistas viradas ao solo, em pilhas de um maximo de seis.

Os paineis inferiores de cada pilha devem ser protegidos do contacto com o solo por meio de
barrotes de apoio. Devem ainda ser separados uns dos outros por interposicdo de barrotes de
madeira, encostados aos arranques das armaduras, de forma a protegé-los do contacto com os

paineis armazenados por cima.

Estas operacdes deverdo ser desenvolvidas com o maximo de cuidado de forma a ndo serem

danificadas as faces vistas dos paineis e os arranques das armaduras.

As armaduras de mais de cinco metros de comprimento devem ser descarregadas com a ajuda de
um perfil e em todos os casos deve evitar-se dobra-las de forma a ndo danificar o galvanizado do

aco.

O armazenamento das armaduras deve ser feito sobre tacos de madeira, para evitar o contacto com

a agua, e em lotes separados em fungdo dos respectivos comprimentos.

2- EXECUCAO DA SAPATA DE REGULARIZAGAO

A execucdo da plataforma de fundagdo da sapata de regularizagdo devera estar de acordo com o
especificado no VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM - Capitulo 15, deste Caderno de Encargos.

Na recepcao da mesma deve verificar-se se as cotas previstas no projecto foram atingidas, se os
solos de fundacdo correspondem ao que se previa no estudo geotécnico, sem grandes

heterogeneidades ou pontos duros ndo detectados.

A plataforma de assento do macico deve ser protegida das aguas da chuva por meio de um sistema

de drenagem provisdrio.

A sapata de regularizacdo, com as dimensdes indicadas no projecto, que serve de apoio aos paineis

da primeira fila, deve estar perfeitamente nivelada.

O material de regularizacéo (betdo pobre ou agregado britado de granulometria extensa tratado com
ligantes hidraulicos) devera ser executado e aplicado de acordo com o estipulado no VOLUME V: 03
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- PAVIMENTACAO e VOLUME VIIl: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS, deste Caderno de

Encargos.

A implantag&o longitudinal deve ser cuidadosamente verificada e, de forma a facilitar a execucéo

antes de se iniciar a montagem, deve pintar-se na sapata a posi¢do dos paineis da primeira fila.

O inicio da execucdo do muro sé podera efectuar-se apés a fundacdo do mesmo, ser vista e

aprovada pela Fiscalizacéo.

3 - MONTAGEM DOS MATERIAIS COMPONENTES DA TECNOLOGIA TIPO “TERRA ARMADA”
3.1 - MONTAGEM DOS PAINEIS

Os paineis da primeira fila apoiam directamente sobre a sapata de regularizagdo. A sua colocacao

comeca com 0s meios paineis entre 0s quais se imbrincam os paineis inteiros.

Depois da colocacéo de cada painel, convém verificar com uma medida propria, que as distancias

preconizadas entre encaixes se mantém.

Na fase de montagem os paineis sdo unidos uns aos outros com pingas apropriadas, colocados na
parte alta dos paineis inferiores e nivelados por cunhas de madeira colocadas na face exterior do

painel.
Os paineis da primeira fila sdo escorados pela face exterior antes do inicio do terrapleno.

Vao-se tirando as cunhas de madeira regularmente a medida que se vai subindo a obra, podendo no

maximo permanecer com cunhas 3 filas consecutivas.

Em obra deve verificar-se se os paineis ndo sofreram nenhuma deterioracdo que obrigue a sua

substituicéo.

No caso afirmativo a decisdo de ndo colocar o elemento em causa deve ser tomada de imediato pois
a subtituicdo de um painel ja aterrado é uma operacdo que exige a desmontagem completa de uma

parte do macico.

A montagem de cada fila de paineis e respectivas juntas horizontais e verticais, deve ser seguida da
execugdo de duas camadas de aterro do macigo totalizando 0,75 m. A colocag&o dos paineis ndo

deve estar avancada em relacéo ao aterro para evitar deformac¢des em curso de montagem.
O aterro a executar para la do maci¢o deve ser efectuado antes que a obra atinja 3 m de altura.
O Adjudicatario deve proceder a frequentes controlos de verticalidade, antes e apds o aterro do

macico, para compensar a tendéncia de inclinacédo do painel.
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A tolerancia de montagem entre trés paineis adjacentes, medida com uma régua de aluminio de pelo
menos 3 m de comprimento (colocada em qualquer direccdo) e apoiando-se ao menos em dois
paineis, ndo deve exceder 2,0 cm. Nenhum ponto do painel devera estar a mais de 5 cm da sua

posicao tedrica definida no projecto.
3.2 - MONTAGEM DAS ARMADURAS

As armaduras devem ser colocadas horizontalmente sobre o aterro compactado. O seu nimero deve
corresponder ao dos arranques. Os limites das zonas de armaduras de comprimentos diferentes
devem ser marcados no painel.

Antes de aterrar um leito de armaduras, é fundamental que se facam as seguintes verificacaos:

- Que se tenham colocado todas as armaduras para o nivel em execucao, referidas no respectivo
projecto;

- Que tenham as dimensdes que o projecto define;

- Que estéo todas devidamente aparafusadas (com a presséo devida) aos arranques respectivos;
- Que estao todas bem esticadas e perpendiculares aos paineis onde ligam.

3.3 - PONTOS PARTICULARES DA MONTAGEM

No caso de ligacdo a uma obra existente é conveniente comecar a montagem a partir desta.

Aquando da colocacao do ultimo leito de armaduras, na parte alta do macico, podera ser necesséario
ter de rebaté-las de forma a afasté-las da estrutura do pavimento.

Neste caso, um corddo de aterro deve ser imperativamente deixado junto ao painel antes de rebater
0 Ultimo leito de armaduras.

4 - EXECUCAO DO TERRAPLENO DO MACICO DE “TERRA ARMADA”
4.1 - ESPALHAMENTO E REGULARIZACAO DAS TERRAS

A descarga dos materiais de aterro sobre um leito de armaduras acabado de colocar deve comecar

pelo centro das primeiras armaduras encontradas pelo camido de transporte.

Os camiBes de transporte de terras ndo devem circular sobre o leito de armaduras a menos que haja

alguma raz&o absolutamente imperativa.

O espalhamento e regularizagdo das terras deve seguir-se imediatamente a descarga e deve ser feito
em bandas sensivelmente paralelas aos paineis, comegando pelo centro do maci¢o e progredindo,
banda por banda, para a parte de tras.
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Logo que a parte de tras do macico, isto € a parte final das armaduras estejam aterradas, iniciar-se-a
o aterro da parte da frente, progredindo, desta vez, banda por banda do centro do macico na direccao
dos paineis.

E imperativo ndo permitir que as terras sejam espalhadas paralelamente as armaduras partindo do

interior do macico no sentido dos paineis.

O espalhamento e regularizagdo das terras deve ser feito em camadas de 0,25 m, que corresponde a

executar trés camadas entre leitos de armaduras.

No caso de se utilizarem tractores de lagartas é fundamental evitar a sua circulacdo sobre as
armaduras.

A regularizagdo das camadas de aterro deve ser tal que todas as armaduras figuem em contacto com
0 solo na totalidade da sua superficie. Para este efeito poderd ser necessario o espalhamento

manual, nomeadamente ao nivel da jungdo painel/armadura e nas zonas de acesso dificil.

O Adjudicatéario deve prever dispositivos de drenagem provisoria que evitem o0 empogamento da agua

na zona do macico durante a construcao.

N&o é no entanto permitido que estes dispositivos conduzam ao escoamento das aguas através ou

por cima dos paineis.
4.2 - COMPACTACAO

A compactacdo, numa obra de terra armada, tem por objectivo essencial impedir assentamentos
posteriores do material de aterro. Uma boa compactacéo deve ser procurada em obras que suportem
uma superestrutura tal como o pavimento de uma estrada. Neste caso as exigéncias de compactacgédo

devem ser idénticas as do restante aterro que suportam a superestrutura.

O macico de terra armada deve ser compactado com 0 equipamento previsto para o restante aterro
rodoviario com excepcado da banda de 1,00 m a 1,50 m contigua ao painel que devera ser

compactada com pequenos cilindros ou placas vibradoras.

O valor minimo exigido para o grau de compactacdo relativo ao aterro é de 95% do ensaio Proctor
modificado.

Na execuc¢do destes trabalhos deve ainda atender-se as prescricdes para a execucdo dos “aterros
técnicos”, constantes do VOLUME lIl: 01 - TERRAPLENAGEM - Capitulo 15, deste Caderno de

Encargos.

15.04.3.8 - MUROS DE SOLOS REFORCADOS DO TIPO “TERRA ARMADA” COM
PARAMENTO EM GABIOES
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1 - FUNDACOES

A fundacéo € a definida no projecto, devendo o acabamento da superficie ser rugoso e plano.

2 - DRENAGEM

A percolacdo de aguas no interior do muro e/ou as exsurgéncias afluentes a interface com os
terrenos contidos devem poder escorrer longitudinalmente ao longo do tardoz da fundagéo, sendo
evacuadas por drenos ou sanjas drenantes transversais, com espacamento maximo definido no

projecto.
3 - MONTAGEM DE GABIOES

Cada gabido deve ser montado individualmente préximo do local de implantacéo, levantando-se os
painéis e unindo-se o diafragma aos paineis laterais. O fio de costura deve passar através de todas

as malhas da unido, com uma volta dupla por cada duas malhas.

Deve ser dada particular atencao a execucgdo das costuras, unindo as arestas ou superficies a ligar

convenientemente, para que fiqguem, apés costura, perfeitamente justapostas, sem folgas.
4 - UNIAO DE GABIOES

Especificacdes mencionadas em 15.04.3.4-4, deste Caderno de Encargos.

5 - ENCHIMENTO DE GABIOES

Especificacdes mencionadas em 15.04.3.4-5, deste Caderno de Encargos.

6 - COLOCACAO DA ARMADURA

O painel de rede que corresponde a armadura deste tipo de estrutura devera ser continuo com o

fundo do gabido que forma o painel.

Depois do gabido ser cheio, a malha a incorporar no aterro deve ser esticada e colocada
horizontalmente sobre o terreno compactado, devendo em seguida proceder-se a execug¢édo do

aterro.
7 - ATERRO CONFINANTE

Na execucéo do aterro devera seguir-se as especificacdes constantes do item 15.04.3.7-4, no que
Ihe for aplicavel. Devera ainda atender-se ao especificado em 15.01.6-3 — Execucdo de “aterros
técnicos” — do Capitulo 15 do VOLUME III: 01 - TERRAPLENAGEM, deste Caderno de Encargos.

O geotéxtil a colocar na interface entre 0 muro e o macico deve ajustar-se a todas as formas do

muro e acompanhar a fiada debaixo, por forma a separar completamente os paineis do muro do
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solo, sem por em causa o valor do atrito de ligagdo considerado no dimensionamento. Devera

ainda ser colocado de forma a evitar-se dobras e rasgamentos.

15.04.3.9 - MUROS DE SOLOS REFORCADOS DO TIPO “TERRA ARMADA” COM
GEOTEXTEIS

Os processos construtivos a adoptar para este tipo de estrutura, devem ser os especificados no
projecto, satisfazendo as especificacdes do fabricante, que deverdo ser sujeitos a aprovagdo da

Fiscalizacao.

15.04.3.10 - MUROS DE SOLOS REFORCADOS DO TIPO “TERRA ARMADA” COM
GEOGRELHAS OU GEOMEMBRANAS

Os processos construtivos a adoptar para este tipo de estrutura, devem ser os especificados no
projecto, satisfazendo as especificagcdes do fabricante, que deverdo ser sujeitos a aprovagdo da

Fiscalizacao.

15.04.3.11 - MUROS DO TIPO “CRIB-WALL" OU EQUIVALENTE

Os processos construtivos a adoptar para este tipo de estrutura, devem ser os especificados no
projecto, satisfazendo as especificacdes do fabricante, que deverdo ser sujeitos a aprovagdo da

Fiscalizagéo.

15.04.3.12 - PAREDES PARA ANCORAR OU PREGAR
1- BETAO ARMADO

PrescrigcBes constantes do Capitulo 15 do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS,

deste Caderno de Encargos, e ainda das normas nacionais em vigor, no que lhes for aplicavel.
2 - BETAO PROJECTADO, MALHA ELECTROSSOLDADA E FIBRAS METALICAS
2.1 - BETAO PROJECTADO, DEFINICOES

O betéo projectado é um tipo de betdo que € levado sob presséo até ao local de aplicacao através
de mangueira ou tubo apropriado, aplicado e compactado por disparo a alta velocidade contra as

superficies a proteger.
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O método de aplicacdo do betdo projectado por via seca, € um método de projeccdo em que a
mistura seca composta de inertes, cimento e aditivo acelerador, é levada ao longo da mangueira a
guia do jacto por ar comprimido, sendo a agua acrescentada a mistura seca no bocal ou junto

deste.

O método de aplicacdo do betdo projectado por via himida, € um método em que os inertes,
cimento e agua séo bombeados directamente para o bocal. O aditivo acelerador € acrescentado no

bocal ou junto deste.

A guia do jacto ou bocal é um acessorio colocado no final da mangueira por onde é conduzido o

betéo e projectado.
O aditivo acelerador € um agente, liquido ou em p6, que provoca a rapida presa do betéo aplicado.

“Rebound” é a quantidade de betdo que ndo se incorpora ao revestimento por cair no chdo durante

a operacgédo de aplicacao.
2.2 - BETAO PROJECTADO, EXECUCAO
2.2.1 - Plano de mistura

De forma a alcangarem-se o0s requisitos de presa e resisténcia final, a mistura para o betdo
projectado sera determinada por ensaios laboratoriais e testes “in situ”, como especificado a seguir.

Serdo tidos em conta os seguintes factores:
- quantidade de cimento;
- aditivos;
- relagcao 4gua-cimento;
- presa e resisténcia;
- temperatura da mistura.
2.2.2 - Quantidade de cimento

Para o processo de betéo projectado por via seca a quantidade de cimento ndo deverd ser inferior
a 380 kg/m3 de mistura seca, devendo a quantidade de cimento ser determinada para se

conseguirem os requisitos de resisténcia do betdo quando aplicado no terreno.

Para o método de aplicacdo de betéo projectado por via himida a quantidade minima de cimento

sera de acordo com a mistura dum betdo do tipo C 20/25.

O Adjudicatério submetera a aprovacao da Fiscalizacdo o respectivo estudo de formulagdo com
uma antecedéncia de 30 dias. Nenhum trabalho podera ser executado antes da sua aprovacao e

definicdo das formulas de trabalho.
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2.2.3 - Relacgado agua/cimento

Para aplicacdo pela via seca, a quantidade de &gua serd controlada pelo operador do bocal,
atendendo as condi¢des da superficie de aplicacdo e a localizacdo da mesma. Um indicador de
gue a relagdo agua/cimento estara correcta sera a da aparéncia ligeiramente brilhante que o betéo

parecera possuir imediatamente ap6s a aplicacao.

Para aplicacdo pela via himida, deverdo ser efectuados ensaios “in situ” adequados para a

determina¢éo da quantidade de dgua ou da relacao éptima de agua/cimento.

2.2.4 - Presa e resisténcia

Deverdo ser usados aditivos aceleradores de presa para se atingirem, nas primeiras horas,
resisténcias do betdo aplicado, devendo ser efectuados ensaios adequados a determinar a

dosagem correcta de aditivos para se alcancarem os objectivos pretendidos.

A resisténcia a compressao do betdo projectado aplicado (determinada em amostras recolhidas do
revestimento ou em painéis de prova instalados para o efeito) devera desenvolver-se

progressivamente até a resisténcia final, de acordo com o0s requisitos minimos a seguir

especificados:

9 MPa as 24 horas

17,5 MPa aos 7 dias.

Estes valores deverdo ser determinados em ensaios de compressao uniaxial de provetes, devendo
o desenvolvimento da resisténcia em testes de adequacgéo exceder a resisténcia local, especificada
num factor 1/0,85 (= 1,18).

A resisténcia do betdo a compressédo aos 28 dias serd, no minimo, de 25 MPa.

2.2.5 - Preparacgédo, mistura e transporte

Por via seca: O cimento e os inertes serdo preparados nas propor¢cdes especificadas, sendo a
medicdo feita em peso. No momento da preparacdo, todos os inertes deverdo estar secos ou
suficientemente drenados para que resulte uma mistura estavel e ndo se antecipe o seu

endurecimento.

A mistura do cimento com os inertes serd efectuada mecanicamente. O betdo projectado nao
poderd ser usado se a sua colocagdo ndo puder ser completada no periodo de noventa (90)
minutos apo6s mistura. Este periodo de tempo deve ser mantido o mais curto possivel,

especialmente em épocas de elevadas temperaturas e humidade.

O tempo de mistura devera ser suficientemente longo para se conseguir uma mistura homogénea

dos componentes.
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O Adjudicatario devera criar um sistema de notas de entrega, com registo da data, hora de mistura,
namero, dosagens e granulometria da mistura, quantidade e local de aplicacdo, tempo de

aplicacdo. Estas notas de entrega deverao ser entregues a Fiscalizacédo.

No processo da via seca, serdo acrescentados a mistura seca, aditivos de aceleracdo de presa do
tipo liquido ou em pé. O aditivo em p6 sera proporcionado e acrescentado imediatamente antes
gue a mistura seca entre na maquina de betdo através do doseador. O aditivo liquido é colocado

por uma bomba especial e acrescentado a mistura seca no bocal ou junto deste.

Por via humida: Neste processo apenas podem ser usados aditivos liquidos, devendo ser
acrescentados a mistura no bocal ou préximo deste. A saida do aditivo devera ser controlada de
forma a obter-se proporcionalidade da quantidade com o betdo. O bocal devera dispor de

dispositivo regulador de forma a garantir uma mistura homogénea do aditivo com a mistura himida.

2.2.6 - Aplicacdo do betéo projectado

As superficies rochosas ou que ja tenham sofrido alguma aplicacédo anterior de betdo, terdo de ser
cuidadosamente limpas de todos os materiais soltos, incrustacdes ou outras contaminacgoes,

através de jacto de ar comprimido e/ou, se necessario, a jacto de agua.

A distancia 6ptima entre o bocal e a superficie de aplicacdo € de 1,0 m a 1,5 m, devendo a

direccdo do bocal fazer angulo recto com a superficie de aplicacéo.

A espessura maxima de betdo a ser aplicado de uma s6é vez ndo podera exceder 5 cm. Se a
espessura tiver de ser aumentada, as camadas seguintes ndo devem ser aplicadas sem que a
anterior tenha adquirido uma resisténcia suficiente para as receber. Estas camadas adicionais

serdo aplicadas num periodo que ndo podera exceder trés (3) dias.

As malhas metélicas e outros refor¢os que sejam necessarios instalar, deverdo ser completamente
envolvidos em betdo projectado. O recobrimento minimo das malhas e var6es metalicos aplicados

devera ser de 2 cm.

Se se tiver de ser usada mais de uma camada de reforco, a segunda camada nao devera ser

colocada antes da primeira estar completamente envolvida de betdo projectado.

No caso de rocha se apresentar sa, o betdo projectado acompanhara a superficie rochosa com o
completo envolvimento das brechas e cantos. Caso ocorram saliéncias de rocha sa, a espessura
real da camada de betdo podera ser muito pontualmente reduzida para 2/3 da espessura nominal
especificada, caso a Fiscalizacao assim o entenda. Nestes casos, e quando haja que colocar um
reforco com malhas metdlicas, dever-se-a garantir uma adequada modelacdo e ajustamento das

malhas as superficies a revestir, de modo a optimizar a espessura do revestimento.

Apo6s terminada cada operacdo de aplicacdo de betdo projectado, o “rebound” serd removido.

Antes de qualquer outra aplicacdo de betdo e no caso de se apresentar endurecido, o “rebound”
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terd de ser removido recurso a com martelos pneumaticos, especialmente nas liga¢des horizontais

e em todas as juntas de construcéo.

Em circunstancia alguma o “rebound” podera voltar a ser usado. A obra serd continuamente

mantida livre de materiais do “rebound”.

O controlo das espessuras sera efectuado através de guias de visualizagdo instaladas antes da
projec¢do do betdo ou por carotes recolhidas apés o seu endurecimento. Para o efeito instalar-se-a
préviamente a execucdo do revestimento, um conjunto de guias colocadas segundo uma malha

guadrada desfasadas em quincéncio com um afastamento de 5 m.
2.2.7 - Ensaios do betéo projectado

A compatibilidade dos aditivos e do cimento deverd ser testada em laboratério de forma a
estabelecer os tempos de endurecimento e verificar se a adicdo do acelerador ndo leva a uma

reducdo excessiva da resisténcia do betdo a compresséo.

No local da obra deverdo ser efectuados ensaios para se determinar o endurecimento e a
resisténcia do betdo e estabelecer a dosagem adequada do aditivo do betéo projectado aplicado “in

situ”.

Para cada tipo de aditivo considerado adequado nos ensaios de laboratério devera ser efectuada
uma prova da mistura com aplicacdo em painéis de prova com as dimensfes de 500 x500 x 200
mm, com a seguinte distribuicdo: duas provas por mistura em que uma sera feita com projeccao
vertical de baixo para cima, se esa fér uma das situagdes de aplicagdo em obra. Os painéis de
prova deverao ser acondicionados em condi¢fes idénticas as da obra.

Deverdo ser testadas pelo menos trés dosagens diferentes de cada tipo de aditivo. O leque de

dosagens variara entre 2 e 7% do cimento em peso.

A resisténcia a compressao sera determinada em ensaios de compressao simples até a rotura em
provetes cilindricos com as idades de 1, 7 e 28 dias. Os provetes serdo retirados dos painéis de
prova que serdo secos em condi¢des similares as da obra e terdo um didmetro de 100 mm e a
altura de 100 mm.

Para o teste a 1 dia, as amostras nao deverdo ser recolhidas antes de decorridas 20 horas da

aplicacéo e as outras serdo retiradas, aproximadamente, 48 horas depois.

Na recolha dos provetes devera manter-se uma distancia minima de 100 mm das bordas do painel

de prova.

Para cada ensaio deverao ser retirados cinco provetes por idade. O valor médio dos cinco ensaios

deverd estar de acordo com os requisitos de resisténcia especificados.

2.3 - MALHA ELECTROSSOLDADA
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A malha electrossoldada sera instalada de forma a acompanhar o mais possivel todas as
irregularidades das superficies onde for instalada ou as camadas prévias de betdo projectado.
Devera ser bem fixa para evitar vibragdes ou mudanca de posi¢cdo durante a projeccdo do betéo,

devendo ser instalada na maior extensdo possivel numa Unica aplicagéo.

A sobreposigcdo das malhas instaladas no revestimento de betdo projectado devera ser no minimo
de 20 cm.

2.4 - FIBRAS METALICAS

O betéo projectado podera ser armado com a adicao de fibras metalicas cujas caracteristicas e
dosagem permitam um comportamento do revestimento pelo menos similar ao conseguido com a
rede metalica especificada, em termos de resisténcia méxima e de comportamento ductil depois da

rotura.

Devera ser utilizado um tipo de fibras suficientemente testado em aplica¢des similares. A aceitagao

do tipo de fibra e dosagem final recomendada ficara ao critério da Fiscalizacao da obra.

O betéo projectado contendo fibras metalicas devera obedecer a todos os requisitos do betédo

projectado simples, conforme especificado em 15.04.3.12 — 2.1 e 2.2, deste Caderno de Encargos.

3 - PREGAGENS

3.1 - CARACTERISTICAS

As disposi¢des contidas nesta seccao referem-se a todas as pregagens a ser instaladas no reforgo

de taludes, muros ou outras estruturas geotécnicas, quer pontualmente, quer de forma sistematica.

Tém por objectivo a melhoria das caracteristicas de resisténcia e deformabilidade do macico.

Estes elementos serdo instalados de acordo com a geometria e caracteristicas previstas no

Projecto.

Estas geometrias e caracteristicas, bem como o ndmero de elementos a instalar, podem ser
modificados pela Fiscalizacdo em virtude da eventual necessidade de ajustamentos as condi¢Bes
locais, da experiéncia adquirida sobre as condi¢cfes efectivas da escavacdo e da qualidade da

rocha ocorrente.

Para efeitos deste Caderno de Encargos, entende-se como pregagem a inclusdo no macico, por
cravacao ou num furo préviamente aberto, de um sistema constituido por uma armadura metélica

solidarizada com o maci¢o ao longo de todo o seu comprimento.

As pregagens metdlicas serdo constituidas por vardes de aco nervurado, cujas caracteristicas
estdo especificadas em 14.04.3.12-3.1, deste Caderno de Encargos, instaladas em furos realizados
previamente no macigo e posteriormente envolvidas por caldas de cimento, resinas, ou

simplesmente cravadas no macico.
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No caso em que os vardes sdo envolvidos por caldas de cimento, as pregagens possuem dois
tubos de plastico de pequeno didmetro, um curto e outro prolongado até a outra extremidade,

sendo a injeccédo feita por um destes tubos e o0 outro servird para saida de ar ou purga.

Caso as condi¢des do macico o permitam, as pregagens poderdo ser instaladas por cravacédo, mas

s6 depois de prévia autorizacao da Fiscalizacdo. Nestas condigGes néo serao injectadas.

As pregagens passivas tipo Swellex (fixacdo por atrito) sdo realizadas em tubo de aco, cujas
caracteristicas estdo especificadas em 14.04.3.12-3.2, deste Caderno de Encargos. A instalagédo
dos tubos é feita no interior de furos préviamente executados. A expansao dos tubos, de modo a
permitir o contacto do tubo com a superficie do furo e a sua adaptacdo as irregularidades, é

conseguida por introducéo de agua a alta pressao no interior do tubo, obrigando a sua dilatagéo.

Poderdo ser usadas pregagens autoperfurantes, sendo o0 seu emprego sujeito a prévia aprovacao

da Fiscalizagéo.

O Adjudicatario podera propor a Fiscalizagdo para aprovacao, qualquer outro tipo de pregagens

gue considere mais conveniente, ou outro sistema ou materiais de injec¢ao.
3.2 - EXECUCAO
3.2.1 - Pregagens de vardo de aco

Serdo instaladas em furos previamente executados e nas profundidades especificadas nos
desenhos, com o didmetro que melhor garanta o manuseamento para enchimento por injec¢cdo. O

didmetro minimo dos furos ser4 10 mm maior que o didmetro da pregagem a instalar.

Os furos deverdo ser limpos de todas as aparas de perfuracdo, lamas ou fragmentos de rocha
solta. A instalagéo da pregagem sera feita imediatamente a seguir a perfuracdo e preparagdo do

furo, no espago méximo de 3 horas.

Antes da instalacdo da pregagem (vardo), o furo sera injectado com argamassa de cimento através
da introducdo do tubo de injeccdo até ao fundo, sendo progressivamente retirado a medida que o
furo fique preenchido. A agulheta sera mantida no seio da argamassa enquanto o tubo é retirado,
para que o ar escape enquanto o furo é injectado. A pregagem s6 depois deste preenchimento, é
colocada no interior do furo.

No caso de furos com dificuldade em manter a estabilidade da superficie interior, ou parcialmente
desmoronado ou na presenca de elevada quantidade de &gua, deverd usar-se o sistema de

injeccao com tubos de plastico.

Nestes casos, apos a abertura do furo procede-se a instalacdo da pregagem, sendo a boca do furo
selada com argamassa de cimento de presa rapida. Em seguida, a calda é injectada através de um
dos tubos de plastico, enquanto o outro serve de purga. Em furos ascendentes, o tubo comprido é

usado como purga e o curto para injeccao; em furos descendentes, a calda é injectado pelo tubo
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comprido, servindo o curto para purga. O furo considera-se cheio quando a calda comecar a sair

pelo tubo de purga.

A porca das pregagens injectadas tem de ser apertada depois da instalacdo, para que a placa fique
solidarizada contra o terreno, e de modo a atingir uma forca de 20 kN na placa, verificada através
de uma chave dinamomeétrica calibrada. Esta operacdo tem de ser executada o mais rapido
possivel, depois da argamassa de injecgdo ter ganho suficiente resisténcia (durante as primeiras

24 horas depois da injeccao).

No caso de haver pouco espaco de trabalho e/ou de pregagens compridas, sera permitida a sua
ligacdo, aceitando-se que sejam divididas em duas partes. Contudo, a capacidade de carga destas
pregagens ndo podera ser inferior ao valor da capacidade de carga da pregagem integral tipo,
devendo prestar-se cuidados especiais ao processo de injeccdo de forma a obter-se o

envolvimento completo da pregagem pela calda.

3.2.2 - Pregagens tipo Swellex

Os furos para as instalar serdo feitos com as profundidades necessarias para o comprimento

destas. A pregagem devera ser instalada em furos de didmetros compreendidos entre 32 a 38 mm.

Os furos deverdo ser limpos de todas as aparas de perfuracdo, lamas ou fragmentos de rocha
solta. A instalacdo da pregagem sera feita a seguir a perfuracdo e preparacdo do furo, no espaco

méaximo de 3 horas.

Com recurso a bomba pneumatica, € injectada agua sob alta pressdao (30 MPa) na pregagem
através do orificio de injecgdo existente na chumaceira junto a chapa, provocando a expansao do

tubo de aco que adere a superficie do furo.

3.3 - ENSAIOS DE ARRANQUE DE PREGAGENS

3.3.1 - Ensaios de resisténcia

Para efeitos da determinacdo da capacidade das pregagens no terreno, deverd o Adjudicatario

efectuar testes de resisténcia com todos os tipos de pregagens a usar.

Os ensaios deverao ser realizados em condi¢cdes geoldgico-geotécnicas similares as que seréo
encontradas durante a escavacdo. A localizacdo das pregagens a serem testadas devera ser

decidida pela Fiscalizacao.

Serdo testadas, pelo menos, cinco (5) pregagens de cada tipo.

Dependendo dos métodos e resultados dos ensaios, a Fiscalizacdo podera pedir mais testes

posteriores.

O Adjudicatario devera dispor de equipamento de teste adequado ao ensaio das pregagens,

medicdo da extensdo, movimento da pregagem e forcas de tenséo.
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As pregagens em que ocorra rotura durante os ensaios de arranque, serdo substituidas e

novamente testadas.
3.3.2 - Ensaios durante a escavacao

A Fiscalizagdo seleccionara as pregagens que deverdo ser ensaiadas. Para cada tipo de
pregagem, poderdo ser seleccionadas cinco (5) das cem (100) primeiras colocadas. Das
pregagens restantes, poderd ser seleccionado uma por cada lote de duzentas (200). A forca

aplicada no teste devera corresponder a pelo menos 80% da carga de rotura da pregagem.

As pregagens em que ocorra rotura durante os ensaios de arranque, serdo substituidas e

novamente testadas.

Em caso de falha nos ensaios, a Fiscalizacdo podera exigir novas pregagens na mesma area para

serem testadas.
4 - ANCORAGENS
4.1 - CARACTERISTICAS

As disposi¢cdes contidas nesta seccao referem-se a todas as ancoragens a ser instaladas em obras

de reforgo de taludes, muros ou outras estruturas, quer pontualmente, quer de forma sistematica.

Para efeitos deste Caderno de Encargos, entende-se como ancoragem ou tirante ancorado, a
inclusdo num furo préviamente aberto no macico, de um sistema constituido por uma armadura
metalica solidaria num dos seus extremos a uma zona interior do macico (bolbo), e em que no

outro extremo (cabeca), é absorvida a for¢ca de traccao exercida na zona livre da armadura.

A ancoragem € essencialmente um elemento estrutural que transmite uma forca de compressao
sobre o terreno. Através deste processo, gera-se no interior do maci¢o uma alteracao do estado de

tensdo, 0 que contribui para 0 aumento da resisténcia ao corte nessas zonas.

Para efeitos deste Caderno de Encargos, e relativamente ao tipo de macico onde véo ser

executadas as ancoragens, considera-se a sua divisdo em ancoragens em solos e ancoragens em

rochas.

Relativamente a utilizacdo das ancoragens, considera-se a sua divisao em:

Ancoragens provisoérias — aquelas cuja fungdo resistente envolvera um periodo de tempo igual ou
inferior a 2 (dois) anos, ndo sendo pois determinantes nas caracteristicas de estabilidade, a longo

prazo, das obras onde serdo realizadas.

Ancoragens definitivas — quando a estabilidade das obras onde séo realizadas pressupfe o0 seu

bom comportamento num periodo superior a 2 (dois) anos.
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Estes elementos serdo executadas de acordo com um Plano de Instalacdo de Ancoragens
presente na memodria e respectivas pecas desenhadas do Projecto de Execucdo e que contém a

seguinte informacéo:

- tipo de ancoragem e sua designacdo quando normalizada por uma Especificacdo Técnica

Europeia

- nimero de ancoragens a executar;

- localizagéo e orientacéo de cada ancoragem e tolerancias na sua posi¢ao;
- comprimento das ancoragens;

- cronograma de instalacdo de cada ancoragem relativamente a estrutura onde irdo ser

executadas;

- especificagBes relativas a caldas de injec¢éo, pressbes de injec¢do, volume de calda injectada,

comprimento do bolbo de selagem, tempo de injec¢ao;

- capacidade de carga requerida as ancoragens;

- instalacéo da proteccéo contra a corroséo escolhida;

- técnica de instalacgao (furagédo, colocacdo da armadura, ligacéo ao macico, pré-esforgo);
- instalacéo de células de carga (nimero localizacdo e caracteristicas).

Os elementos contidos no Plano de Instalagdo de Ancoragens podem ser modificados pela
Fiscalizacdo em virtude da eventual necessidade de ajustamentos as condicbes locais, da

experiéncia adquirida sobre as condi¢des efectivas da obra e da qualidade do macico ocorrente.
4.2 - EXECUCAO
4.2.1 - Abertura do furo

A abertura de furos devera ser realizada com equipamento adequado a natureza das formacdes; a
sua orientacdo devera ser a do projecto e o furo deverd ser bem limpo antes da introducdo da

armadura.

O diametro de furacao deve ser tal que permita a facil introdugéo da armadura e demais orgdos de
ancoragem no furo, devendo garantir o seu uniforme recobrimento com, pelo menos, 2 cm de calda

de cimento.

Durante a furagdo, o Adjudicatario deverd garantir que o comprimento seja tal, que permita a

execucao do bolbo de selagem numa zona do macico com as caracteristicas adequadas.
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Se durante a abertura do furo for detectada alguma cavidade na extensdo correspondente a zona
de selagem, deve aumentar-se o comprimento do furo por forma a realizar o bolbo numa zona do

macico sem cavidades.

Caso a natureza das formacgfes atravessadas pela furacdo ndo garanta a estabilidade das paredes
do furo, devera prever-se a sua entivacdo por meio de tubo de encamisamento, que devera
permanecer até a colocacédo das armaduras.

ApGs a abertura do furo, devera ser feito um ensaio de permeabilidade “in situ” na extensao do
macico correspondente a zona de selagem. Estes ensaios serdo realizados em cerca de 20% do

namero total dos furos e sempre que a Fiscalizacdo o entender.

Em macicos rochosos, se a perda de agua no ensaio for superior a 2 unidades LUGEON, o furo
deverd ser sucessivamente injectado, reperfurado e ensaiado até deixar de ultrapassar essa
permeabilidade. As injecgBes para impermeabilizacdo do furo serdo realizadas com calda de
argamassa e/ou cimento, cuja composicdo e pressfes de injecgdo deverdo ser ajustadas a

natureza do macico e aos valores de permeabilidade que se forem medindo.
4.2.2 - Introducédo da armadura e processo de ligacdo ao macico

As armaduras deverdo ser equipadas de centralizadores, que garantam 0 seu correcto
posicionamento e afastamento em relacdo as paredes do furo, e com separadores a distancias
adequadas, que garantam o afastamento dos cabos entre si, de modo a permitir um recobrimento

de calda uniforme por toda a armadura.

O tipo e constituicdo do conjunto de ancoragem serd o descrito no Plano de Instalacdo de
Ancoragens, do Projecto de Execucdo, e a instalagdo das armaduras obedecera ao especificado

nesse plano.

As injeccBes deverdo ser executadas com velocidades e pressées adequadas de modo a que ndo
se produzam fendmenos de rotura das formagdes, originando perdas de calda elevadas na zona

livre e no bolbo de selagem.
As operacg0es de injeccdo so devem ser iniciadas ap0s autorizagdo expressa da Fiscalizacao.

A calda de injeccdo serd conservada em tanques permanentemente agitados e ndo devera

apresentar quaisquer impurezas no decorrer dos trabalhos.

O dispositivo de injeccdo terd um sistema de alimentacdo e um sistema de retorno da calda, que
deverdo ser convenientemente verificados antes e durante a injec¢do. Dever-se-a prever um
dispositivo de medida que permita determinar com precisdo a quantidade de calda realmente

absorvida pelo furo.

A calda que néo tiver penetrado no furo serd recebida pelo circuito de retorno num tanque e so

sera reinjectada apos passar por filtros apropriados.

VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS - Capitulo 15 pag. 33/61 Fevereiro/2009



As operaces de injecgdo s6 serdo dadas por terminadas quando a consisténcia da calda que flui

pelo sistema de retorno for igual & da calda injectada.

Quando a injeccao tiver sido concluida os tubos de retorno serdo obturados (eventualmente a custa
de tamp0Ges de madeira) mantendo-se entédo a pressdo durante um minimo de 5 minutos o que se

pode conseguir fechando os tubos de injeccéo.

O Adjudicatério podera apresentar um processo alternativo ao tipo de ancoragem e a metodologia

expressa nos pontos anteriores, devidamente explicitado e sujeito a aprovacgédo da Fiscalizacao.

4.2.3 - Pré-esforco

Caso ndo se utilizem aceleradores de presa, o pré-esfor¢o podera ser aplicado 7 dias apds a ultima
injeccao de selagem.

Os cabos deverdo ser tensionados simultaneamente por meio de dispositivos e equipamentos

adequados que devem permitir medir as deformacgdes axiais com uma precisao de + 0,5 mm.

A armadura deve ser tensionada, com uma precisdo + 2% usando células de pressado devidamente
calibradas e montadas no circuito hidraulico a uma distancia de 3 a 5 m do macaco. Estas células

deverao ser recalibradas, no minimo, apds 50 operacdes de tensionamento.
4.2.4 - Protec¢do contra a corroséo

Os cabos deverdo ser devidamente embainhados e lubrificados, ndo s6 para protec¢éo contra a
corrosdo, mas também para evitar o contacto com a calda o qual provocara atritos, ndo permitindo

0 seu alongamento e, prejudicando o funcionamento da ancoragem.

Deverdo ser protegidos de corrosdo, por produtos adequados, ao longo do comprimento livre de
ancoragem, nomeadamente junto a cabeca da ancoragem, onde devera ser prevista uma zona

para injeccdo de material, posterior a execucao do pré-esforco.

Em ancoragens definitivas, as cabecas deverdo ser protegidas contra a corrosao através da
execucao de um macico de betdo ou mediante a colocacdo de uma campéanula metalica e 6leo
anticorrosivo; o segundo tipo de protec¢éo devera ser realizado nas ancoragens onde se instalardo
as células para medicéo do pré-esforgo.

4.3 - ENSAIOS EM ANCORAGENS

Os ensaios de ancoragens consistem, basicamente, na aplicagdo de tracgfes a armadura e na

medi¢do dos deslocamentos correspondentes na cabeca, respeitando certos programas de carga.

Dividem-se em dois tipos consoante a sua finalidade:
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Ensaios Prévios — tém por objectivo determinar a traccdo admissivel nas ancoragens e deverdo ser
realizados antes do inicio da sua execucdo, tendo em atencdo, designadamente, o comprimento
livre, 0 processo construtivo e a natureza do macico. Estes ensaios permitem também afinar o

processo construtivo.

N

Quanto a sua frequéncia, deverdo ser realizados para cada tipo de macico e (ou) método

construtivo nas seguintes percentagens minimas:

; CONSEQUENCIAS DA % DE ENSAIOS
TIPO DE ANCORAGENS  VIDA UTIL :
ROTURA PREVIOS
Definitivas > 2 anos - 2
Provisérias < 2 anos Graves 2
Provisorias < 2 anos Aceitaveis 1

Poderéa prescindir-se da sua realiza¢do, somente quando o nimero de ancoragens a executar seja
igual ou menor que 30 (trinta), sendo esta decisdo sempre condicionada pelo conhecimento prévio
do macico e justificada no Plano de Instalacdo de Ancoragens, ou, por proposta devidamente

explicitada do Adjudicatario e sujeita a aprovacao da Fiscalizacao.

Ensaios de Recepcédo - tem como objectivo comprovar a eficiéncia das ancoragens realizadas e
por consequéncia garantir hipdteses feitas no dimensionamento da obra. Estes ensaios podem ser
simplificados, a executar em todas as ancoragens, e detalhados, a executar em 15% das

ancoragens realizadas.

Quando, pelas razbes explicitadas no ponto anterior, se prescindir da realizacdo de ensaios
prévios, a frequéncia dos ensaios de recep¢do detalhados a executar nas ancoragens realizadas

sera de 30%.
4.3.1 - Ensaios prévios

O local de ensaio terd que ter caracteristicas semelhantes a zona de implantagdo do muro. A
localizacéo deste ensaio sera seleccionada pela Fiscalizacdo. As ancoragens ensaiadas ndo fazem

parte das instaladas.
Durante o ensaio prévio sera efectuada a caracterizacdo do maci¢co na zona de selagem.

Para este efeito, os processos de furacdo e equipamento disponivel a utilizar nos dltimos 3 a 5

metros devem ser tais que permitam a recolha de tarolos do macico.
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Quando se previr a instalacdo de células de carga, pelo menos, um ensaio prévio sera realizado
com célula de carga e o macaco hidraulico a utilizado, deverd ser o mesmo a utilizar para a

execucao das ancoragens. Assim o ensaio permitird aferir a calibracdo do macaco.
Para que o Ensaio Prévio seja representativo devera obedecer as seguintes recomendagoes:

i) O comprimento do bolbo de selagem da ancoragem a testar deve ser igual ao comprimento dos

bolbos de selagem das ancoragens que vao ser instaladas na estrutura de suporte a construir;

i) As caracteristicas de resisténcia das formagfes que envolvem tanto o bolbo de selagem da

ancoragem a testar, como os bolbos de selagem das ancoragens, devem ser similares;

ii) A traccdo maxima, Ty, a desenvolver durante o Ensaio Prévio deve obedecer aos dois critérios

seguintes:

- ser igual ou menor que noventa por cento da traccdo limite de proporcionalidade, T,, do aco (i.e.
TM < 0,9 TL),

- ser menor que duas vezes a traccdo de servico nas ancoragens, Ts, mas maior que, uma vez e

meia o valor de Ts (i.e. 1,56 Ts < Ty < 2,0 Tg).
iv) Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo 0s seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Prévio

FORCA TEMPO NO PATAMAR (MINUTOS) CICLO DE CARGA
DESCARGA

Ancoragens provisdrias Ancoragens definitivas

solos solos ndo coesivos solos solos nao coesivos

coesivos ou rochas coesivos ou rochas
To=0,10T, 0 0 0 0
T, =0,30 T, At 5 30 15 To-T1-To
T,=0,40T, At 5 30 15 To-T1-T2-T1-To
T3=0,60T, At 15 >120 60 To-T2-Ts-T2-To
T,=0,75T, At 5 >180 60 To-Ts-Ts-T3-To
Ts=090T. At 60 >1440 >120 To-Ta-Ts-Ta-Ts-T2-Ty-To

Os intervalos de leitura em minutos, em cada patamar, sdo 0s seguintes:
2; 4; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 45; 60; 90 e 120

Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, d; tem de ser < 0,2 mm. Se d; > 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, A; igual ao Gltimo
intervalo de leitura desse patamar.

VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 pag. 36/61 Fevereiro/2009



Durante o ultimo patamar (carga Ty), o valor de d; terd de ser inferior a 0,2 mm.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes dos Ensaios Prévios:

i) traccdes - deslocamentos totais;

ii) traccdes - deslocamentos elasticos e permanentes;

iii) evolucbes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;

iv) relagdo entre o coeficiente de fluéncia e a forca de tracgéo

Para o calculo da tensdo de servico maxima admissivel, Ts (Ra no EC7/1) determina-se um valor
caracteristico da resisténcia da ancoragem R a partir dos valores das trac¢cdes medidas nos

ensaios.

A obtencao deste valor, Ry, processa-se dividindo o valor médio (a) e o valor minimo (b) de
resisténcia das ancoragens, medidos nos ensaios, por um coeficiente £ dependente do nimero de

ensaios executados.

Coeficiente & para o calculo de Ry (segundo Quadro 8.1 do EC7/1)

N° de Ensaios Prévios realizados 1 2 >2
(a) coeficiente & aplicado ao valor médio 15 1,35 1,3
de resisténcia das ancoragens

(b) coeficiente & aplicado ao valor 15 1,25 11

minimo de resisténcia das ancoragens

Ambas as condic¢fes (a) e (b) deverao ser satisfeitas.
Assim a tensdo de servico maxima admissivel, Ts, sera:
Ts=Ra/7vs

em que o factor de seguranca ys assume valores de 1,25 para ancoragens provisorias e 1,5 para

ancoragens definitivas.

O comprimento livre L, das ancoragens, calculado a partir de interpretagéo dos resultados dos

ensaios, nao sera inferior a 5 m e devera situar-se dentro dos seguintes limites:
09Li<Ly<L+0,6L,4
em que:

L, — comprimento livre de projecto
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L, — comprimento de selagem
4.3.2 - Ensaio de Recepcédo Simplificado
Em todas as ancoragens devera ser realizado um Ensaio de Recepcao Simplificado

Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo 0s seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Recepccao Simplificado

FORCA TEMPO NO PATAMAR CICLO DE CARGA DESCARGA
(MINUTOS)
To = 0,20 Tg 5
T, = 0,40 T, 5 To-T1-To
T, = 0,60 Ts 10 To-Ty-Ty-T1-Tyg
Tz = 0,80Ts 10 To-To-Ts-Tr-Ty
T, = 1,00 Ts 20 To-Ts-Ta-Ts-To
Ts = 1,30 T, > 25 To-Ta-Ts-Ts-Tg-To-T1-Tp

Os intervalos de leitura em minutos, em cada patamar, sdo 0s seguintes:
2; 4; 6; 8; 10; 15; 20 e 25.

Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, d; tem de ser < 0,2 mm. Se d; > 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, A, igual ao Ultimo

intervalo de leitura desse patamar.
Durante o ultimo patamar (carga Tyy), o valor de ds tera de ser inferior a 0,2 mm.

O ensaio consiste na na aplicacéo de 5 ciclos de carga, sendo a carga maxima atingida no ultimo
patamar.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes do Ensaio de Recepg¢édo Simplificado:
i) traccdes - deslocamentos totais;

ii) tracgOes - deslocamentos elasticos e permanentes;

iii) evolucbes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;

iv) relagdo entre o coeficiente de fluéncia e a forca de tracgcéo

4.3.3 - Ensaios de Recepcao Detalhados
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ApGs o0 ajustamento do comprimento livre, do comprimento de selagem e da folga de pré-esforco
sera executado em nivel um Ensaio de Recepc¢do Detalhado. A ancoragem ensaiada far parte das
instaladas.

Os patamares de carga previstos para este ensaio sdo 0s seguintes:

Patamares de carga previstos para o Ensaio Recepccao Detalhado

FORCA TEMPO NO PATAMAR  CICLO DE CARGA DESCARGA
(MINUTOS)
To = 0,50 Ts 15
T, = 0,75 T4 15 To-T1-To
T, = 0,90 T, 30 To-T1-T2-T1-To
T3 = 1,0Ts 60 To-Tp-Ts-Ts-To
T, = 125Ts 60 To-Ts-Ta-T3-To
Ts = 1,50 T >120 To-Ta-Ts-Ts-Ta-T2-T1-To

Os intervalos de leitura em minutos sdo os seguintes:
2; 4; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 45; 60; 90 e 120

Durante os 15 minutos iniciais o deslocamento de fluéncia, d; tem de ser < 0,2 mm. Se d; > 0,2 mm
entdo o patamar em curso tem de ser prolongado de um incremento de tempo, A, igual ao Ultimo

intervalo de leitura desse patamar.
Durante o ultimo patamar (carga Ty), o valor de ds tera de ser inferior a 0,2 mm.

O ensaio consiste na na aplicacdo de 5 ciclos necesséarios de carga e descarga até zero do pré-

esfor¢o, sendo a carga méxima atingida no ultimo patamar.

Devem ser elaborados os seguintes diagramas, resultantes do Ensaio de Recepcédo Detalhado:
i) tracgdes - deslocamentos totais;

ii) traccdes - deslocamentos elasticos e permanentes;

iii) evolucbes dos deslocamentos no tempo nos patamares de carga;

iv) relagdo entre o coeficiente de fluéncia e a forca de tracgcéo

Todos os ensaios deverdo ser executados pelo Adjudicatario e acompanhados pela Fiscalizagéo.
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Dependendo dos métodos e resultados dos ensaios, a Fiscalizacdo reserva-se ao direito de
solicitar mais ensaios, 0s quais, se esta o entender, serdo a realizados por laboratério oficial. Neste

Ultimo caso, os encargos serdo por conta do Adjudicatéario.
4.4 - AUSCULTACAO

Quando se tratam de ancoragens definitivas, ou sempre que o niimero de ancoragens provisoérias
seja superior a 80 (oitenta) ou o Plano de Instalagdo de Ancoragens assim o indique, devera
promover-se a instalacdo de células de medicéo do pré-esforco destinadas a verificar a evolugao

das traccBes da ancoragens.

Serdo instaladas, no minimo, células em 2 (duas) ancoragens. O tipo de célula a instalar sera

aprovado pela Fiscalizagdo, sob proposta de Adjudicatéario.

A forca na armadura deve ser medida com uma precisdo de + 2% utilizando uma célula de carga

devidamente calibrada e com uma capacidade minima de leitura até 1,5 T..
Cada célula de carga deve ser acompanhada de um certificado de calibracao.
As células de carga devem permitir que a forca a ser aplicada na armadura seja colinear com ela.

O Adjudicatario obriga-se a acessorios providenciar todas as operacdes e equipamentos
complementares, necessarios a instalacdo das células e orgdos de proteccgéo e leitura, segundo o
definido pela Fiscalizacdo. Caso se preconize no Plano de Instalacdo de Ancoragens do Projecto
de Execucgdo que a leitura seja efectuada a distancia, sera necessario contabilizar o restante

equipamento (cabos, transdutores, estacdo de leitura, etc.) necessarios para a tornar exequivel.

15.04.4 - INSTALACAO DE SERVICOS DE INTERESSE PUBLICO OU REPOSICAO
DOS AFECTADOS

A execucdo das varias partes da obra, bem como as montagens dos varios equipamentos, devem
seguir as técnicas adequadas a cada caso, eventualmente as indicadas e/ou aconselhadas pelos

fabricantes e/ou fornecedores e operadores.

Os danos causados nas vias publicas, os condicionamentos do transito ou quaisquer outras
responsabilidades perante terceiros, resultantes do tipo de equipamento e das operacfes de

instalacdo e montagem dos equipamentos, serdo da conta e risco do Adjudicatéario.

Em tudo o que Ihe for aplichvel mantem-se as prescricdes constantes do VOLUME IlII: 01 -
TERRAPLENAGEM, do VOLUME IV: 02 - DRENAGEM, do VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO — e
do VOLUME VIII: 06/07 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS, deste Caderno de Encargos.
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15.04.4.1 - DOCUMENTOS NORMATIVOS APLICAVEIS

Na auséncia de definicbes neste Caderno de Encargos no que respeita a materiais ou técnicas
construtivas, ou a equipamentos e respectivas montagens, deve a execucdo dos trabalhos
obedecer as disposi¢des legais em vigor e ainda as Normas Portuguesas e as especificacdes e
Documentos de Homologacéo do LNEC ou outros Laboratérios Acreditados e ainda ao Cddigo da

Boa Prética e documentacao existente, nomeadamente:

LNEC E217 — Fundac®es directas correntes. Recomendacdes.

LNEC E241 — Solos. Terraplenagens.

LNEC E242 — Execucdo de terraplenagens de estradas.

Regulamento de Seguranc¢a no Trabalho da Construgéo Civil (Decreto-Lei n® 41 821)

Regulamento sobre Substancias Explosivas (Decreto-Lei n® 37 925)

Decreto-Lei n® 76/78, de 27 de Abril — altera o Decreto-Lei n° 37 925

Decreto-Lei n°® 142/79, de 23 de Margo — altera o Decreto-Lei n® 37 925

Decreto-Lei n° 376/84, de 30 de Novembro — Licenciamento e Fiscalizagdo de Produtos Explosivos

NP 893 — Redes de Esgoto. Construcdo e conservacéo.

15.04.4.2 - ABERTURA DE VALAS
1 - DISPOSICOES GERAIS

A execucdo das escavacdes deve permitir o bom andamento dos trabalhos e satisfazer as
necesséarias condicbes de seguranca do pessoal, recorrendo para o efeito as técnicas de
contencdo consideradas necessarias de modo a reduzir a probabilidade de ocorréncia de

desabamento das paredes das valas.

Nos locais onde as valas, os amontoados de produtos das escavacbes ou as maquinas em
manobra possam constituir real perigo, o Empreiteiro devera ainda montar vedacdes protectoras,
corrimaos, setas, disticos e sinais avisadores que sejam claros e visiveis, tanto de dia como de
noite. Providenciara ainda pela manutencéo das serventias de pedes e viaturas, colocando pontdes

ou passadicos nos locais mais adequados a transposicao das valas.

Na conducao dos trabalhos de escavacdo deve atender-se a conveniéncia de reduzir ao minimo
possivel o tempo que medeia entre a abertura e o enchimento das valas.
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Quando, durante a abertura de valas, for necessario interceptar sistemas de drenagem superficiais
ou subterrdneos, sistemas de esgotos ou canaliza¢des enterradas (agua, gas, electricidade, etc.),
macicos de fundacdo ou obras de qualquer natureza, competira ao Adjudicatario a adopcéo de
todas as disposi¢des para os manter em funcionamento e proteger os referidos sistemas ou obras,

ou ainda remové-los, restabelecendo ou n&o o seu tragcado, conforme o disposto no projecto.

A escavacdo deve libertar inteiramente o espacgo previsto no projecto, ndo sendo admissiveis

diferencas por defeito.

Se o terreno for escavado para além dos limites fixados no projecto, a sobreescavacao deve ser
preenchida com materiais seleccionados, por camadas com um maximo de 15 cm de espessura,
humedecidas e cuidadosamente compactadas, de modo a constituirem um bom terreno de

fundacéo.

Os materiais susceptiveis de constituirem pontos de maior rigidez na fundagdo, tais como
afloramentos rochosos e os de natureza mais compressivel, devem ser removidos, até uma
profundidade da ordem dos 0,15 m abaixo da geratriz inferior da canalizagcdo. Esta caixa deve
depois ser preenchida com areia, que devidamente compactada constituirdA o coxim para

assentamento das canalizacfes.
2 - ENTIVACOES

A entivagdo e 0 escoramento das escavacdes e das construcBes existentes devem ser
estabelecidos de modo a impedir movimentos do terreno e danos nas construcdes e, por outro
lado, a evitar escorregamentos dos taludes das valas e acidentes durante a execucdo dos

trabalhos.

As valas devem ser entivadas e os taludes escorados nos tro¢cos em que a Fiscalizagdo o impuser

e também naqueles em que, no critério do Adjudicatario, isso for recomendavel.

De um modo geral entivar-se-d80 as valas cujos taludes sejam desmoronaveis, quer por
deslizamento quer por desagregamento, pondo em risco de aluimento as constru¢des vizinhas, os
pavimentos ou as instalacdes do subsolo que, pela abertura das valas, figuem ameacadas na sua
estabilidade.

O escoramento da entivagéo far-se-4 com elementos horizontais, dispostos perpendicularmente ao
eixo da vala, de um talude contra o outro, de modo que tais elementos ou escoras se situem acima
do extradorso da canalizacdo e ndo dificultem o assentamento dos tubos nem a montagem das

juntas.

A entivacdo executa-se de varias maneiras, conforme a profundidade da vala e a natureza do
terreno, mas sera essencialmente de dois tipos: continua ou descontinua, consoante o

revestimento dos taludes pelas pranchas metalicas ou de madeira, for completo ou incompleto.
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Na entivagdo continua, as pranchas metdlicas ou de pranchdes de madeira cravados
verticalmente, deverdo possuir rebordos longitudinais ou encaixes de correr, de modo a servirem
de guias a cravacdo de cada prancha em relacdo a sua antecessora. O conjunto formara, assim,

cortinas fechadas, através das quais nao havera fugas de terras dos taludes dentro da vala.

Tanto na entivagdo continua como na descontinua, os elementos verticais devem ser cravados até
cerca de 0,30 m abaixo do fundo da vala e manter-se aprumados e apertados contra os taludes por
meio de longarinas, as quais, por sua vez, devem ser apertadas pelos topos das escoras colocadas

transversalmente a vala.

Tratando-se de valas com grande profundidade, convird executar a entivagdo por andares ou por
degraus, reduzindo-se o afastamento dos taludes a medida que se aprofunda a escavagéo. Neste
tipo de entivacdo as cortinas de cada andar devem ser cravadas cerca de 0,30 m no degrau de

transicdo para o andar imediatamente inferior.

A cravacdo das pranchas metdlicas ou dos pranchfes de madeira agucados deve fazer-se
mecanicamente por meio de pildo accionado por bate-estacas, ou por meio de martelete de
pequeno curso accionado por compressor de ar, ou mesmo manualmente por meio de magos ou

marretas nos casos de pequena profundidade e quando a fraca consisténcia do terreno o permitir.

Normalmente, a entivacdo deve progredir em profundidade simultaneamente com a escavacao. No
entanto, se o terreno for de ma qualidade, deve proceder-se primeiramente a cravacdao dos
elementos da cortina, s6 depois se iniciando a escavag¢do do nucleo da vala e o escoramento

transversal das cortinas, a medida que a vala for adquirindo profundidade.

A desmontagem da entivacao deve fazer-se cuidadosamente para a superficie a medida que o
aterro vai preenchendo a vala e envolvendo a conduta. Por fim, quando faltar apenas cerca de 1 m
de altura para se completar o aterro, devem ser retiradas as Ultimas escoras e arrancados 0s
elementos verticais, um a um, com o auxilio de um extractor accionado por ar comprimido ou de

um simples gancho preso por um cabo a extremidade da lanca de uma escavadora.

As pranchas, pranchdes, escoras e longarinas que sairem inutilizadas ndo poderdo voltar a ser
aplicadas em posteriores entivagcbes, a menos que sejam restauradas ou suficientemente
recuperadas.

3 - DRENAGEM DAS ESCAVACOES

O Adjudicatario deve proceder a evacuacdo das aguas das escavacfes durante a execucdo dos

trabalhos pelos métodos mais adequados a cada caso.

Quando necessario, o Adjudicatario deve dispor de material de drenagem, incluindo bombas,
capazes de assegurar um trabalho de drenagem continuo.

Os dispositivos de protegcdo contra as aguas de drenagem das escavacdes sO devem ser
removidos a medida que o estado de adiantamento dos trabalhos o permitir.
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As nascentes de agua localizadas nas superficies laterais ou no fundo das escavagdes devem ser
captadas ou desviadas a partir da sua saida por processos que nao provoquem erosdo, nem

enfraquecimento do terreno.

Para facilitar a recolha das aguas, os fundos das escavacdes deverdo, sempre que possivel, ser
dispostos com uma inclinagcdo longitudinal de 2% a 5% e, eventualmente, revestidos por uma
camada de betéo.

Quando se utilizar bombeamentos intensos, devem ser tomadas medidas adequadas, evitando que
a percolacdo de agua possa provocar a remoc¢ao dos finos do terreno e prejudicar a estabilidade

das obras ja existentes ou a construir, bem como as das entivacdes executadas.

15.04.4.3 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE
AGUA, DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS E DOMESTICAS, E RESPECTIVOS
ACESSORIOS

1 - MANUSEAMENTO E TRANSPORTE DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS

Os tubos devem ser transportados, do estaleiro ou armazém, para os locais de aplicacdo, em
plataformas de reboque ou noutros veiculos providos de boa suspensdo e com coxins ou

dispositivos equivalentes, apropriados ao seu perfeito acondicionamento durante a viagem.

A carga e a descarga dos tubos nos veiculos de transporte e a sua descida para o fundo das valas
deve fazer-se manual ou mecanicamente, consoante for menor ou maior o peso dos tubos e a
profundidade das valas. Em qualquer dos casos devem ser manuseados cuidadosamente, com 0
auxilio de cordas, cintas ou correias de couro, ou ainda garras metalicas suficientemente largas e

protegidas, de forma a evitarem-se danos nos tubos ou no seu revestimento, quando existente.

O empilhamento dos tubos deve fazer-se com interposicao de travessas de madeira, providas de
coxins circulares, onde os tubos repousem sem contactos com o solo ou entre si. A espessura dos
coxins deve ser bastante para que nem os tubos nem o seu revestimento exterior, quando exista,
sejam danificados. O raio de curvatura deve ser igual ao do circulo exterior dos tubos que neles

repousam.

Em certos casos, dependentes do material constituinte dos tubos e dos respectivos diametros,
pode aceitar-se um empilhamento dos tubos directamente uns sobre 0s outros, em piramide,
ficando apenas os da camada inferior assentes em armacGes de madeira, providas de coxins,
desde que ndo atinja um peso excessivo, que possa produzir-se deformac¢des nos tubos ou danos

no seu revestimento exterior, se este existir.

Os tubos devem ser inspeccionados de acordo com o estipulado no Caderno de Encargos sobre
recepcdo dos tubos, antes de se colocarem nas valas, dando-se especial énfase ao exame das
superficies das juntas.
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Devem ser tomadas as devidas precaucgfes para se evitar que entrem nos tubos terras, pedras,
madeiras e quaisquer outros corpos ou substancias estranhas, procurando-se que 0 seu interior se

mantenha limpo durante o transporte, manuseamento, colocagdo e montagem nas valas.

2 - ASSENTAMENTO DE TUBOS OU OUTROS EQUIPAMENTOS NAS VALAS
O assentamento das canaliza¢Bes exige prévia autorizacédo da Fiscalizagéo.

Os tubos devem ser cuidadosamente assentes em todo o seu comprimento e o seu acoplamento
ser objecto de cuidados especiais de modo a evitar-se deformacfes que possam originar a perda

de estanquicidade e roturas.

Na suspensao diaria dos trabalhos e sempre que se verifique uma interrup¢do no processo de
assentamento da conduta, os topos livres e 0s acessorios ja montados devem ser tamponados e
vedados por dispositivo a aprovar pela Fiscalizacdo, a fim de impedir a entrada de sujidade,

detritos, corpos estranhos e 4gua da trincheira.

As manilhas deverao apoiar-se sobre o fundo da vala em todo 0 seu comprimento, € 0 seu encaixe
devera fazer-se sem as forgar, para que cada troco compreendido entre caixas consecutivas fique

perfeitamente rectilineo.

As manilhas devem ser assentes com argamassa de cimento e areia ao traco 1:3.

3 - LIGAGOES DE TUBAGENS E OUTROS EQUIPAMENTOS
3.1 - CANALIZAGOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Todos os acessorios de mudanca de direccdo devem ser apoiados em macicos de betdo simples

dimensionados de acordo com os didmetros dos tubos.
Do mesmo modo, por meio de maci¢cos de betédo, deve assegurar-se a fixacdo das valvulas.

Antes do tapamento das tubagens, todas as condutas devem ser ensaiadas a uma pressao interior
pelo menos de uma vez e meia a pressao de célculo de acordo com o prescrito nos Documentos

de Homologacéo do LNEC, apds o que sera permitido o seu recobrimento.
3.2 - CANALIZACOES DE AGUAS RESIDUAIS PLUVIAIS E DOMESTICAS

Devera aplicar-se nas juntas empanque de linho ou cadnhamo ou juta e pasta de cimento. Devem
ser recobertas por duas camadas de betume asfaltico, misturado com amianto em proporcdes

convenientes.
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Devem evitar-se absolutamente as rebarbas no interior das juntas, quer por meio do emprego de

“bonecas”, quer por qualquer outro meio que a Fiscalizacédo autorize.

4 - ATERRO DAS VALAS

O Adjudicatario s6 deve dar inicio aos trabalhos de aterro depois da Fiscalizagdo ter procedido a

vistoria e aprovado os trabalhos que irdo ficar cobertos pelos aterros.

Os aterros em caso algum se devem efectuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de

geada ou ainda sobre vegetac8es de qualquer tipo.

Uma vez assentes as canalizacbes, sobre almofada de areia, deve ser executado o aterro por
camadas regadas, quando necesséario, de modo a ficarem com o teor de humidade adequado a
obtencdo da compactacao relativa especificada, e cuidadosamente batidas com placa vibradora, de
modo a que a terra fique bem apertada contra as canalizagbes e uniformemente compactada para
gue ndo se produzam assentamentos diferenciais que possam pér em perigo a estabilidade das

canalizacges.

As primeiras camadas de aterro, até uma espessura nédo inferior a 0,20 m sobre o extradorso das
canalizacBes, devem ser preferencialmente constituidas por solos granulares devidamente

compactados, de modo a acompanhar todo o perimetro exterior da conduta.

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactacao, superior a 0,20

m. Na parte superior das valas este limite é de 0,30 m.

Prevé-se a realizagdo de ensaios de compactacédo, devendo obter-se um grau de compactacao

minimo de 90% em relagdo ao ensaio Proctor Modificado.
Os materiais sobrantes devem ser transportados a depésito.
5 - VALVULAS DE SECCIONAMENTO

As valvulas devem ser instaladas em caixa ou enterradas, conforme definido nos desenhos do

projecto.
As valvulas devem ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Devem ainda ser pintadas com tinta anti-corrosiva e tinta de acabamento de qualidade e cor a

submeter a aprovacao da Fiscalizacao.

Nas valvulas enterradas, quer as flanges quer os extremos roscados devem ser envolvidos por

plastico.
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As torneiras devem ser colocadas de modo a que se possa proceder a sua desmontagem sem

necessidade de se levantar a tubagem adjacente.
6 - SUMIDOUROS

Ser&o em betdo, prefabricados ou moldadas "in situ”, de acordo com os desenhos de pormenor

definidos no projecto.

Os sumidouros devem ser executados de acordo com as especificagdes constantes do VOLUME
IV: 02 - DRENAGEM deste Caderno de Encargos.

Os sumidouros devem ser sujeitos a ensaios de permeabilidade, de acordo com a NP 677.
7 - CAIXAS DE VISITA

As caixas visitaveis serdo em betdo, prefabricadas ou moldadas "in situ", de acordo com os

desenhos de pormenor definidos no projecto.

As caixas de visita devem ser executadas de acordo com as especificacfes constantes do
VOLUME IV: 02 - DRENAGEM deste Caderno de Encargos.

As caixas devem, no final, ser estanques aos gases e liquidos.
8 - VERIFICACAO E ENSAIOS EM REDES
8.1 - DISPOSICOES GERAIS

Todas as condutas, colectores e ramais de ligagdo apds assentamento e com juntas a descoberto,

devem ser sujeitas a ensaios de estanquidade e verificacdo da linearidade e ndo obstrucéo.

Os ensaios consistirdo no enchimento das canaliza¢gBes, na elevacdo da sua pressao interna por
meio de bomba manual ou mecéanica e na quantificacdo da agua necessaria para os ajustes de

pressao.

Os ensaios devem ser efectuados por sec¢des individualizadas das canalizagdes ou por conjuntos

de secc¢des, havendo um ensaio final de toda a obra executada.

Os resultados dos ensaios devem constar de relatério escrito a elaborar pelo Adjudicatério e a

aprovar pela Fiscalizag&o.
8.2 - METODOS DE ENSAIO

O comprimento de cada troco de canalizacdo submetido ao presente ensaio deve ser fixado pela

Fiscalizacéo, tendo em conta, entre outros, 0s seguintes condicionamentos:

e condicdes locais e natureza do terreno;
e extensdo total da canalizacéo a ensaiar;
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o perfil da canalizac¢éo;

e variacéo da presséo de servigo nos limites do troco;
¢ localizacdo dos macicos de encosto e amarracao;

e disponibilidade de dgua para o ensaio;

¢ disponibilidade de macigos para os obturadores provisdrios da sec¢éo a ensaiar;

inconvenientes que possam advir para o trafego.

O comprimento recomendado da sec¢é@o de ensaio deve estar compreendido entre 500 e 1000
metros. Para além de casos excepcionais aceites pela Fiscalizacdo, podem no entanto ser
admitidas secc¢des mais compridas desde que, durante 0 ensaio, a pressdo no ponto mais elevado

do tro¢co ndo seja inferior a 0,8 vezes a pressdo no ponto mais baixo do mesmo troco.
8.3 - PREPARACAO DOS TROCOS A ENSAIAR

Cada trogo a ensaiar deve ser previamente ancorado por meio de maci¢os de amarragéo ou outros
dispositivos de caracter provisorio, que se julguem necessérios, de modo a evitar deslocamentos

da canalizacdo durante os ensaios.

N&o podem efectuar-se os ensaios enquanto ndo decorrerem 7 dias apds a betonagem do Ultimo
maci¢co de amarracao do tro¢co a ensaiar, no caso de se usar cimento Portland normal, ou 36 horas

no caso de se usar cimento de presa rapida.

Os ensaios serdo realizados com valas abertas, para melhor se poder detectar, pela inspeccéo

visual, qualquer dificiéncia de execu¢éo das juntas ou nas paredes dos tubos.

Os tubos devem ser parcialmente cobertos por monticulos do material de aterro com altura de 0,30

m acima da geratriz superior para diametros até 200 mm e de 0,50 m para os didmetros superiores.

Todavia, a Fiscalizacdo poderd permitir que 0s ensaios se realizem com as valas aterradas, mas

com a zona das juntas a descoberto.

Em qualquer dos casos, 0s aterros, maci¢cos ou outros apoios devem garantir que a pressao interior

ndo cause nenhum deslocamento dos tubos.
8.4 - ENCHIMENTO DAS SECCOES A ENSAIAR

A seccao de canalizacdo a ensaiar deve ser cheia de 4gua, a um débito suficientemente lento para
assegurar uma expulséo total do ar e deve-se, sempre que possivel, introduzir a &gua no ponto
mais baixo da sec¢do de ensaio, aproveitando as descargas de fundo existentes, ou deixando

previstos dispositivos para o efeito.

Durante o enchimento, deve assegurar-se que todas as ventosas ou outros dispositivos de purga
colocados nos postos altos das canalizagbes estejam em funcionamento (verificar se todas as

valvulas de seccionamento das ventosas ou dos dispositivos de purga estédo abertas).
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e O débito aproximado que se recomenda para 0 enchimento da canalizacdo deve ser baseado

numa velocidade de 0,05 m/s e calculado pela seguinte férmula:
e Q=VxS=0,05x(n/4)xdxd/1000
onde: Q - débito de enchimento, I/s;
d — didmetro interior do tubo, mm.
8.5 - APARELHAGEM DE ENSAIO

A presséo hidraulica, na sec¢do de ensaio, é aplicada por meio de uma bomba adequada, manual

ou mecénica, de acordo com a dimenséo da canalizagdo a ensaiar.

O reservatério da bomba deve possuir um dispositivo de medi¢do das quantidades de agua de
reajustamento para manter a pressao requerida. A precisdo desse dispositivo deve ser de + 1,0

litros.

Deve dispor-se igualmente de um mandmetro calibrado, ligado a canalizacdo em ensaio (de
preferéncia no seu ponto mais baixo), que permita leituras de pressdo com uma precisdo de 10
KPa. Como, em geral, os manémetros tém o seu maximo de sensibilidade aproximadamente ao
meio da escala das graduacdes, recomenda-se que a escolha daquele aparelho seja feita de

maneira que a leitura ndo tenha lugar na extremidade da escala.

Exemplificando, para uma pressao de ensaio de 1,5 MPa, deve ser escolhido um mandémetro de
2,5 MPa e nunca de 1,6 MPa.

8.6 - OPERACOES DE ENSAIO
e Ensaio preliminar

Ap6s enchimento da seccao de ensaio, esta deve permanecer durante um periodo de 24 horas sob
presséo estatica inferior ou igual & pressao da secc¢do em causa. Se, a seguir a uma eventual falha
ou avaria, se perder uma parte ou totalidade da agua, o processo de enchimento citado deve ser

repetido apds reparacéo da canalizacéo.

Se a canalizacdo se encontrar parcialmente enterrada, as partes visiveis devem ser

inspeccionadas visualmente apés o periodo de 24 horas.
e Ensaio de presséo

Se durante a inspec¢éo visual ndo forem detectadas fugas de agua ou deslocamentos apreciaveis
da canalizacdo, a seccao deve ser submetida ao ensaio de pressédo propriamente dito. Durante a
subida gradual da pressdo entre o ensaio preliminar e 0 ensaio propriamente dito, devem ser

tomadas as precaucdes necessarias a evacuacao do ar residual.

VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS - Capitulo 15 pag. 49/61 Fevereiro/2009



Valor da pressao de ensaio:

A pressédo de ensaio (Pe) deve ser calculada a partir da maxima pressao de servico (Ps), de acordo

com as expressdes seguintes:

Nos tubos de fibrocimento

e para Ps <1 MPaPe =1.5x Ps e nao inferior a 0,4 MPa
e paraPs>1MPaPe=Ps+0,5MPa

Nos tubos de ferro galvanizado

e Pe =1,5Ps e nao inferior a 0,8 MPa

Nos tubos de PVC rigido e de polietileno

e Pe=1,5Ps e naoinferior a 0,6 MPa

Nos tubos de betdo

e Pe =1,3 Ps e nao inferior a 0,3 MPa

Durac¢édo do ensaio:

As pressdes de ensaio, devem ser mantidas durante os seguintes tempos:

Tubos de fibrocimento, ferro fundido e ferro galvanizado

e didmetro < 700 mm duracéo - 1 hora

e didgmetro > 700 mm duragéo - 2 horas

Tubos de PVC rigido e de polietileno

e duracdo 1 hora

Tubos de betdo
e As pressfes devem ser repostas hora a hora, medindo-se o volume de dgua bombeado em

cada operacéo.

e A duracdo do ensaio sera de 48 horas, podendo ser suspendido ao fim de 6 horas, se os
volumes de agua perdida na tubagem forem significativamente inferiores aos valores calculados

pelas expressées indicadas no capitulo seguinte.
8.7 - CONDICOES DE RECEPCAO DAS CANALIZACOES
Ensaio por seccdes
e Tubos de fibrocimento, ferro fundido, ferro galvanizado, PVC rigido e polietileno

Considera-se que a canalizacdo estad satisfatoriamente assente quando a quantidade de &gua

necessaria para repor a pressao no valor inicial for inferior ao valor dado pela expressao:
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Q = XNDvPe
onde: Q - Quantidade de agua bombada para repor o valor inicial da presséo de ensaio (litros);

X —igual a 0,02 ou 0,032 quando a duracdo dos ensaios for, respectivamente, 1 ou 2

horas;

N — namero de juntas;
D — didmetro interior da canalizagdo (em metros);

Pe — presséo de ensaio (em KPa).
e Tubos de betdo

Considera-se que a canalizagdo estd satisfatoriamente assente quanto a quantidade de agua

necessaria para repor a pressao no valor inicial for inferior ou igual ao valor dado pelas expressoes:

Tubos com cilindro de aco

Q=05xDxLxT

Tubos sem cilindro de aco

Q=DxLxT

onde: Q - quantidade de agua bombada para repor o valor inicial da presséo de ensaio (litros);
D — diametro da tubagem (mm);
L — comprimento do trogo (km);

T — duragédo do ensaio (dias).
Ensaio final da conduta

Depois de concluidos os ensaios de dois ou mais trocos contiguos, deve o conjunto dos trocos ser
submetido a um ensaio de pressdo durante duas horas, pelo menos a pressao nao inferior a
pressdo de servico para a qual as canalizagBes foram dimensionadas, para que as juntas entre

cada um dos trogos parciais possam ser sujeitas a ensaio.

Quando a quantidade de &gua necessaria para o ajuste da pressdo de ensaio for superior a
permitida, devera procurar-se o defeito e remedia-lo, ndo podendo a canalizacdo ser aprovada,
sem que noutro ensaio se obtenha como resultado, uma fuga inferior ou igual a calculada pelas

formulas apresentadas.
8.8 - PRECAUCOES A TOMAR DURANTE A REALIZACAO DOS ENSAIOS
Devem ser tomadas as seguintes precaugodes:

e nenhum homem deve permanecer na vala enquanto se processe a subida de pressao;
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e durante o periodo de ensaio, apenas o0 operador necesséario a realizacdo do mesmo pode

permanecer na vala,;

e 0 operador nunca se deve colocar, durante o ensaio, junto a bocas de inspeccdo ou visita,

obturadores, curvas ou tés.

9 - DESINFECCAO DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE AGUA

As redes de distribuicdo de dgua devem ser obrigatoriamente, desinfectadas. A desinfec¢do de

cada rede deve ser feita da seguinte forma:

- A rede deve ser cheia, na sua totalidade, com agua com uma dose de hipoclorito de sédio tal que

o teor de cloro residual livre seja de 10 ppm;
- A agua da rede deve ser renovada até ao seu teor em cloro residual livre seja de 2 ppm;

- A renovacgéo da 4gua na tubagem deve ser feita pela abertura de torneiras de servigo situadas

nos pontos mais altos da instalagao.
10 - EXECUCAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

Em tudo o que lhe for aplicavel, mantem-se as prescricdes constantes do VOLUME V: 03 -
PAVIMENTACAO, deste Caderno de Encargos.

15.04.44 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE
TELECOMUNICACOES, E RESPECTIVOS ACESSORIOS

1 - FORNECIMENTO E INSTALACAO DE POSTES, LINHAS E/OU CABOS (AEREOS E
SUBTERRANEOS) DE TELECOMUNICACOES

A execucdo de todos os trabalhos inerentes a instalacdo de postes e cabos (aéreos e

subterraneos) de telecomunicacdes, é da inteira responsabilidade e encargo do Portugal Telecom

tanto em itinerarios novos como em existentes (Anexo |, ponto 3.1 e 4.1 do Protocolo de

Cooperacéo entre a EP e a Portugal Telecom no dominio das Telecomunicagdes).

2 - ABERTURA DE VALAS PARA A INSTALACAO DE TUBOS OU CABOS

A construcdo de infraestruturas pela EP, sera feita de acordo com projectos gerais elaborados por
ela ou sob sua orientagcdo, tendo como base as normas constantes da publicacdo “Tracado de
condutas para cabos de fibras oOpticas” cddigo NA PT MG 042 DE de 96/02/19 elaborado pela

Portugal Telecom.
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As valas serdo executadas ao longo das bermas e terdo profundidades (H) e larguras (L)

consoante o local de instalacdo e o terreno em que venham a ser executadas.
Assim:
- Instalag&o na berma das Auto-Estradas e IP’s:
H=0,8m L=0,25m
- Instalac&o na berma das EN'’s:
e Com guarda de seguranca ja instalada:
H=0,8m L=0,25m
e Sem guarda de segurancga:
H=12m L=045m
- Fora da berma da estrada ou nos terrenos circundantes:
e Em terreno normal:

H=0,8m L=0,25m

e Em terreno agricola:
H=1mL=0,45m
e Em terreno rochoso:

H = 0,55 m com penetracdo na rocha, de pelo menos 0,2 m. O tritubo deve ficar assente

sobre camada de areia de 0,05 m.

3 - INSTALACAO DE TUBOS NAS VALAS

Os tubos devem ficar assentes sobre uma camada de areia com a espessura referida no projecto.
Antes deste procedimento devem tomar-se as seguintes precaucoes:

- Serem retirados do fundo da trincheira todos os detritos que possam danificar os tubos;

- O fundo da trincheira ser aplanado de modo a que ndo tenha ondulac¢des superiores a 0,05 m;

O terreno envolvente dos tubos deve ser isento de detritos que os possam danificar.
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A colocacgéo de betéo tipo C 12/15, para execucao do leito de assentamento de tubagens, devera
obedecer as prescricées da “Instrucdo Técnica para Tracados de Condutas para Cabos de Fibra

Optica, da Portugal Telecom”, que s&o as seguintes:

e Junto a muros de suporte na berma da estrada, a colocagéo do tritubo deve ser feita com o
enchimento da vala com betéo, visto tratar-se de uma zona com grandes tensdes de compresséo.

Altura da camada de betdo H = 0,5 m.

e Na travessia de estradas, a infraestrutura subterrdnea, deve também ser reforcada com betéo
tipo C 12/15.

A fita plastica sinalizadora devera ser colocada de acordo com o especificado nas “Instrucdes

Técnicas de Tracados de Condutas para Cabos de Fibras Opticas, da Portugal Telecom”.

Em tudo o que Ihe digas respeito, mantem-se ainda as prescri¢cdes constantes do ponto 15.04.4.5-

3, deste Caderno de Encargos.

4 - ATERRO DE VALAS E EXECUCAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactacao, superior a 0,20

m. Na parte superior das valas este limite é de 0,30 m.

Prevé-se a realizagdo de ensaios de compactacédo, devendo obter-se um grau de compactacao

minimo de 90% em relagao ao ensaio Proctor Modificado.
Os materiais sobrantes devem ser transportados a depésito.

Em tudo o que Ihe for aplicavel, mantem-se ainda as prescri¢des constantes do VOLUME IlI: 01 -
TERRAPLENAGEM, VOLUME V: 03 - PAVIMENTACAO e ponto 15.04.4.5-3, deste Caderno de

Encargos.

15.04.4.5 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS PARTICULARES DAS REDES DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELECTRICA E ILUMINAGAO PUBLICA, E RESPECTIVOS ACESSORIOS

1 - MACICOS DE BETAO, SIMPLES OU ARMADO, PARA COLUNAS DE ILUMINAGCAO DE
ACORDO COM OS DESENHOS DE PROJECTO

Os macicos de betdo armado para as colunas de iluminacdo serdo executadas de acordo com 0s

desenhos tipo do Projecto e segundo as caracteristicas do local de implantacéo.

Os macicos estardo sempre relacionados com o tipo de coluna e deverdo ser certificados pelo
fabricante das mesmas.
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O betdo armado seguird as especificacbes constantes do Volume VII 06/07 - Obras de Arte

Integradas, deste Caderno de Encargos, em tudo o que lhe for aplicavel.

Os parafusos roscados a chumbar no macico deverdo ser em inox ou em a¢o galvanizado, de

modo a ndo sofrerem os efeitos da corrosao.

2 - MACICOS PARA QUADROS ELECTRICOS

Os Armérios de Distribuicao ficardo assentes em macicos de betdo ou outro material apropriado

para o efeito (pré-fabricado de betdo ou de poliester reforcado a fibra de vidro).

Poderdo também ser de execucdo local em alvenaria de tijolo, nestes casos sera devidamente

rebocado exteriormente.

O macico devera ter dupla utilidade de fixacdo do armario e proteccdo mecanica, assim como o

encaminhamento dos cabos eléctricos até ao estabelecimento horizontal.

Os macicgos deveréo ficar sobreelevados do solo, no minimo de 15 cm.

3 - ABERTURA E ATERRO DE VALAS

Na abertura de valas deverd atender-se ao estipulado no ponto 15.04.4.2, deste Caderno de

Encargos, e ainda ao seguinte:
3.1 - PROFUNDIDADE DAS VALAS

As valas serdo, em regra, escavadas até as profundidades indicadas no projecto e aprofundadas o

suficiente para comportarem a almofada de areia qua a natureza do terreno requer.
Os valores minimos para a vala tipo das Redes de BT serao:

- Largura 0,50 m

- Profundidade 0,80 m

- Volume unitario de escavacdo 0,40 m3/m
Os valores minimos para a vala tipo das Redes de MT seréo:

- Largura 0,60 m

- Profundidade 1,20 m

- Volume unitario de escavacdo 0,72 m3/m
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A observancia preferencial dos perfis tipo de escavagédo anteriormente definidos, ndo exclui a
eventual necessidade de realizacdo de trabalhos de escavacdo segundo outros perfis

eventualmente definidos em projecto ou acordados em obra com a Fiscalizacao.
3.2 - ATERRO DAS VALAS

O aterro de cada uma das valas s6 poderd iniciar-se na presenca da Fiscalizacdo ou com a sua

expressa autorizacgéo.

A primeira camada de aterro (20 cm) a colocar no fundo das valas, devera ser constituida por areia
limpa ou qualquer outro material granular fino, formando uma almofada regular e homogénea, que

servira de leito aos tubos e/ou cabos e se colocara antes da instalacéo destes.

Depois dos tubos e/ou cabos montados, colocam-se as outras camadas de aterro, também em
areia limpa, ou outro material granular fino ou solos escolhidos entre os produtos da escavacao,
realizando assim o envolvimento e o recobrimento dos tubos até cerca de 30 cm acima do
extradorso. Seguir-se-a a colocacéo de uma faixa de rede sinalizadora em nylon ao longo de todo o

comprimento da vala.

Acima desta Ultima camada, o aterro deverd fazer-se com produtos de escavac¢édo da propria vala,
desde que sejam isentos de raizes e outros detritos organicos prejudiciais a sua estabilidade e boa

consolidagéo por cima.

Sensivelmente a profundidade de 30 cm abaixo do nivel do pavimento sera colocada uma fita

plastica (vermelha / branca) ao longo de todo o curso da vala.

As primeiras camadas de aterro ndo devem ter espessura, antes da compactacéo, superior a 0,20

m. Na parte superior das valas este limite € de 0,30 m.

Prevé-se a realizagdo de ensaios de compactacédo, devendo obter-se um grau de compactacao

minimo de 90% em rela¢cdo ao ensaio Proctor Modificado.
Os materiais sobrantes devem ser transportados a deposito.

Nota Importante : Sempre que houver necessidade de executar uma travessia em pavimento
existente, ela nunca podera ser feita em “céu aberto” recorrendo-se, para este efeito, ao processo

de abertura de galeria com maquina “toupeira”.

4 - TRAVESSIAS, INFERIORES A VIAS DE COMUNICACAO OU OUTRAS, EM TUBOS PVC A
INSTALAR EM VALA, PARA POSTERIOR ENFIAMENTO DE CABOS

Os atravessamentos a executar serdo executados em tubo PVC com o didmetro indicado nas

Pecas Desenhadas.

VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS - Capitulo 15 pag. 56/61 Fevereiro/2009



Os atravessamentos destinar-se-do a cabos de MT e BT, nas condi¢bes indicadas nos pontos

seguintes.

As travessias destinadas a cabos de MT e de BT serdo instaladas abaixo das travessias de
telecomunicagdes, ndo devendo em caso algum situar-se a menos de 0,80 m do pavimento para 0s

cabos de BT e de 1,2 m para os cabos de MT.
Cada tubo devera conter arame zincado de 4 mm de diametro, ao longo de todo o seu tragado.

Em cada caixa de visita, nas extremidades dos tubos, colocar-se-do0 tampbes de material
apropriado espandivel, para se evitar a entrada de elementos estranhos. Todos os tubos, a

chegada e da saida das caixas, deverdo ser aborcardados.

Na instalagédo dos tubos dever-se-a dar-lhes um ligeiro declive de molde a que as aguas pluviais ou

de condensagédo tenham tendéncia para se escoarem para as caixas.

5 - EXECUCAO DE CAIXAS DE VISITA E/OU LIGACAO, COM TAMPA E ARO CONSTRUIDAS
“IN SITU” OU COMPOSTAS POR ELEMENTOS PREFABRICADOS

5.1 - CAIXAS DE VISITA PARA REDE SUBTERRANEA BT/MT

Conforme a localizacdo e finalidade prevista para as caixas ou camaras de visita para rede
subterr@nea, (inspeccédo, enfiamento de passagem ou de angulo, etc) serdo construidas caixas de

visita com caracteristicas dimensionais e construtivas diferentes.
5.1.1 - Caixas de visita em alvenaria
Caixas de visita constituidas por:

- Laje ou base de assentamento em betdo B20, com 0,10 m de espessura, com uma armadura

constituida por vardo de aco de 10 mm, afastado de 0,15 m;

- Céamara inferior quadrangular, constituida localmente sobre a laje de assentamento, com blocos
de cimento de 0,20 m, apresentando o conjunto dimensdes lineares delimitando uma area

exterior de 2,2 m2. As paredes desta cAmara ndo necessitardo de reboco de acabamento.

- Um tronco cone prefabricado de 1,25 m de dimetro e 0,10 m de espessura de parede, que
assentando sobre as paredes da camara inferior, garantird o fecho do conjunto e permitird o
posterior acesso as canalizaces através de algcapéo previsto, com aro e tampa circular em ferro

fundido reforcado.

O conjunto seréa construido de forma a garantir uma altura util de 1,5 m e a selagem no encontro da
camara inferior com o tronco-cbne de cobertura, serad realizado com argamassa de cimento,

cofrado internamente se necessario.
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A laje de assentamento, sera perfurada para permitir o facil escoamento da agua infiltrada.

O aro e tampa de acesso serdao em ferro fundido reforcado com resisténcia mecanica adequada
para suportar o transito e estacionamento de viaturas. A tampa dispora de rasgos adequados a

introducéo de ferramenta apropriada para proceder ao seu levantamento.

Nas paredes laterais da cAmara inferior seréo feitas aberturas para permitir o acesso das tubagens
previstas. Na fase de acabamento sera feita a selagem com cimento dos rasgos que permitiram o

acesso das tubagens.
5.1.2 - Caixas de visita prefabricadas
Caixas de visita constituidas por:

- Laje ou base de assentamento em betdo B20, com 0,10 m de espessura, com uma armadura

constituida por varao de aco de 10 mm, afastado de 0,15 m;

- Camara inferior constituida por anéis circulares prefabricados sobreponiveis, com um diametro
interior de 1,25m, espessura de parede de 0,10 m e altura variavel por forma a adaptar a altura

do conjunto.

- Um tronco cone prefabricado de didmetro interior de 1,25 m, espessura de parede de 0,10 m,
gque assentando sobre os anéis da camara inferior, realizara o fecho do conjunto, garantindo o
posterior acesso as canalizacbes, através de algcapao previsto com aro e tampa circular em ferro

fundido reforcado.
O conjunto sera construido de forma a proporcionar uma altura til de 1,5 m.
A laje de assentamento, ser& perfurada para permitir o facil escoamento da agua infiltrada.

O aro e tampa de acesso serdao em ferro fundido reforcado com resisténcia mecanica adequada
para suportar o transito e estacionamento de viaturas. A tampa dispora de rasgos adequados a

introducéo de ferramenta apropriada para proceder ao seu levantamento.

Nas paredes laterais da cAmara inferior seréo feitas aberturas para permitir o acesso das tubagens
previstas. Na fase de acabamento serd feita a selagem com cimento dos rasgos que permitiram o

acesso das tubagens.

6 - ARMARIOS DE DISTRIBUICAO E SECCIONAMENTO

A localizacdo dos Armarios de Distribuicdo serdo localizados nos locais que menos prejudiquem a
normal circulacdo de pessoas ou viaturas, 0S acessos existentes ou projectados, a visibilidade de

montras etc., ficando no entanto, o mais protegidos e resguardados possivel. Sempre que se
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verifique a necessidade de melhor seguranca do Armario, este deverd ficar protegido por estrutura

metélica apropriada.

Devera verificar-se uma disposi¢cdo folgada no seu interior, no que respeita tanto aos orgéos de

corte e protec¢do como aos estabelecimentos das cablagens.

Aqueles orgéos deverdo ficar devidamente identificados, ao nivel do painel do quadro, através de
etiguetas sinaléticas que, de forma visivel e indelével, terdo as referéncias respectivas,

mencionadas no Projecto.

Os pernos, parafusos e porcas serdo de aco inox ou com o0 tratamento anti-corrosivo

indespensavel.
Os Armarios serdo ligados a terra através de condutores de terra e eléctrodos.

De acordo com o tipo de rede onde ira ficar inserido e as caracteristicas construtivas do invélucro,

assim serd o tipo de ligacéo a terra.

Em principio, todas as massas serdo ligadas ao neutro e este a terra. Se a rede existente ndo o

permitir, a ligacéo a terra das massas sera independente da liga¢do do neutro.

Em qualquer dos casos a interligacédo entre as diversas massas serd executada com trancas de
cobre de 16 mm2 de seccéo, ligada as massas por intermédio de terminais de cravar de superior

qualidade.
O condutor de terra sera do tipo VV de bainha exterior de cor preta e interior verde-amarela.

No caso de terras distintas, a identificacdo da terra de servico devera ser feita com recurso ao
enfitamento da extremidade do cabo com fita de cor azul.

A ligacao deste cabo ao barramento respectivo, sera feita através de terminais apropriados para
cobre para a seccdo de 35 mm2. No eléctrodo a ligagdo do cabo ser feita com abracadeiras para

eléctrodo de terra.

7 - TERMINACOES E UNIOES EM CABOS DE BAIXA TENSAO

Na execucgdo de terminagdes e unides, deverdo ser tomados cuidados especiais relativamente a
higiene e limpeza dos equipamentos, ferramentas e mesmo do local de trabalho. Deverdo ainda ser
rigorosamente seguidas as prescricbes dos fabricantes e as normas e recomendacdes,

nomeadamente na preparacéo e fixacado dos cabos e na cravacao de unides e terminais.

Na aplicacdo dos ligadores de unido e terminais deverdo ser rigorasamente cumpridas as

prescricdes dos fabricantes desses materiais.
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Em principio seréo utilizados ligadores terminais e de unido fabricados segundo a Norma Francesa
HN - 68/S/90 pelo que a cravacdo sera executada por puncdo respeitando a sequéncia indicada
pelo fabricante quer se trate de unides ou terminais. No caso de cabos sectoriais devera ser

efectuado arredondamento prévio com as matrizes de arredondamento adequadas.

As ferramentas de cravacdo serdo indicadas para o efeito e devem apresentar-se em 6ptimo
estado de conservacdo e limpeza. Deverdo, em qualquer caso garantir a pressdo de cravacao

exigida na citada norma.

Nas terminag®es, a ligacdo da bainha a terra far-se-a utilizando trancga de cobre flexivel de 16 mm2

de seccdo e de acordo com as instrucfes do fabricante e tipo de cabo.

A continuidade eléctrica entre a bainha e a tranca sera garantida através de uma abracadeira, com

parafuso apertado ao binario adequado.

Na ligacdo ao barramento do circuito de terra de proteccdo ou de servico, utilizar-se-do terminais

de cravar de cobre estanhado com a seccdo adequada.
8 - ELECTRIFICACAO DAS COLUNAS DE ILUMINAGCAO PUBLICA

A electrificac@o das colunas deverd compreender a instalacdo do cabo necessario para estabelecer

a continuidade eléctrica entre a portinhola da coluna e a luminaria.

Os cabos a utilizar serao do tipo HO5VV - F 3 G, com secc¢fes minimas de 2,5 mm2 de cor preta,

isolados para a tensdo de 0,6 KV e deverdo conter o condutor especifico para a ligacéo de terra.

A alimentacdo de cada luminaria serd executada independentemente das demais a partir da
portinhola, com cabo do tipo atras especificado e com o ndmero de condutores de fase igual ao

namero de lampadas das luminarias.

9 - LIGACAO A TERRA DAS COLUNAS DE ILUMINACAO PUBLICA

A coluna dispora de um borne de ligacdo para a terra que fique electricamente soldado a massa da

coluna e que permita receber o condutor de terra.

A ligacao ao electrodo de terra devera ser feita através de cabo HO5VV - U 3 G de 35 mm2 com

bainha exterior de cor preta e interior de cor verde /amarela.
O valor de resisténcia de terra ndo podera ser superior a 20 Ohm.

Se o valor da resisténcia for superior ao limite mencionado, deverao ser instalados mais eléctrodos
até um total de trés, em locais a indicar pela Fiscalizacdo, com vista a alcancar um valor

regulamentar.
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10 - IDENTIFICACAO DAS COLUNAS

A identificacdo dos focos de iluminacdo publica serd realizada pela fixacdo de uma placa

identificativa, ou pela pintura de um cédigo a indicar pela Fiscalizagéao.

O modo de fixagdo e o local, serdo definidos pela Fiscalizacéo.

11 - EXECUCAO DE CAMADAS DE PAVIMENTOS (REPOSICAO)

Em tudo o que lhe for aplicavel, mantem-se as prescricbes constantes VOLUME V: 03 -
PAVIMENTACAO, deste Caderno de Encargos.

15.04.5 - LANCIL EM BETAO

O lancil assentara para que apresente, na forma definitiva, um espelho de 15 cm acima do

pavimento.

O lancil, quer em alinhamento recto quer em curva, devera ficar perfeitamente alinhado e

desempenado, tanto no seu espelho como na face superior.

As juntas ndo deverdo exceder 0,3 cm e serdo preenchidas com argamassa.

15.04.6 - DESVIOS DE EMERGENCIA

Em tudo o que lhe for aplicavel, os leitos de paragem e as vias de servico deverdo ser executados
de acordo com as prescricbes constantes dos VOLUMES IIl: 01 - TERRAPLENAGEM; 02 -
DRENAGEM e 03 — PAVIMENTACAO, deste Caderno de Encargos.
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