De wual modo, os sistemas de alimentagfo existentes deverdo ser constituidos por um numere minimo de tubagens

comuns, munidos do respectivo sistema de seguranga

O fluxo continuo do ligante no interior das cisternas, bem como a bomba doseadora, serd assegurado por um dispositivo

préprio acoplado a medidor de caudais com uma precisdo de £ 2%

Todas as tubagens da cisterna, bomba doseadora e sistema de pulverizagdo do misturador, serée devidamente

aquecidas

O operador da central terad possibilidade de, em qualguer momento, verificar a temperatura do ligante & saida da
cisterna e antes de entrar no misturador, através de um termémetre com precisdo de + 5°C

A dosagem do ligante sera efectuada através de um dispositivo ponderal ou volumétrico, com uma preciséo da ordem
dos + 2% Esta precisdo sera controlada através de amostragem correspondente a

- Uma amassadura, no caso das centrais descontinuas
- 10 ton de mistura betuminosa, no caso das centrais continuas

O sistema de doseamenio devera ainda ser aferido & temperatura especificada, dadc que a viscosidade do betume

varia com a temperatura.

f} Misturador

O misturador possuira o ndmero siuficiente de pas ou laminas de forma a assegurar uma mistura homogénea, sendo

convenientemente tapado por forma a evitar a perda dos elementos finos da mistura

Estard dotado de equipamento eficaz para manier constante o tempo de amassadura especificado e contador

automatico do numero de amassaduras, no caso das centrais descontinuas
Para as cenlrais continuas existird um regislo automatico com as seguintes indicagbes
Designagao do tipo de mustura,

- Peso de cada amassadura e respectivos componentes,

- Temperatura do ligante,

- Hora de fabrico

g) Armazenamento da mistura betuminesa

O armazenamento da mistura fabricada sera efectuado através de meios gue limitem o mais possivel a sua segregagio
A capacidade requerida dependera da producao horaria da central, no entanto, a tremonha de armazenamento tera que

estar dotada de meios eficazes de aquecimento, se for superior a 100 m*.

7.3 — Unidade de Transporte

O adjudicatario devera dispor de uma frota de camides dimensionada de acordo com as distancias de transporte enire a

central de fabrico e a obra a realizar

- Todas as viaturas utilizadas, quer pertengam ou nao ao adjudicatério, deverdo estar providas de:



- Caixa de recepgao com altura tal gue ndo haja qualguer contacto com a fremonha da espalhadora,
- Toldo plastificado capaz de evitar o arrefecimento das misturas

7 4 — Espalhadora-Acabadora ("Finisher”)

O equipamento de espalhamento deve ser capaz de repartir uniformemente as misturas betumninosas, sem produzir
segregacdo e respeitando os alinhamentos, inclinagdes transversais e espessuras projectadas

A espalhadora tera sempre que dispor de uma régua vibradora capaz de produzir um grau de compactagio minimo de
85% g, sempre que possivel, estar munida de um termémetro colocado no tunel de aiimenta¢do do sem-fim

7 5 — Compaciadores

Os cilindros a utilizar na compactagao das misturas serdo obrigatoriamente auto-propulsiondveis e dos seguintes tipos:
- Estaticos
- Pneus
- Vibradores

- Mistos

Os cilindros estaticos dispordo de sistema de rega adequade, e os cilindros de preus serfio equipados com “saias de

protecgéio” e, sempre que possivel, de "side-rol”

A caracterizaco de qualguer desles equipamentos far-se-a através do seguinie conjunto de elementos, a fornecer 4

fiscalizacdo antes do inicio dos trabalhos
a} Cilindros-estaticos

- Peso tatal (minimo e méaximao)

- Largura ¢ didmetro das rodas

- Gama de velocidades

- Tipo de transmissao {mecénica e hidraulica)
- Tipo de lastro utilizével
- Autonomia do sistema de rega
b} Cilindros vibradores
Os elementos referidos para o caso "a)”, adicionados de.
- Carga por unidade de geratriz vibrantg

- Gama de variagdo das frequéncias e amplitude de vibragéo



¢) Cilindros de pneus e mistos
E / ou adicicnados ainda de
- NUmero de pneus por eixo
- Numero de pneus motrizes
- Carga pot pneu (minima e maxima)
- Pressao de enchimento (minima e méximaj
IX - CAMADA DE BASE EM MACADAME BETUMINOSO
1 - Estudo da Composicao

Em principio a solugéo apresentada pelo adjudicatario para a composigao da mistura de agregados face aos materiais

disponiveis, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica’

PENEIRO ASTM PERCENTAGEM ACUMULADA

| DO MATERIAL QUE PASSA

_37.5mm {(1%") 100

:25,0mm (1" . 85-100
_1 9,0mm (¥4 75 - 88

12.5mm (%" 1 65 - 75_

9,51mm (34" 55-65

4,75mm {n° 4) _;2 - 50 - |
! =
| 2,00mm (n® 10) 29-36
i 0,840mm (i° 20} 21-28

0,425mm (n° 40) ‘ 14 -21 - ]
| 0,180mm_(n° 80) 9-14

0,075mm (n° 200) 4.6



E obrigatoria a apresentacio de um estudo granulométrico com vista a definir-se a mistura a utiiizar, em conformidade
com o fuso granulométrico antecedente, bem como dos boletins respeitantes aos seguintes ensaros, relativos a cada um

dos inertes prapostos

- Percentagem de desgaste na maquina de “Los Angeles”,

- Ensaio de adesividade,

- Determinagao dos pesos especificos e absorgdo de agua,
2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura
2 1 - Tolerancias € Fabrico
As loleréncias admitidas em relacdo 4 composicio aprovada, séo as seguintes

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n° 200) .. . 2%

- Nas percentagens de materal dque passa nos peneros  ASTM  de  0,180mm
{n°80y . . . E = e oo e s WM b TR L e i S

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,425mm (n® 40), de 0,840mm (n® 20} e de 2,00mm
{n° 10} ; b i %0

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 4,75mm (n° 4) ou de malha mais

larga PR ‘ R T A T 5%
- Na percentagem de betume. .. . . . ... . T e T Dy o
2 2 - Particularidades do Processo Construtivo

Nao deverdo ser aplicadas camadas com espessura inferior a 0,10m, ou superior a 8,15m, com tolerdncia de 0,0tm em

casos portuais Q processo de compactacio e regularizacao deve ser tal que seja observado ¢ seguinte

- A superficie acabada deve ficar bem desempenada, com perfis longitudinal e transversal tanto quanto possivel

correctos e livres de depressoes, alteamentos e vincos,

- Na compactacio deve ser utilizado em pnmeiro lugar um ciltndro de jantes lisas, vibrador, com peso por
centimetro de geratriz vibranie superior a 30 Kgf As primeiras passagens seréc estaticas, seguindo-se a
operagédo com vibragic Concluida esta, deverd actuar um cilindro de pneus enguanto a temperatura da mistura
for supenor a 60°C com um minimo de 4 passagens completas A pressdo dos pneus serd da ordem dos 6

Kg/cm? para um peso por roda ndo inferior a 6 Ton

- Para espessuras supenores a 0,12m poderd ser necessario recorrer a espalhadoras com alto poder de
compactacio De qualquer modo, o equipamento a utilzar na densificagdo da camada, devera ser suficiente

para se garantir as caracteristicas fixadas neste caderno de encargos

- Sera obrigatoria a realizacdo de um trecho expenmental para se comprovar que o equipameanto de compactacao
garantira, para a compactagdo “in situ”, verificada sobre um conjunto de 5 "carotes”, valores médio e minimo
respectivamente de 92% e de 90% em relago a “baridade maxima tedrica” e, ainda, um valor minimo de 98%



relativamente a baridade de referéncia, entendendo-se esta como o valor a partir do qual ndo hd acréscimo de

baridade com novas passagens,

- N3o serdo permitidas mais do que 6 passagens de cilindro vibrador Assim, durante o trecho experimental,
deverdo ser tentadas 4 (o n® mais frequente) e de 6 passagens a vibrar, sendo as restantes, em nGmero tal que

deixe de produzir-se densificagio da camada, realizadas por um cilindro de pneus

- Em face dos resultados do trecho experimental, a fiscalizagdc aprovara ou ndo o equipamento de espalhamento e
compactagéo, podendo determinar a sua substiluigo parcial ou total ou, ainda, algum ajustamentc a
composigio do macadame beturninoso sem, contudo, alterar as suas caracteristicas mecanicas basicas

A camada de base em macadame betuminose ndo podera permanecer sujeita ao trafego de obra durante um tempo
significativo, face 2 sua baixa deformabilidade. Assim, devera o adjudicatario promover as medidas possiveis para
minimizar o trafego de obra sobre aquela camada, que terd de ser coberta to cedo quanto for possivel Deve a

fiscalizac&o impor em obra tal orientag#o

X - CAMADA DE DESGASTE EM BETAO BETUMINOSO 0/14 mm
1 = Estudo da Composigdo

1 1 — Granulometria da Mistura

Em principio a solugdo apresentada pelo adjudicatano para a composicdo da mistura de agregades do betdo
betuminoso face acs materiais disponivers, deve situar-se dentro da seguinte banda granulométrica:

PENEIRO ASTM | PERCENTAGEM ACUMULADA DO MATERIAL QUE PASSA

| 19,0mm (314" | 100

12,0mm (1/2") 82-88

b—

9.51mm (3/8"} 6979

4,75mm (n° 4) 49 - 61

2,00mm (n* 10) 33-39

0,425mm (n° 40) | 14-18

-1

0,180mm (n° 80) | 10-13

0,076mm (n°200) | 6-9

1.2 — Percentagem de Filer Comerciai



A composicdo do betdo beluminoso, quando a areia e pé de granulagdo utilizade seja de natureza granitica, deveré
inciuir obrigatoriamente uma percentagem ponderal de filer conirolage ndo inferior 2 4% Caso se utilize como filer a cal

hidraulica aguele imite podera ser reduzido para 3%

A percentagem de filer comercial conirolado a introduzir, deverad ser ainda suficiente para garantir que o betéo
betuminoso, quande aplicade em obra, patenteie uma razdo ponderal entre a percentagem de material passado no
peneiro ASTM n° 200 e a percentagem de betume ("filer/betume”} compreendida entre 1,2 e 1.5

2 - Fabrico e Aplicagdo da Mistura

2 1 - Tolerancias no Fabrico

As tolerancias admitidas em relacdo a composicao aprovada desde que se cumpra a condigao da curva granulometrica
média, por cada jornada de trabalho e comprovada pelo controlo de gualidade laboratorial, se integrar no fuso
granulométrico de aplicagio em obra especificado na paite |ll deste caderno de encargas, sdo as seguintes:

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 0,075mm (n® 200}. 1%

- Nas percentagens de material que passa nos peneiros ASTM de 0,180mm (n® 80) e de 0.425mm
(n°40) TP 2%

- Na percentagem de material que passa no peneiro ASTM de 2,00mm (n® 10} 3%

- Na percentzgem de material que passa no penero ASTM de 4.75mm (n° 4) ou de malha mais

larga . . ... e L A%
- Napercentagemde betume... .. ... ... ... S e s U2 7o
- Ma razao "iilerfbetume”. ... . i e T e A o e oot e 01

2 2 - Particutaridades do Processo Construtivo

A espessura minima da camada devera ser de 0,04m guando se utiliza inertes provenientes de rochas de textura fina e

de 0,05m guando se incorpore na composi¢ac ineries de ongem granitica
X1 - GUARDAS DE SEGURANGA E DISPOSITIVOS ACESSORIOS

1 — Guardas de Seguranga Semi-Flexiveis

1 1 - Implantacéo

A execucdo de obras deste tipo compreende as operagdes fundamentais de cravag@io e montagem, as quais
pressupdem um trabalho delicado de prévia implantagéo para reconhecimento dos condicionalismos locais (natureza
dos solos, atravessamentos, obsiaculos, etc), ao qual s& seguiré 2 impiantag¢ao definitiva que deve garantir um ngoroso

alinhamento em planta e perfil longitudinal

Estes alinhamentos devemn apresentar-se perfeitamente regrados, sem ondulagdes que denunciem o apege a eventuais
imperfeicbes do pavimento (deformacbes, recories, elc), quer em planta quer em perfil, isio & devem traduzir o

desenvolvimento geométrico da estrada

Tedos os trabathos que n3c respeitem as condicdes técnicas de execugdo exigidas nio poderdo ser aceies



1.2 — Ancoragem

A ancoragem dos prumos sera efectuada par ¢ravagdo directa no solo ou, em ¢asos excepcionais, por encastramento
em macicos de betdo simples de 120Kg de cimento por m?, com a secgéo quadrada com um minimo de 0,40m de lado e

uma profundidade que pemita um recobrimento na base do prumo néo inferior a 0,10m

Se o recurso a processos de escavagio mecanica conduzir a convenréneia em realizar macigos de secgdo circular, o

didmetro no devera ser inferor a 0,45m.
Em obras de arle, os prumos serao aparafusados mediante placas de fixagéa com furago apropriada

A distancia entre os dois suportes consecutivos serd de 4,0m, devendo este espagamento baixar para 2,0m nas curvas

de raio inferior a 45m

1 3 — Montagem da Guarda de Seguranca

As vigas de seguranca, gue se devern encontrar ja devidamente preparadas para a instalag@o no local, seréo fixadas ao
dispositivo de afastamento (alongadores, afasladores e reforgos), sendo © conjunto apoiado ao suporte ou prumo

previamente cravado.

O eixo horizontal da viga simples deve situar-se a altura minima de 0,55m do solo, com uma tolerancia de 0,03m para
mais, enquanio que a altura maxima admitida para a viga supenor de uma guarda dupla quando prevista sera de 1,00m

A montagem da guarda sera sempre realizada no sentido do trafego e com terminais de seguranca adequados

A exiremidade da viga de montante scbrepor-se-a sempre a de jusante, de acordo com o respectivo desenho de

pormenor

A montagem das vigas de seguranca devera ser sequente, nao se permitindg interrupgbes por trogos, a mengs que

expressamente autorizadas pela fiscalizacho

A colocacsio dos prumos ndo se devera encontrar desfasada no lempo da colocagho das vigas respectivas, sendo
impenoso que, no fim de cada periodo de trabalho, se protejam com terminais adequados. Nos pontos de divergéncia

nao se admitem curvas inferiores ao raio de R = 1,00m

Se, durante o periodo de execugdo dos trabalhos, as guardas ja montadas segundo os critérios estabelecidos no
numero anterior, forem danificadas por acidente, competird ao adjudicatério a sua recolocacio sendo no entanto devido

o pagamento dos trabalhos efectuados, a pregos do contraio

N&o serfo considerados os casos demonstrados de negligéncia ou colocacao imprépra de materiais em obra, 0s quais

serdo da infeira responsatilidade do adjudicatario

1 4 — Extremidade Enterrada a Cota Constante

O enteframenio, neste caso. far-se-8 & custa de um afastamenio em relagdo ao alinhamento da fila de guardas
paralelas a0 eixo da estrada e conseguir-se-4, também, & custa de trés chapas, a ultima das quais ficard encastrada no

talude de escavacdc Deverd ser avitada a cravacéo dos prumos nas valelas.

1.5 - Extremidade Enterrada a Cota Varidvel



Os trés primeiros prumos de cada fila serdo posicionados de modo a que apresentem as seguintes cotas, relativamente
ao eixo da viga, quer no caso das guardas de seguranca simples quer no ¢aso da viga inferior da guarda de seguranga
dupla {(BHO)

1°prumo,.. .. -0,15m
2°prumo.. ... +020m
Fprume. . .. +041m

e um afastamento horizontal méximeo, no 1° prumo, relativamente 2o alinhamento da fila paralela ao eixo da estrada, de

0,50m.
Os dois prmeiros prumos ndo s&o munidos de afastador, sendo a viga apoiada directamente no suporte

Com a finalidade de proporcionar melhor amarragao das vigas ao suporte, os trés primeiros prumos s&o munidos de

placa de fixagdo

XNl - SINALIZAGAOQ VERTICAL E EQUIPAMENTO DE GUIAMENTO E BALIZAGEM

1 - Armazenamento dos Sinais

Todos 0s sinais & seus componentes deverdo ser armazenados em locat fechado, limpo e arejado
2 — Montagem dos Sinais

a) Sinais de pequena dimensao

Na montagem dos sinais de pequena dimensiio devem ser seguidos 03 esquemas de montagem do desenho de

pormenar respectivo

3 - Localizagdo dos Sinais

A locaiizacgo dos sinais serd a indicada nos desennos Serdo permitidas ligeiros ajustes de posicionamento para melhor
adaptagdo a condicionalismos locais, ndc podendo, contudo, ser comprometidas as posighes relativas de sinais
aplicados em interligagdo e cujo posicionamento esteja directamente relacionado com as marcas rodoviarias do

pavimento adjacente
4 - Implantagdo Transversal dos Sinais
a) Sinais de pequena dimensio e sinais complementares

Os sinais sao implantados do lado dirsite, no sentido de trafego a que respeitam, no imite da berma em secgdo

corrente.

Em #has, separadores materializados e passeios, 0s sinais sdo impiantados com um afastamento minimo de 0,50m ao

limite da faixa de rodagem

Sempre que for necessarnio utiizar sinais em duplicado, terfio que surgrr, forgosamente, sinais do lado esquerde da via,

mas sempre em complemento de um outro colocado a direita



Os sinais sao implantados de molde que a sua superficie realize com a linha limite da faixa de rodagem, um angulo de
100°, medido pelo tardoz dos mesmos, guer se localizem do lado direito ou do lado esquerdo da faixa de rodagem

5 — Implantagac Vertical dos Sinais

Deverdo ser respeitados os esquemas de implantagéo indicados nos documentos normativos da Jurta Autdonoma de
Estradas, sobre sinalizago vertical, que estiverem em vigor Em qualquer caso, deverd a fiscalizagéo, em tempo
oportuno, obter a rectificacio do Dona da Obra relativamente a implementacdo do esquema prejectado, face & eventual

conveniéncia em executar a sinalizagdo em moldes renovados
Devera ainda ser tido em conta o seguinte:

a) Sinais de pequena dimensao

Todos os sinais denominados de cédigo deverdo ser colocados a 1,10m de altura (do solo 4 base do sinal) devendo

este valor ser reduzido para 1,00m, no caso de dois sinais colocados no mesma poste.

Deverao estar colocados fora do limite da berma e, sempre gue existe guarda de seguranga, protegidos por esta,

b) Sinais complementares

O seu posicionamento deverd respeitar 0 ja exposto para os sinais de pequena dimens&o, devendo a altura entre o

bordo do sinal e o solo ser de 0,60m.
¢) Outros sinais de demarcagio
Qs “chevrons” individuais ou duplos serdo implantados de modo idéntico ao descrilo em nas alineas anferiores

Os marcos quilométricos sdo implantados no solo, do lado direito, no sentido da quilometragem, para aiém da berma e
com uma inclinagéo de cerca de 80° em relacdo a linha definida pelo limite da faixa de rodagem e do lado direito da

mesma, no sentido progressivo da quilomatragem

0s marcos miriamétricos respeitam o mesmo principio dos quilométrices mas serfo duplicados e situar-se-o a 1,20m

8 — Colocacgéo
a) Sinais com uma placa num sé poste

Serdo encastrados num racigo cubico de betdo B20, com O,m de aresta, a uma profundidade que permita um

recobrimento na base do prumo de 0,10m

b) Sinais com duas placas num sé poste

Serdo encastrados num macigo paralelepipédico de betdo 820, com 0,50m por 0,90m de seccéo e 0,50m de altura, a

uma profundidade que permita um recobrimento na base do prumo de 0,10m

¢) Sinals com dois ou mais postes

Serao encastrades em um ou mais macigos de betdo B20, com as dimensdes dos quadros respectivos € a profundidade

de acordo com o desenho tipo respectivo

7 — Escavag¢des para Macigos de Fundacgao de Sinais



Os caboucos para 0s macicos de fundagio serdo, em pnncipio, levados até a profundidade indicada nos desenhos de
execucdo, podendo no entanto, de acordo com a fiscalizacdo, a fundagdo ser alterada de acordo com as condigbes

reals reveladas

A escavagao sera completada por um saneamento cuidado das soleiras e paredes dos caboucos, de modo a que no
final estas superficies se apresentem completamente limpas e isentas de maieriais soltos, nio podendo iniciar-se a

betonagem sem autorizacdo expréssa da fiscalizago

As escavagdes serdo conduzidas para que fique salvaguardada a completa seguranga do pessoal contra
desmoronamentos OU outros perigos e assegurada a cormecta execucio das operagdes de belonagem, procedendo-se

para isso as entivacGes e escoramentos que a fiscalizagéo reconhega necessarios

Nos precos contratuais encontram-se incluidos todos os trabalhos relativos a sua completa execugdo, tals como
elevacdo, remogdo, carga, transporte a vazadouro, a deposito e vice-versa, entivagbes, esgotos, compactacéo,
regularizacao e percentagens de empolamento ou quaisquer outros trabalhos subsidiarios necessarios a seguranca do
pessoal @ a correcta execucio das operaghes de betonagem, ficando bem esciarecido que o adjudicatario se inteirou no
local, antes da elaboragdo da sua proposta, de todas as particularidades do trabalho e que nenhum direito a
indemnizacéo the assiste no caso das condigbes de execugao se revelarem diferentes das que iniciaimente previra

Para efeitos de medi¢do, ¢ volume a caonsiderar serd obtido a partir dos perfis tedricos da escavagéo
8 — Betao

O fabrico, cura maoldagem e desmoldagem do betao devem respeitar as condicdes estabelecidas no Regulamento de

Beides e Ligantes Hidraulicos
Xl - BETAO PROJECTADO
1 - Critérios de Medigao

O preco aplica-se ao metro quadrado de betdo projectado para consolidagio de taludes, com 5cm ou com 10cm de

gspessura minima, aplicado em camadas com uma espessura maxima de 5cm

A area de betdo projectado a pagar é a resullante das areas efectivaments revestidas de acordo com os perfis tedricos

de projecto ou as indicactes da Fiscalizagao

Este preco inclui o custo integrat do fornecimenio de todos os materiais, a impeza e purga das superficies a revestir
antes da projeccdo do betdo, o fornecimento e aplicagéio de fibras metdlicas ou o fomecdimento e & fixagdo da malha
electrosscldada do tipo malhassol CQ30, AQ30 ou AQS0 (nos casos em gue forem usados esles materiais), a
drenagem de aguas, a colocagiio do betdo e todas as outras operaches necessarias 4 realizacao das betonagens e

todas as sujeicdes

O preco desta natureza de trabalho inclui ainda todos os sobre-consumos provocados pelo preenchimento de sobre-
escavages de quaiquer natureza, sobreespessuras, perdas ocorridas na fase de projecgio e remates do revestimento

a estruturas existentes ou a construir

O custo do aditivo colorante a incorporar nos dois dltimos centimetros de acabamenta do betae projectado esté incluido

no preco desta natureza de trabalho



O conirolo da espessura do betdo projectado realmente colocado é feito airavés de carotagem ou de testemunhos

metalicos previamente colocados com espagamento a ndicar pela Fiscalizacdo

O custo do betdo projectado nos painéis de ensaio de aplicagio do betdo. quer para demonstragao de eficiéncia do
operador do aparelho projector, quer destinados & recolha de amostras para ensalos de resisténcia, esta incluido no

preco do betdo projectado
Todas as despesas com o corte @ extracgdo de amostras, quer dos painéis destinados a esse efeito, quer do betao
projectado “in situ”, bem coma com a realizag3o dos ensalos de contrele de qualidade, serdo da conta do Empreiteiro e

estao incluidas no prego do betéo projectado.

A aplicac8o serd feita por via himida, isto &, mistura prévia de dgua e restantes componentes antes da projeccéo

Caso o Empreiteiro pretenda proceder & aplicacao de betéio projeclado por via seca devera elaborar as Especificacdes
Técnicas relativas ao modo de execucdo dos trabalhos, incluindo, nomeadamente, a composigén e fabrico, a aplicagéo
e sComparhamento e ensaios de controlo, e submete-las & apreciagao da Fiscalizagao

2 - Composicao e Fabrico
O betao projectado & constituldo por cimento, areia, gravitha, agua e um aditivo acelerador

O betdo projectadc sera estudado pelo Empreiteire na fase inicial da obra, que definira a sua composicéo apos estudos
expenmentais que permitirdo atingir a trabalhabilidade adequada ao equipamento de projeccdo do betdo e uma
resisténcia 4 compressdo com o valor a seguir definido Na definigao da composi¢Bo do betdo deverdo seguir-se as

normas prescritas no R.BL H

O betso projectado devera ter uma dosagem de cimento no inferior a 400kg de cimento por m® de betéo e inertes de
dimens&o ndo superior a 16mm. A sua resisténcia a compressao aos 28 dias nunca sera inferior a 25 MPa (em rocha

seca e condigdes normais)

Qualquer composicic so sera aprovada apds a realizagéo de ensajos de projecgao em local a indicar pela Fiscalizagéo
No entanto, a primeira camada de betio projectadoe a aplicar sobre o terrenc deve ser mais nica em cimento e, sempre

que se justifique, constituida por elementos cuja dimensio maxima nao exceda Smm.

Os inertes, o cimenio, a dgua e os aditivos serdo pesados na mesma instalagéo que devera ser calibrada antes do inicio
dos trabaihos e de cada vez que a Fiscalizagdo o considere necessano, & expensas do Empreiteiro O erro maximo nao

excederd 1% para a agua, cimento & aditivos e 3% para os inertes

Os equipamentos de pesagem, mistura e projecgado devem ser mantidos operacionais de forma a poderem trabalhar
imediatamente, devendo haver ligagdes telefonicas ou via radic entre as betoneiras e o local de projeccdo do betao

Os materiais devem ser cuidadosamente misturados num minimo de 1,5 minutos ou entéo de acordo com as instrughes
do fabricante. Dever-se-& dar atengdo especial 2o teor em humidade dos inertes, que nao devera exceder 3 a 6%

Devera ser utilizada uma refagio agualcimento entre 0,40 e 0,60 devendo ser realizado para o efeito um controle de

utilizagao de agua o mais preciso possivel, de modo a que aqueta relagdo seja tnantida

Devera ser empregue material rolado com a forma esférica ou material britado com 3 forma cubica, isto &, com
coeficientes de forma aproximadamente iguais a 1 ou a 0,37, respectivamente. Seré rejeitado todo o material britado

com coeficiente de forma inferior a 0,25



Os inertes a utilizar deveréo ter granulometria continua, devendo o Empreiteiro propor o fuse granulométrico a adoptar
em funcao do equipamento gue pretende utilizar e de forma a atingir as resisténcias especificadas.

A titulo indicativo apresenta-se o fuso granulométiico estabelecido nas recomendagBes AFTES, para inertes com

dimensao maxima de 16mm

PENEIRO = MALHA | PERCENTAGEM QUE

QUADRADA (rmm) PASSA EM PESQO (%)
16 100
[ [
10 75-85
25 45.55
4,63 15-30
0,16 2-10

No estudo dos inertes a empregar considerar-se-a que inertes mais finos poderdo ccasionar 0 aumento da fendilhacéo
por retraccio, ac contrario, a utiizagdo de inertes mais grossos € também inconveniente devido ao aumento da
percentagem de material perdido No entanto, a percentagem de fines (material passado no penewo n° 200} incluindo o

cimento, sera sempre superior a 17%
A agua devera ser limpa e obedecer as especificacies para a dgua de amassadura

Poderdo ser usados aceleradores ou retardadores de presa, introdutores de ar, bem como produtos destinados a
reduzir a percentagem de perdas como asbeslos, fibras ou argilas. A introdugéo de aditivos ficara sempre pendente dos

resuitados de ensaios

Os aditivos, a utilizar eventualmente, deverio ser compativeis com o cimento ulllizado e 1sentos de cloretos & de

produtos corrosivos das armaduras.
3 - Aplicagao e Acomparnhamento

A aplicacio do betdo projectado e fibras metélicas ou malha electrossoldada tem de ser acompanhada continuamente
por um técnico qualificado com experiéncia em trabalhos da mesma natureza, de forma a evitar a possivel ocorréncia de

incidentes

Antes da aplicagio gradual do beido projectado as superficies a proteger deverao ser limpas de material sotto, poewra,

sujidade, lamas e outros materiais estranhos

Em determinadas situacbes (superficies bastante molhadas) podera ser pecessario aumentar a quantidade de
acelerador de modo que o betdo projectado adira mais faciimente. Em zonas com grandes caudais devera proceder-se

a drenagem adequada.

Nos casos em que as superficies a revestir figuem expostas & acgéo dos raios solares e do vento devera ler-se especial
cuidado em regar e manter himida a superficie a lralar, com o intuito de evitar a formagéo de fissuras por retracgéo



A aplicagao serd feita por via hamida, isto &, mistura prévia de dgua e restantes componentes antes da projecgdo

O betsio devera ser projectado a alta velocidade e com a ponta do canhao a uma distancia de 1m a 2m das superiicies a
projectar De facto, com distancias muito pequenas & impossivel formar a camada de bet&o sobre a superficie, com
distancias grandes o jacto perde a sua forga, reduzindo a aderéncia e compaciacao das particulas projectadas

Com o fim de reduzir a perda de inertes o Angulo de impacto do jacto deve ser sempre normal as superficies a tratar

A pressido de projecgao deverd manter-se estavel e de acordo com as instrugdes do fabricante do equipamento de

projeccao

A projeccdo do betdo sera feita em camadas sucessivas até atingir as espessuras consideradas necessarias ou

definidas no projecto

A projecgdo do betdo sera efectuada de modo gradual devendo a espessura méaxima a aplicar de uma sé vez ser de

Scmn.

A segunda camada s6 seré aplicada apos a primeira ter feito presa

O recobrimento minmo da malha electrossoldada devera ser de 3cm

A maquina de projectar deve ser mantida cuidadosamente de acordo com as nstrugdes do fabricante.
A bomba deve ser cuidadosamente verificada antes de cada utilizagéo

As recomendacdes para a cura do betfo projectado sao idénticas as do betdo cofrado

Na ditima camada do betdo projectado, em cerca de 2cm carrespondentes ao acabamento, sera incorporado um aditivo
colorante da cor e da tonalidade do macico envolvente. A cor do revestimento devera ser afinada com a Fiscalizacéo

loge no inicio da obra através da execugdo de alguns paingéis experimentais

4 - Ensaios de Controlo

A qualidade do betdc projectado deve ser permanentemente verificada afravés de ensaios de amostras (tarolos com os
fopos rectificados) obtidas por carotagem a partic de painéis experimentais ou das superficies tratadas

Os painéis experimentais deverao permitir a extracgéo de taralos com uma espessura total ndo inferior a 15cm e seréo
colocados de forma a reproduzir o trabatho de revestimento dos taludes Para tal, projecta-se betfio para dentro duma

caixa de madeira com funda plano colocada na frente do trabalho

A superficie projectada deve ser superior a 0,25m? ¢ ter uma largura minima de 0 40m A caixa deve ser colocada com

uma ligeira inclinagdo em relagao a vertical (inferior a 20°)

O diameiro dos tarolos deve ser pele menos guatro vezes a dimenséo maxima do inerte e a sua altura duas vezes o

didmetro, ou seja, cerca de Bom de digmetre e 12em de altura
Dever4 ser preparado regularmente um conjunto de seis provetes por cada 50m3 de betdo projectado

Os provetes devem ser sempre referenciados, requerendo-se No minimo as seguintes resisténcias a compressao.

16 MPa aos 7 dias



25 MPa aos 28 dias

A Fiscalizacdo pode mandar executar tarolos de betdo projectado endurecide, colocado 'in situ”, a expensas do
Empreiteiro, cada vez que considerar necessario, nomeadamente de zonas onde se verifique uma excepcional perda de
inertes durante a projecglo ou nos cases em que se obtiverem valores de resisténcia anormalimente baixos nos

provetes ensaiados extraldos dos panéis experimemais

A confirmarem-se nos ensaios a executar nas carotes 0s maus resultados micialmente detectados, a Fiscalizacao
podera exigir as reparagdes julgadas necessarias, que poder@o incluir a demoiigéo tolal e respectiva reconstrucéo
Todos os encargos resultantes do gue se acaba de expor serdo da responsabilidade do Empreiteira

XIV - MALHA Et ECTROSSOLDADA

1 - Critérios de Medigdo

O custe da malha electrossoldada aplicada considera-se incluldo no prego unitario do betdo projectado aplicado na

mesma hatureza de trabatho
O preco comporta o fornecimento, colocagao e fixagdo da malha e todas as mnerentes sujeicdes

As sobreposicdes, com o minimo de 30cm, n3o serdo remureradas separadamente assim como as suas fixaghes

(chumbadouros}), que deverao ser no minimo de uma por metra quadrado
2 - Caracteristicas e Condigdes de Aplicagio
A rede electrossoldada a uiilizar devera ser do tipo CQ30, AQ30 ou AQ50, conforme se venha a definir em fase de obra.

A malha electrossoidada devera ser fixada as superficies escavadas de modc a ficar 0 mais aderente possivel,

evitando-se assim a criagdo de vazios ndo preenchidos entre o revestimento ¢ o terreno
A rede ficard entre a superficie do terreno e as placas da cabega das pregagens

A sobreposicac minima da malha electrossoldada devera ser de 30 om

XV - FIBRAS METALICAS

1 - Critérios de Medigido

0 pagamento para o fornecimento e aplicacéo de fibras metdlicas como armaduras do betdo projectado considera-se

incluido no prego unitaric do betao projectado aplicado na mesma natureza de trabalho

2 . Prescrigdes Gerais

O betéo projectado podera ser armado com a adigdoe de fibras metdlicas cujas caracteristicas e dosagem permitam um
comportamento do revestimento pelo menos similar ao conseguido com rede metética do tipo malhassol, em termos de

resisténcia méaxima e de comportamento dactil depois da rotura

Deverd ser utilizado um tipo de fibras suficientemente testado em aplicagSes similares A aceitacdo do tipo de fibra e

dosagem recomendada ficard ao critério da Fiscalizagéo da obra

3 - Dosagem



A guantidade minima de fibras sera de 30 kg/m® de betdo projectado. A dosagem definitiva sera autorizada pela
Fiscalizagdo com base no critério de equivaléncia do revestimento com respeito ao especificado com mafha de ago

XVI - MOVIMENTAGAQ DE TERRAS EM VALA PARA ASSENTAMENTO DE CONDUTAS

1 — Cbjectivo

Disposices gerais a observar em escavacbes e aterros em vala para assentamento de condutas
2 — Condigao de Prego

2.1 — Escavagao

A quantificacéo deste lrabalho & efectuada por metro cibico (m3) e é realizada com base na projeccdc horizontal da
conduta, considerande a profundidade do perfil longitudinal, ou no caso da sua néo existéncia na profundidade do perfil

da vaia tipo tendo em consideracdo as seguintes larguras
- Largura da vala = DN tubo + 0,50 m para condutas de DN 5 0,50 m,
- Largura da vala = DN tubo + 0,70 m para condutas de DN> 0.50 m;

considerando os taludes verticais. Os acréscimos de escavagéo, fruic das pendentes dos taludes ou de outra qualquer
natureza nao sao contabilizadas para efeitos de medigéo, devendo portanto estar incluidas no prego a apresentar

22 - Aterro

A quantificagio deste trabalhc é efectuada por metro clbico (m3) e & realizada nas condicées do pedfil tipo
considerando as alturas das camadas ja devidamente compactadas descontando o volume correspondente ao tubo

2.3 — Transporie a Vazadoure

A guantificaclo deste trabalho é efectuada por metro cubico (m3) e sera contabilizado pela diferenca entre o volume de
escavagio e o volume de aterro efectivamente utitizado ndo considerando qualquer empolamento

3 - Execugdo
3.1 - Escavacéo

Todas as sobre-escavacGes serdo preenchidas com materiais fornecidos e colocados & custa do Empreiteiro. Salvo
indicacdo em contrério da Fiscalizagdo, este preenchimento deverd exibir as caracteristicas mecénicas e de

permeabilidade idénticas as do terreno inicial

As escavacbes em rocha s8, nfio ripavel, quando necessarias, deverio ser executadas com fecurso a martelo

pneumatico ou outros meios adequados, a aprovar pelo Dono da Obra
O emprego de explosivos serd interdito em qualquer das situagbes

Caso haja duvidas sobre a seguranga das estruturas existentes, os trabalhos deverdo ser imediatamente suspensos,
sendo da competéncia do Empreiteiro apresentar as solugbes para que todas as condigdes de seguranga sejam

verificadas. So6 entdo os trabalhos deverao ser retomados



Todos os trabalhos deverdc ser executados lendo sempre presente a necessidade de garaniir a seguranga do pessoal e
da prépria obra Quaisquer estragos que sobrevenham em consequéncia das escavacdes, deverdo ser reparados a

conta e pelo Empretteiro

Os produtos da escavacao so poderao ser utilizados come aterro na execugdo das obras fora das redes vidrias e nas

caixas apenas come preenchimento da escavagdo e nunca em contacto directe com as tubagens efou equipamentos.

Todos estes casos deverao se aprovados pela fiscalizacéo

Os produtos da escavacao gue forem inaproveitavels ou em excesso para a execugéo das obras definitivas, deverac ser
colocados em locais de depasito aprovados pela Fiscalizagdo, Os locais de depésito serdo escolhidos de modo que néo
interfiram com a realizacdo dos frabalhos nem com o funcionamento das obras e ndo dificultem 0s acessos nem
prejudiquem a estética da zona e do projecto O empreiteiro ndo tera direito a qualquer pagamento adicional por
evenluais custos de deposicio de materiais escavados no aproveitavels em aterros ou depdsitos publicos ou privados,
pressupondo-se sempre que estes custos foram reflectidos nos custos unitarios de escavacgéo apresentados

O facto de 0s produtos da escavacdo virem ou ndo a ser utilizados em menor percentagem na execugdo das obras
definilivas, ndo serd razdo para qualquer alferacdo dos pregos unitdrios de adjudicacdo, pressupondo-se que o

Empreiteiro se inteirou previamente de todas as condigdes em que iriam decorrer os trabalhos que se prepés realizar

As zonas escavadas serdo desembargadas de escombros e limpas a fim de poderem ser examinadas pela

Fiscaiizagdo

As entivacBes a fazer deverdc ser solidamente executadas através de quadros e pranchdes, de modo a garantir a

perfeita seguranga do pessoal

O Empreitero ndo tera direite a quaisquer indemnizagdes por dificuldades que sebrevenham, eventualmente, na
execucdo e manutengdo temporana ou definitiva das escavagbes, ja que se entende que aquele se inteirou
devidamente, antes do inicio das obras, da natureza dos terrenos e das condigbes do trabalho gque se propunha

executar
3 2 - Drenagem das Escavacdes

O empreiteiro deve proceder a evacuagao das aguas das escavagbes durante a execucdo dos trabalhos pelos métedos

mais adequados a cada casc

Quando necessario, 0 empreiteiro deve dispor de matenal de drenagem, incluindo bornbas, capazes de assegurar um

trabalho de drenagem continuo

Os dispositivos de protecglo contra as aguas de drenagem das escavagdes s6 devem ser removidos 4 medida que o

estado de adiantamenia dos trabalhos o permitir

Quando se ulilizar bombeamentos intensos, devem ser tomadas medidas adequadas, evitando que a percolacdo de
Agua possa provocar a remogio dos finos do terreno e prejudicar a estabilidade das obras [ existentes ou a construir,

bem como as das entivacdes executadas
3.3 - Aterros
O aterro das valas $6 poderd iniciar-se na presenga da fiscalizacio ou com a sua expressa autorizagéo

O leito de assentamento da tubagem sera efectuado com arela que devera ter 0,15m apds aperto



Sera sempre ufilizada arela no erwvolvimento e nc recobrimento da tubagem até cerca de 0,20m acima do seu

extradorso apos apernto

No caso das estradas regionais ou municipais e nos passeios o aferro da vala até a estrulura do pavimento é todo feito

em area

No caso das valas em terrenos ou estradas de terra apds a camada de areia de envoivimento das tubagens podera ser

utilizada o material escavado desde que devidamente limpo de pedras.

Os aterros em caso algum se devemn efectuar sobre terreno enlameado, gelado ou coberto de geada ou ainda sobre

vegetagbes de qualquer tipo

Uma vez assentes as canalizactes, sobre almofada de arela, deve ser executado o aterro por camadas regadas,
quando necessario, de modo a ficarem com o teor de humidade adequado & obtengdo da compactacdo relativa
especificada, & cuidadosamente batidas com placa vibradora, de modo a que a terra figue bem apertada contra as
canalizagbes e uniformemente compactada para que néo se produzam assentamentos diferenciais que possam pdr em

perigo a estabilidade das canalizagdes

As camadas de aterro nfo devem ter espessura, antes da compactagio, superior a 0,20m e no caso presente serao
sempre realizadas com arela. O grau de compactagéio exigido serd no minimo de 90% em relagdo ao ensaio Procior
modificado Dadas as limitagSes impostas ao equipamento na zona contigua aos tubos, a espessura da camada a
compactar deve ser ajusiada de forma a viabilizar a obtengdo da compactagao especificada

Devera ser dada uma pariictiar atencdio as zonas inferiores dos tubos de medo a garantir o seu devido confinamento
No caso de tubagens instaladas em valas cuja geometria ndo permita este procedimento construtivo, o respectivo

enchimento devera ser efectuado com aresa que sera compactada por molhagem

O aterro das caixas devera cumprir com as especificagdes atras referidas podendo ne eriants ser utilizado os produtos
escavados para o efeito, excepto nas zonas em conlacto com a tubagem que devera cumprir com o estiputado para as

valas

XVIl - ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE TUBOS DE PEAD

1 - Objectivo

Disposicdes gerais a observar no assentamento, manuseamento, ransporte e montagem de tubos de PEAD
2 = Condigéo de prego

A medicdo correspendente ao fornecimento de tubagem, incluindo todos os trabalhos necessarios, é efectuada por

metro linear {ml}, tomando-se a sua projecgdo horizontal.

Em alguns casos, nomeadamente em camaras de manobras, a tubagem € medida no conjunto (cj) incluindo soldaduras
acessoérins, adaptacdes e equipamentos para concretizar o indicado nas pecas desenhadas de projecto

3 - Caracterizagdo de Materiais

3 1 — Caracteristicas dos Tubos



Os tubos deverdo ser fabricados de acorde com EN12201-2 a partir de resina PE100 de acordo com a EN12201-1 nédo
sendo permitido a mistura de resinas nem a utilizac8o de resinas recicladas ou reprocessadas. As resinas a ulilizar no

fabrico da tubagerm tém gue ter o certificado de conformidade do produtor da resina.

A cor dos tubos serd preta e terio listas azuis fongiudinais do mesmo polimero, co-extrudidas na superficie do tubo &

uniformemente espagadas na sua periferia

Os tubos devem apresentar uniformidade na cor & ndo poderdo apresentar quaisquer defeitos, especialmente, fissuras,

entalhes, bolhas, depressdes, porosidades, pregas, etc

As supetficies, exterior e interior dos tubos bem como a secgao recta dos extremos, quando examinados visuaimente
sem ampliagdo, devem estar impas e isentas de defeitos, manchas de dlec ou qualquer outro tipo de contaminagéo As

extremidades dos tubos devem ser planas e perpendicuiares ao eixo do tubo

© comprimento de cada tubo, no caso de ser fornecido em vara, terd de ter um comprimento maximo de 11,90m, com
um desvio admissivel de £ 10mm, para poder ser transpertade no interior de contentor, e no ¢aso de ser fornecido em
rolo, tera de ter um compnmento maxime de 100m em tubagens até 90mm de diametro e 50m em tubagens de 110mm

de diametro

N&o & permitido a utilizagio de tubagens com espessuras inferiores a 3mm O SDR maximo permitido é o SDR11 (ou

sefa, PE100)

Os tubos devem ser marcados de tal forma que esta marcacio ndo enfragueca o elemento & ndo dé ongem a fissuras
ou qualquer tipo de falha e que se mantenha durante a vida Util do tubo Independenlemente da armazenagem,

intermpérie & métodos de instalagdo e uso

A marca impressa deve ser de cor diferente da cor dos tubos, deve permitir uma leitura facH sem ampliacdo, devera ter

pelo menos uma marcagao por metro e estar de acordo com a EN12201-2.

A marcagao dos lubos tem que ser efectuada por processo de estampagem a quente utilizando fila e carimbos

aquecidos
3 2 - Certificados de Qualidade

Os tubos de polietileno tém que ser acompanhados, aguando do seu fornecimento, com cerificado de inspecgio de

acordo com a Norma EN10204, tipo 3 1

Os certificados de inspecgio tem que ser emilidos em suporte de papel formatc Ad

O cerlificado de inspecgdo devera conter, entre ouira, a seguinte informagéo

- Garantia que a matéria-prima uiilizada nao sofreu alteragdes, ndo é reciclada nem reprocessada;
- Ensaios realizados 4 matéria-prima,

- Inspecgdes e ensaios realizados ao tubo,

- Cépia do certificado de conformidade do produtor de resina, autenticada pela administragdo da empresa produtora da

tubagem,

- Condigdes fundamentais de produgio da tubagem



- Designagéo da linha de producao,

- Perfil de temperaturas da extrusora e ferramentas de exirusao,
- Temperatura e pressio da massa fundida,

- Quociente de estiramento,

- Velocidade de extrusio (m/min),

- Temperatura da agua de arrefecimento da tubagem

O certificado devera estar identificado da seguinie forma
- Numero de lote,

- Ano e semana de fabrico,

- Sigla do fabricante,

- Designacao da resina,

- DN e série de espessura,

Salienta-se que & imprescindivel que no caso de ocarréncia de qualquer anomalia futura se possa sempre determinar
com total exactidio a origem do tubo, desde a maténa-prima ao fabrico, ou sefa, ioda a documentagdo deverd garantir a

rastreabilidade de todo o processo

3 3 — Processo de fabrico

O fabrico dos lubos devera ser feito no estrito respeito da Norma EN12201 e devera igualmente levar a cabo testes de
reavaliagio, segundo EN12201, sempre que exislam alteragbes no desenho, material efou método de produgdo ou

mudanca no composto de PE

Os tubos s6 serfio aceites se o fabricante possuir um sistema de qualidade certificado de acordo com a Norma NP 150

9001:2000 e se o fabrico estiver certificado de acordo com a norma EN12201

3 4 - Recepcao de Materiais
A recepcéo dos tubos é efectuada com base na verificagéo das caracteristicas definidas neste documento

A verificagdo a efectuar — inspecgdo de caracter geral — incide sobre caracteristicas gerais como aspacto, cor,

marcagao e dimensdes

Adicionalmente, podera ser requerida a verficagéo das caracteristicas de qualidade, determinadas por meio de ensaios

como indice de fusibilidade, estabilidade das dimensdes, resisténcia a presséo interior e outras.

A inspecedo de recepgo dos materiais serd realizada pelo Dono da Obra ou por outra entidade por esta indicada, no
local do fornecimento ou no local de entrega, & consistird na verificacio das caracteristicas e dimensdes, incidindo

sobre todos os elementos recebidos



A verificagio das dimensdes do diametro exterior e da espessura de parede dos tubos sera de acordo com o
especificade na EN12201-2

As caracteristicas das tubagens devem estar de acordo com a sua norma de fabrico

Sera realizado pelo Dono da Obra um relatério de recepgdo de materiais onde seja evidenciade o controlo realizado

tendo como informag&o minima

- Verificagdo das marcagdes,

- Verificagac dos certificados e estabelecimento de uma refago univoca entre os cerlificados e os tubos recepcionados,

- Levantamento dimensional efectuado,

- Caracteristicas fisicas dos tubos nomeadamenta riscas azuis, defeitos na superficie e nos topos, perpendicularidade

dos topos, homegeneidade de cores,

- Evidéncia de qualquer defeito encontrado, seja ele de fabrico ou onginado por condigdes de acondicionamento &

transporte inadequados e respectivas accdes desencadeadas
A rejeicio de 10% dos tubos de um iote implica a suspensdo da totalidade do fornecimento

3.5 = Modo de Fornecimento dos Tubos

Os tubcs podem ser fornecidos em varas ou em rolo para DN 110mm dependendo do didmetro e classe de presséo dos

tubos

As suas extramidades devem estar tampenadas, com tampas em PE de cor diferente do tube ou outro material que ndo
provoque a deterioracdo do tubo, nunca metdlico ou de PVC, e protegidas, exterior e interiormente, de agressdes

mecanicas efou outras

Qs tubos devem ser fornecidos devidamente acondicionados de forma a ficarem protegidos, durante o seu fransporte e
armazenamento, de acgdes que conduzam ao seu esmagamento, deformagdo ou perfuracao

Relativamente aos tubos fornecidos em rolo, este deve ser enrolado de forma a nao exstirem defeitos localizados,
nomeadamente, empenos ou mossas, devende para o efeito haver o cuidado de cintar a bobine em varios pontos com
materiais que ndo danifiguem a superficie do tubo As suas extremidades deverdo encontrar-se presas e o didmetro

interno minime da bobine sera de 20 vezes o Diametro Nominal.
Relativamente aos tubos fornecidos em vara (ver tabela abaixo) devem observar os seguintes requisitos

- A estrutura de transportefarmazenagem dos tubos devera ser composta por travessas, em madeira, de espessura

igual ou superior a 35mm e 100mm de largura,

- A eslrutura de transpore/armszenagem ndo deverd exercer sobre os tubos gualquer tipo de esforgo, devende 2

sobreposicdo entre travessas ser superior a 2/3 da espessura das mesmas,

- Cada conjunto de travessas devera ficar apoiado sobre uma banda de esponja de largura superior 4 da lravessa,

- Cada conjunto de travessas sera fechado através de uma cinta de ago galvanizado,



- Nao existirdo, em contacto directo com a tubagem, cintas metalicas ou qualquer tipo de dispositivo de fixagio que seja

agressivo para os tubos.

- Aceita-se que 0 armazenamento dos tubos de menor diametro seja feito no interior dos de didmetro superior desde
que todas as extremidades dos iubos, sem excepgdo, venham tamponadas, e a estrutura de transporte seja

reforcada em conformidade
3.6 — Tipo de Utilizagio

As tubagens a fornecer destinam-se ao sistema de rega e de incéndio do perimetro florestal do Funchal & Camara de

Lobos
3 7 — Materiais de Referéncia

A titulo indicativo referenciamos as marcas de tubo da SIMONA, PIPELIFE e ALFATUBO podendo ser fornecidas outras

de gualidade equivalents.

4 - Execucio

4 1 - Trabathos Preparatorios

Ao inwiar a instalagdo e montagem das tubagens novas, 0 empreiteiro devera assegurar as seguinies condigbes!

A vala deve estar limpa e drenada, ¢com largura e profundidade adequadas ae didmetro da conduta e & natureza do
terreno, com leito regularizado e taludes estabilizados, numa extenséo aberta nao inferior 4 média diéria de progressao

da montagem.

Os tubos e acessérios de ligagdo serdo provenientes de lotes aprovados e devem estar empilhados ou alinhados

paralelamente o tragado da conduta. com todas as extremidade tapadas.

4.2 - Movimentacdo de Tubos e Assentamento em Valas

Os tubos podem ser arrumados por empithamento, tanio em armazém ou em estaleiro como nos locais de aplicacéo,

conforme definido da especificagio respeitante ac transporte @ embalamento dos tubos

O manuseamento das tubagens devera ser feito com os devidos cuidados, com auxilio de cintas apropriadas ou de
garras suficientemente largas e adeguadamente protegidas, de forma a evitar danos nos tubos,

Os tubos devem ser inspaccionados antes de colocados em obra.

Os tubos em obra deverdo estar sempre tamponados para evitar que entrem lerras o outros corpos ou substancias
estranhas garantindo que o seu interior se mantenha limpo durante o iransporte, manuseamento e montagem. Os

tampdes s0 deverdo ser removidos imedialamente antes da soldadura,

Se os tubos, apesar dos cuidados tidos, apresentar sujidade no interior dos mesmos antes da montagem a fiscalizag3o
determinard ao empreiteiro que, antes de os aplicar, proceda 4 sua fimpeza através de dispositivos de esponja

impuisionados por ar comprimido.

Na suspensio didria dos trabalhos e sempre que se verifigue uma interrupgao no processo de asseniamento da
conduta, os topos livres dos tubos e dos acessdrios j& montados deveréo ser tamponados e vedados por dispositivos a

aprovar pela fiscalizacéo



O inicio das operacBes de assentamento da tubagem exige prévia auionizacdo da fiscalizagao, que sé permitira apos

garantir que as ohras executadas estio de acorde com ¢ projecto de execucio

O alinhamento da tubagem e o deslocamento das condutas em vala devera ser realizado sobre roletes, para néo

danificar as tubagens

As mudangas de direcgao da tubagem em polietilence, em planta ou perfil, ser@o realizadas utihzando as capacidadaes
elasticas da tubagem a frio, respeitando-se os seguinies raios de curvatura minimo’

- R = 30 x DN para didgmetros £ 160mm,

- R =50 x DN para diagmetros > 160mm,

Sempre que ndo for possivel assegurar as condigdes acima descritas serdo utilizados acessorios soldados para

exacutar as curvas

A profundidade de instalacfo da tubagem deverd ser a seguinte

- Eixo da tubagem a 0,80m da superficie dos passeios;

- Geratriz superior da tubagem a 1,00m da superficie dos pavimentos viarios,

As tubagens assentes em vala deverdo ficar uniformemente apoiadas no leito de assentamento, ao longo de toda a
geratriz inferior, exceptuando-se as secghes fransversais cormrespondentes as juntas de tigagdo que ficaro a descoberto

em todo o seu perimetro para efeitos de inspecgdo visual, até aprovagio do ensaic de pressao interna.

- Durante a deposicdo em vala as juntas soldadas ndo podem sofrer qualquer dano Caso 150 ocorra a soldadura

devera ser substituida

- Todas as soldaduras deverao ficar a descoberto até o ensaio de pressao interior, devendo apenas ser aterradas com

areia os trocos lisos sem quaiquer tipo de ligagao

E rigorosamenite interdito o arastamento da tubagem no fundo da vala ou junto a esta durante a fase de execugio do

frabalho Caso isto seja necessario o0 mesmo devera ser feito scbre roletes

4 3 - Soldaduras
Qualificagao de soldadores

Todos os soldadores envolvidos nos trabalhos deverdo possuir um certificado de qualificacéo de soldader valide para o
processo de soidadura que executem, emitido por organismo acreditado, de acordo com a nomma EM13067, e

respeitando as gamas de validade |4 indicadas.

Deverdo possuir carleira profissional de soldador de PE emitida por uma entidade independente reconhecida pela DGE,
cu certificado de frequéncia e aprovagdo num curso de soldador de PE emitido por entidade independente e acreditada

para o efeito

O empreiteiro devera fazer provar da qualificagdo dos soldadores antes da sua afeciagfio a obra, eniregando os

cedificados & fiscaiizagéo.



Cada soldador devera identificar claramente as junias que executar Esta ideniificacdo devera ser feita de forma
duradoura, mencichando a data, o n*® de idenlificagio da soldadura e as iniciais do soldador, devendo depois ser
reflectido nas telas finais indicando todos os parametros da soldadura & ¢ resuitado da mesma com base na impressao

fornecida pela maquina de soldar

Soldadura em obra

Cada squipa devera possuir todos os equipamentos € acessdrios necessarios para proceder as soldaduras ¢ o

manuseamento dos tubos nos termos definidos no Cademno de Encargos

O corie do tubo de polietileno deve efeciuar-se unicamente com equipamento especifico para esse fim, nomeadamente,
tesoura corta tubos, abragadeira de corte para tubo PEAD ou guilhotina. sendo o corle por outros metodos sujeito a

aprovagao pela fiscalizacao.

Todos os equipamentos de seldadura envolvides, maquina de soldar topo a topo € por electrofusdo, deverdo possuir um
certificado de qualificacdo aciualizado e em vigor, emitido por uma entidade acreditada, que deverd acompanhar

sempre ¢ equipamento

As magquinas de soldar devero ser do tipo que possam emitir registo da soldadura onda esta incluida toda a informagao

relativa ac processo de soldadura associado. tais como

- Todos os pardmetros da soldadura que evidenciem um cofrecto ciclo & uma soldadura perfeita,

- Identificagao da obra;
- Data e hora da soldadura,

- Local da soldadura,

- Identificacio da soldadura que devera ser rastredvel com a marcagao efectuada pelo soldador no tubo efou acessario,

- Identificacae do soldador,
- Nimero de lote da tubagem e/ou acessorios;

- Tipo de PE, SDR, fabricante e diametro

Todos os registos sero retirados por cada soldadura, estarac imediatamente disponiveis apés a realizagho da mesma,
e serdo arquivados em obra em formato digital e papel, devendo estar organizados per numero de soldadura, data e
frente de trabalho. Estes registos deverdo fazer parte das telas finais identificado topograficamente a localizagéo da
respectiva soldadura A falta destes elementos e qualquer erro durante o processo a soidadura deveréa ser logo cortada

Todas as tubagens e os acessorios deverdo ser fabricados com resinas compativeis entre si

As maquinas de soldar deverdo ser adequadas as exigéncias técnicas da obra em causa, estar em perfeito estado de
conservagdo e funcionamento Qualquer avaria em quaiquer instrumento de medida e controlo das maquinas de soldar,

implica na sua imediata retirada da obra.

As ligagfies da tubagem de polietileno serdo em geral soldadas, podendo-se usar os processos de soldadura topo a

topo e por electrofusae nos seguintes caso



- Soldadura por electrofusdo para didmetros £ 110mm;,

- Soldadura topo a topo para diametros > 110mm,

Soldadura topo-a-topo

Este tipo de soldadura s podera ser executada para didmetros DN> 110mm

Durante as fases de preparacio e execucdo das soldaduras o soldador devera garantir o seguinte

Proteger o posto de soldadura com uma barraca prépria para o efeito deforma que o processo de soldadura néo figue

slijeita a vento, aos raios UV, a chuva e po,
Remover os tampées das axtremidadas dos tubos e acessonos e limpar o interior do tubo se for necessario,

Avaliar se existem condicBes para proceder a soldadura ac nivef da qualidade dos elementos a soldar e seu estado nac
podendo haver qualquer tipo de defici@ncia ou anomalia que possa por em risco a qualidade da soldadura

Executar todos os pracedimentos de soldadura de acordo com a norma ao nivel da limpeza das superficies, corte,
raspagem, desengordurar as superficies a soldar, alinhamento e paralelismo dos tuboes, etc., bem como cumprir com
todos os pardmetros e tempos de soldadura e de arrefecimento previstos para os tubos efou acessonos em causa,

E da responsabilidade de empreiteiro assegurar a qualidade das soldaduras executadas bem como o corte e nova
execugao das que apresentem defeitos, quer estes sejam detectados pelo sistema de qualidade do empreileiro ou pela

fiscalizacao

Soldadura por electrofusao

Este tipo de soldadura so podera ser executada para didmetros DN = 110mm

Durante as fases de preparagfo e execugio das soldaduras o soldador deverd garantir o seguinte

- Proteger o posto de soldadura com uma barraca prépria para o efeito deforma que o processo de soldadura n&o fique

sujeita a vento, 20s rajos UV, & chuva e pé,
- Remover os tampdes das extremidades dos tubos e acessérios e limpar o interior do tubo se for necessdrio,

- Avaliar se existem condigBes para proceder a soldadura ao nivel da qualidade dos elementos a soldar e seu estado
nédo podendo haver qualquer fipo de deficiéncia ou anomalia que possa por em risco a qualidade da soldadura

- Executar todos os procedimentos de soldadura de acordo com a norma ao nivel da hmpeza das superficies, corte,
raspagem, desengordurar as superficies a soldar, alinhamento e paralslismo dos tubos, etc., bem como cumprir com
todos 0s pardmetros e tempos de soidadura e de arvefecimento previstos para os tubos efou acessdrios em causa,

- A raspagem sera realizada numa extensdo minima igual a metade do comprmento total do acessoério mais 25mm

Caso ndo se vela a superficie raspada apés a soldadura é motivo de exclusio da soldadura

- O alinhamento das tubagens e acessérios devera ser garantido por meio de dispositivos de posicionamento, vulgo
posicionadores, Estes posicionadores sé podem ser retirados depois de terminado o tempo de arrefecimento da

soldadura



E da responsabilidade do empreiteiro assegurar a qualidade das soidaduras executadas bem como 0 cone @ nova
execucdo das que apresentemn defeifos, quer estes sejam detectados pelo sistema de gualidade do empreiteiro ou pela

fiscalizagéo

XVl - ACESSORIOS DE POLIETILENO DE ALDA DENSIDADE (PEAD)

1 - Objectivo

Disposicoes gerals a observar no assentamento, manuseamento, transporte e montagem de acessoérios de PEAD

2 - Caracterizagao de Materiais

Qs acessérios terdo de respeitar a EN12201 e deveréo ser fabricados de acordo com a EN12201-3 a pariir de resina
PE 100 de acordo com a EN12201-1, ndo sendo permitido a mistura de resinas nem a utilizagho de resinas recicladas ou
reprocessadas, As resinas a utilizar no fabrico dos acessdrios tém que ter 0 certificado de conformidade do produter da

resina
A cor dos acessorios sera preta e deverd apresentar-se uniforme.

As superficies, exterior e interior dos acessorios bem como a secgdo recia dos extremos, quande examinados
visualmente sem ampliagdo, devem estar hmpas e isentas de defeitos, manchas de dleo ou gualquer outro tipo de

contaminacic

Os acessorios devem ser marcados de tal forma que esta marcagdo ndo enfraquega o elemenio e néo dé origem a
fissuras ou qualquer tipo de falha ¢ que se mantenha durante a vida (il dos mesmos Indspendeniements da

armazenagem, intempérie e métodos de instalagéo e uso

A marca impressa deve permitir uma leitura facil sem ampliagéo e estar de acordo com a EN 12201-3

Os acessorios electrosoldaveis deverao ter testemunho.

Os acessdrios (curvas, t8s, cones, elc ) serdo, em polielileno de alta densidade, fabricados por injecgéio, nao sendo

aceites acessorios fabricados por soldadura.

2 1 - Certificados de Qualidade

Os acessorios de polietileno tém que ser acompanhados, aquando do fornecimento, com certificado de inspecgac de

acordo com a Norma EN10204, tipo 3 1

O cerlificado de inspeccao devera conter, entre outra, a seguinte infformagao.

Garantia que a2 matéria-prima utilizada néo sofreu alteragbes, nao & reciclada nem reprocessada;
Ensaios realizados &4 matéria-prima,

Inspecgdes e ensaios realizados aos acessorios,

Copia do certificado de conformidade do produter de resina, autenticada pela administragéio da empresa produtora dos

acessorios;

O certificado devera estar identificado da seguinte forma.



- Nitmero de lote,

- Ano e semana de fabrico,
- Sigla do fabricante,

- Designagéo da restna;

- DN e série de espessura

Sahenta-se que & imprescindivel que no caso de ocoméncia de gualguer anomalia futura se possa sempre determinar
com total exactiddo a origem do acessdnio, desde a matériz-prima go fabrico, cu seja, toda a documentacado devera

garantir a rastreabilidade de {odo o processo

2.2 = Processo de Fabrico

O fabrico dos acessorios devera ser feito no estrito respeito da Norma EN12201, devera igualmente levar a cabo testes
de reavaliagdo, segundo EN12201, sempre que existam alteragdes no desenho, material efou método de producéo ou

mudanga no compostc de PE

- Os acessorios s¢ serdo aceites se o fabricante possuir um sistema de qualidade certificado de acordo com a Norma
NP ISO 9001 2000 e se o fabrico estiver certificado de acordo com a norma EN12201

2 3 — Recepgdo dos Materiais
A recepcio dos acessdrios & efectuada com base na verificacio das caracteristicas definidas neste documento

A verificagdo a efectuar — inspeccfo de cardcter geral — incide sobre caracleristicas gerais como aspecio, cor,

marcacao e dimensoes.

Adicionalmente, podera ser requerida a verificagio das caracteristicas de qualidade, determinadas por meio de ensaios
como indice de fusibilidade, estabilidade das dimensdes, resisténcia a pressio mnterior e outras

A inspecgio de recepco dos matenais sera realizada pelo dono da obra ou por outra entidade por esta indicada, no
local do fornecimento ou no local de entrega, e consistird na verificacfo das caracteristicas e dimensdes, incidindo

sobre todos os elementos recebidos.
A verificacdo das caracteristicas dos acessorios serd de acordo com o especificado na EN12201-3

Sera realizado pelo Dono da Obra um relatéric de recepcdo de materiais onde seja evidenciado o controlo realizado

tende como informagao minima
- Verificagdo das marcages,

- Verificaco dos certificados e estabelecimentc de uma relagfo univoca entre os certificados € os acessdrios

recepcionados,
- Levantamento dimensicnal efectuado,

- Caracteristicas fisicas dos acessérics nomeadamente, marcas, defeitos na superficie e nos topos, perpendicularidade

dos topos, homogeneidade de cores,



- Evidéncia de qualquer defeito encontrado & respectivas acgdes desencadeadas
A rejeicio de 10% de acessorios de um lote implica a suspenséo da totalidade do fornecimento

2 4 — Modo de Fornecimento dos Acessorios

Cada acessério devera ser fomecido no interior de uma embalagem plastica contendo uma etiqueta wdentificativa do
rmesmo conforme definido na EN12201-3 com possibilidade de leitura 6ptica {Codigo de Barras)

2 5 ~ Tipo de Utitizacao

As tubagens a fornecer destinam-se ao sistema de rega e de incéndio do perimetro florestal do Funchal e Camara de

Lobos

2.6 — Maieriais de Referéncia

A titulo indicative, referenciamos as marcas dos acessérios da GEORG FISHER, FUSION, SIMONA & AGRU podendo

ser fornecidas outras de qualidade equivalente,
XIX - FABRICO E COLOCAGAO DE BETAO
1 - Condigdes Gerais

Os betdes normais de ligantes hidraulicos a utilizar em trabalhos de betéo simples, armado e pré-esforgado, deverao

satisfazer ao prescrito na Norma Porluguesa NP EN-206-1 “Betao —
Parie 1, Especificacio, desempenho, produgio e conformidade”
Os tipos, classes e qualidades dos diferentes betdes a utilizar séo os referidos no projecto

2 - Condigdes de Prego

O prego a fornecer pelo Empreiteiro para cada classe de resisiéncia e qualidade de betao, aplica-se ao metra cibico de
betao colocado em obra, nas condicies da presente especificaciio, compreendendo nomeadamente

i) Fornecimento e utilizaggo dos equipamentos necessarios,

iy Estudos de composicéo granulométrica e respectivos ensaios,

iily Fornecimento e colocagao em estaleiro de todos os materiais;

iv) Fabrico de betéo,

v) Transporte para 0s locais de aplicagéo,

vi) Colocaciio em obra, incluindo vibragéo e eventual regulariza¢do da superficie,

vii} Tratarmento das juntas de betonagem,

viil) O custo dos ensaios de controle de qualidade e recepgéo dos betdes, do material das amostras, sua recolha &

transporle ao laboratdrio,

ix) O fornecimente do equipamento para ensaios,



%} Todos os encargos com a reparagio de imperfeighes existentes e danos devidos aos tirantes dos moldes ou a

extracgdo de amostras,
xi} Operagdes de cura que foremn julgadas convenientes,

xii) Cofragem e descofragem, incluindo os respectivos escoramentos, cimbres e cavaletes de apoio, conforme

descrito na Especificacédo - Moldes para Betao,

xiii) O fornecimentc e montagem de todas as armaduras de ago para betéio armado previstas no projecte, conforme
descrito na Especificacio CCV - Ago para Armaduras de Bet@o Armado

3 - Componentes do Betio
3 1 - Cimento e Cutros Ligantes Hidraulicos

Os cimentos a utilizar deveréo satisfazer ao determinado nos regulamentos e documentos normativos aplicaveis e ao
prescrito neste cademo de encargos, em particular a especificagdo - “Cimentos para belbes & argamassas’,
nomeadamente a especificagfio LNEC E 477-2007 -

“Guia para a especificacio do betdo de ligantes hidréulicos conforme a NP EN 206-1"

Estao em vigor os seguintes documentos

- Regulamenio da Marca Nacional de Conformidade com as Normas de Cimento. Portaria n® 860/80, de 22 de
Qutubro e Portaria n® 50/85, de 25 de Janeiro,

- Regulamento das Caracteristicas e Condigdes de Fomecimento e Recepgéo dos Cimentos, Decreto-Lei n®
208785, de 26 de Junho, alterado pelo Decreto-Lei n® 85/92, de 7 de Maio;

- Norma Poruguesa NP-2064 - Cimentos Definigbes, classes de resisténcia e caracteristicas.
- Norma Portuguesa NP-2085 - Cimentos. Condiges de fornecimento e recepgéo

- Norma Portuguesa NP - 4220 - Pozolanas para Beto. Definicbes, especificagbes e verificacio da conformidade

32 - Ineres

Os inertes para betdo de ligantes hidraulicos deverdo satisfazer ao prescrito na norma portuguesa NP EN 206-1 - *Betao
- Especificacao, desempenho, praducio e conformidade” e na especificagao - “Prescrigdes Gerais dos Materiais para o
fabrico de betbes e argamassas” deste caderno de encargos, nomeadamente a especificagdo LNEC E 477-2007 - "Guia
para a especificagéo do batéo de ligantes hidraulicos conforme a NP EN 206-17

Deverdo apresentar resisténcia mecanica, forma e composicio quimica adequada para o fabrico de beldo a que se
destinam Exige-se também gue nio contenham, em gquaniidades prejudiciars, peliculas de argila ou de qualquer outro
revestimanto que os isole do ligante, particulas demasiadamente finas e particulas moles. N3o devem conter matéria

organica & outras impurezas

Os ensaios referidos na norma NP EN 208 necessarios, em geral, a verificaco das caracteristicas dos inertes sho os

seguintes

iy Determinagdo da tensdo de rotura & compressio, da rocha de que € obtido o inerte (em inertes britados),



ii) Determinacio da resisténcia ac esmagamento (em godos e britas),

iii) Determinacdo do indice volumétrico,

iv) Determinagdo de absorcdo de agua,

v) Determinagéio do coeficiente de dilatagio termica linear,

vi) Determinagdo de quantidade de matéria organica {(em areias),

vii) Determinacdo da reactividade potencial com os alcalis do ligante,

viiiy Determinacao do teor em inertes muito finos e matérias soldveis,

ix) Determinacdo do teor em grumos de argila,

x) Determinagéo do teor em particulas moles {em inertes com a dimensdo minima de 2 51mm)
Estes ensalos serdo dispensados quando forem satisfatérios os resultados obtidos em ensaios comparativos.
No caso dos inertes britados, a realizacdo de um dos dois pnmeiros ensaios da lista dispensa o cutro

De acordo com a NP EN 208-1, no caso de betdes de classe de exposigio X83, destinados a ficar em contacto com a
Agua do mar ou em elemenios enterrados que poderdo estar em contacto com aguas agressivas que, nomeadamente,

contenham suifatos em quaniidades aprecidveis, prevé-se ainda o seguinte ensaig
-Determinagéo da reactividade com os sulfatos em presenca do hidroxido de calcio

Sempre que haja que garantir que as guantidades de halogenetos, sulfuretos, sulfatos e de alcalis contidos nos
componentes do betdo ndo ulirapassam os valores especificados na NP EN 206-1, e a especificagio LNEC E 477-2007

prevéem-se 0s seguintes ensaios de inertes:

i} Determinagdo do teor em halogenetos soliveis,

ii) Determinagac do teor em sulfuretos;

i} Determinacgao do teor em sulfatos,

Iv) Determinac¢&o do teor em dlcalis soliveis na dgua
33-Agua

A agua a utihizar em obra, devers na generalidade ser doce, limpa, isenta de substéncias organicas, dleos ou outras

impurezas em solucdo ou suspenséo.

A &gua de amassadura devera obedecer ac disposto na norma portuguesa NP EN 206-1 - “Betéo - Especificacao,

desempenho, produgio e conformidade” e na especificago -

“Prescribes Gerais dos Materiais para o fabrico de betdes e argamassas” deste caderno de encargos, nomeadamente
A especificacdo LNEC E 372-1993 - “Agua de amassadura para betdes Caracteristicas e verificagdo da conformidade”

A agua de amassadura devera ser isenta de cloretos

3.4 — Ensaios de recepgao



Os ensaios de recepgio dos componentes do betdo realizar-se-8o antes do inicio dos trabalthos e sempre que seja
alterada a ongem dos mesmos. Os ensaios de recepgdo serdo realizados de acordo com as referidas norma NP EN

206-1 e especificagao “Fabrico e Colocacao do Betéo”

O controle da qualidade dos componentes do betio serd periodicamente realizado, tomando como principio o seguinte

regime de rotina
i}y Cimento mensaimente
1i) Inertes semanalmente

iy Agua semanalmente

O periode mencionado para o teste da avaliagdo de qualidade de agua serd modificado caso sejam detectadas

flutuacdes das suas caracteristicas.
O Empreiteiro devera apresentar as curvas granulométricas de cada classe de inerle

Diariamente, e sempre gue sejam descarregados neries nos respectivos silos, devera ser determinada a humidade nos

inertes, de acordo com o descrito na NP EN 206-1 - “Betéo -
Especificagio, desempanho, produgio e conformidade’, a fim de ajustar a relacéo aguacimento.

Para além dos testes mencionados, a fiscalizagdo, podera exigir a realizacso dos ensaios que entenda por convenientes
sobre os componentes do batdc As amostras poderdo ser obtidas de gualquer porto do estaleiro e serfo encarge do
empreiteiro as despesas em mdo-de-obra e equipamento, quer para a sua obtengdio, quer para a realizagao dos

ensaios

4 - Fabrico e Controle do Betdo

4 1 - Composicao do Betdo

Na obra usar-se-80 os betbes definidos no projecto de execugéo

As composicdes dos diversos betSes a utilizar carecem de aprovacho prévia da fiscalizag8io, que podera exigir a
apresentacdo dos estudos que conduziram as dosagens propostas para cada componente.

O empreiteirc submetera previamente a aprovagio da Fiscalizago o nome do laboratdrio que pretende encarregar dos

estudos de composicio dos betbes.

O empreileiro obriga-se a mandar efectuar, no mesmo iaboratério que se encarregar do estudo das caracteristicas e
composices dos betdes, os ensalos necessarios ao citado estudo Em espacial devera determinar, além da sua
resisténcia 4 compressao, o médulo de elasticidade instantaneo, a retraccéo, a fludncia para vanes nivers de tenséo, a

consisténcia, a porosidade e a permeabilidade

O empreiteiro entregara a fiscalizagio amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos beiGes para se poder

comprovar a manutengdo das suas caracteristicas

© Empreiteiro obriga-se a encarregar o laboratorio que proceder aos estudos preliminares dos betbes a controfar o seu
fabrico, tendo principalments em vista as correcgdes acidentais a fazer em consequéncia das variagdes da humidade,

da granulometria e de outras causas.



O cimento utilizado sera também ensaiado, sistematicamente, no mesmo laboratéric, segundo plano a estabelecer,
rejeitando-se todo aquele gque ndc possua as caraclerislicas regulamentares ou que niao permita a obtencdo das
caracteristicas exigidas aos betdes da obra A proveniéncia dos cimentos néo pode ser alterada durante a execugao da
empreitada, a menos que especificamente e por escrito essa alteragéo seja aprovada pela Fiscalizagao

Na composicéo dos betdes podera o empreiteiro utilizar, observado que seja 0 disposio na referida NP EN 206-1, na
especificagio LNEC E 374-1993 - “Adjuvantes para argamassas e betdes. Caracteristicas e venficacho da
conformidade” e NP EN934 -2 :2000, adjuvantes cuja necessidade se justifigue O empreiteiro deverd submeter &
aprovacao da fiscalizacdo o adjuvanie que pretender uiilizar, ficando desde ja proibida a utilizagdo de adjuvantes com

base em clorsfos ou gque contenham quaisquer elementos comrosivos

Todos os encargos com o esludo e controle das caracteristicas dos betdes. aqui especificamente mencionados ou ndo,

sao de exclusiva conta do Empreiteiro & séo considerados incluidos nos pregos unitanos respectivos

No betio de todos os elementos que estejam em contaclo permanente ou possam estar em contacto prolengado com a
Agua, serd adicionada diatomite na percentagem de 5% do pesc de cimento (2,5kg de diatomite por 50ky de cimento)

ou outro impemmeabilizante que a fiscalizacio aprove

A dosagem de cimento devera oscitar entre 300 e 400kg de cimento por metro clbice de betdo, salvo justificagio em

contrario apresentada pelo Empreiteiro a aprovada pela fiscalizacio

O estudo da composicio do betdo & em todos os casos obrigatéria, A utilizagdo de beto de fabrico industrial, "betao
pronto”®, ndo dispensa o empreiteiro de submeter a respectiva composicio & apreciagéo da fiscalizacdo, sempre que

esta a solicitar A relagdo agua/cimento deverd ser imitada a 0,50

O fomecimento e aplicagdo de betao ciclépico, inclui cofragens e descofragens, sendo composto no minima por 60% de

argamassa betdo com, no minimo, 200kg de cimento/m3

(Caso ndo especificado para betfo ciclopico podera ser usado o cirento tipo CEM 1), e 40% de pedra partida, estando a

composicao a apresentar pelo adjudicatario sujeita a aprovagdo da fiscalizacao

A fiscalizac3o reserva-s¢ o direito de n3o aprovar os estudos efectuados pelo empreiteiro, caso ndo concorde com os
métodos estabelecidos pelo mesmo, obrigando-se o empreiteiro a proceder 2 novos estudos tendo em atencéo as

observactes feitas pela fiscalizagéo
4.2 - Medicao dos Componentes

A quantidade de agua a utilizar nas amassaduras dependera do grau de humidade dos inertes, e sera a estritamente
necessaria para assegurar a trabaihabilidade mais conveniente a boa perfeita colocagdo do betéo em obra, bem como

a consisténcia fixada
O doseamento dos agregados deve ser feito em peso, assim como do cimento

O doseamento da agua & feito por volume As betoneiras deverao ter contadores de agua devidamente aferidos para
que a quantidade de agua nelas ntroduzida em cada amassadura seja exactamente aquela que o laboratorio aprovado

tiver indicado ne seu estudo

4.3 — Fabrico de Betao



O betdo serd feito por meios mecnicos, em central automética, obedecendo os maleriais gue entram na sua
composicdo as condicbes atras indicadas, de acordo com as disposicdes legais em wigor, e sendo cuidadosamente

respeitados todos 05 artigos pertinentes da NP ENV-206
Os materiais inertes e o cimento serio doseados em peso, para iodos o5 betfes

A central devera ter os contadores de 4gua e as balancas devidamente aferidas, para que as quantidades dos materiais
introduzidos em cada amassadura sejam as que esliverem previstas na composicao do betdc respectivo

A consisténcia das massas, a verificar por meio do cone de Abrams, @ a guantidade de Agua necessaria serdo
determinadss nos ensaios prévios de modo a que se consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada,
com as dimensdes das pecas a betonar e ainda com os processos de vibragio adoptados para a colocacde dos betdes,

e serd verificada a saida da central

A guantidade de agua devera ser corrigida de acordo com as variagbes de humidade dos inertes, para que a relagio
Agua-cimenlo seja a recomendada nos estudos de composicdo dos betdes A humidade dos inertes deverd ser
periodicamente determinada, quer com a entrada de noves lotes de inertes, quer de cada vez que z alleragdo das
condicbes atmosféricas o justifique, para que as comrecgbes anteriormente referidas possam ser realizadas

atempadamente € com o maior rigor

As distancias entre 0s locais de instalacdo da central e os de aplicagdio dos betdes serdo as mencres possiveis,
devendo os meios de transporte, os percursos a utilizar e os tempos previstos desde a sua confecgdo aié a sua
colocacdo ser submetidos a apreciagdo da fiscalizagdo O transporte do betdo devera ser feito por processos gue nao

conduzam & segregacao dos inertes

Em zonas de atravessamentos de paredes por tubagens, em que se aphigquermn betbes de selagem em 2° fase, devera
ser introduzido nestes um aditivo impermeabilizante de tipo a aprovar pela fiscalizagao

Em macicos de amarracdo de magumas e equipamentos, em que a retracgdo nos chumbadores seja indesejavel,

utilizar-se-80 argamassas especiais do tipo a aprovar pela Fiscalizacao

Quando houver necessidade de efectuar o fabrico de betdo em condigdes de temperatura desfavoraveis, o Empreiteiro
submetera a aprovagao da Fiscalizagao as medidas especiais que pretende adoptar, devendo estas respeitar o disposto

na NP ENV 206 j4 referida
4 4 - Controle de Qualidade e Recepgéo do Betéo

Betdo fabricado em estaleiro

a) Durante as betonagens, para controlo e verificagio da qualidade do betéio executado, o empreiteiro fabricara
provetes cubicos de 20cm de aresta, de acordo com ¢ Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
esforgado (R E B.A P.) ou de 15¢cm de aresta de acordo com a NP EN 206-1, para determinagho da tensao de
rotura por compressao, dentro da seguinte rotina, devendo as amostras serem obtidas de amassaduras diferentes,
&m momentos a indicar pela fiscalizagdo Cada amostra seréd constituida em geral por trés provetes (cubo)

O namerc de provetes a colher serd sempre um multiplo de frés, imediatamente supertor ao numero resultante da

aplicacfio dos critérios seguidamente mencionados

- Uma amostra (3 provetes) por cada elemento ou trogo de obra betonado de uma s6 vez,



- Uma amostra (3 provetes) 75 m3 de betdo e um maximo de 15 amostras por dia,

a) No caso de betonagens continuas deverdio ser preparadas amostras, cada uma constituida por um rminimo de 3

provetes, com frequéncia diaria;
b} A Fiscalizagao podera ainda mandar executar mais do que urna amostra (3 provetes cada) da mesma amassadura

b) Os cubos serfio feitos do betio de uma amassadura destinada a ser aplicada em obra e designada pela
fiscalizacdo ¢ s6 poderfio ser fabricados na presenca da Fiscalizagdo de acordo com as suas instrugdes, em

moldes metéalicos, e deverdo apresentar as suas faces bem desempenadas

c) CUs ensaios para avaliagio das caracteristicas do betdo fresco serfo reabizados sobre uma amostra por cada

camidio betoneira de betdo, tomando-se em conta as toleréncias

Para os abaixamentos tomar-se-80 0s seguintes valores limites de acordo com a NP EN 206

-Fundagbes, laje de fundo & laje de cobertura . . b e SO
- Paredes, vigas ¢ pilares . . . P T AR bttt 1 LT S OSSI 1 54
- Com transporte em conduta PTG B . Sty = O .

d) Devera ser organizadc um regristo compilador de todos os ensaios de cubos a fim de, em qualguer momento, se
verificar o cumpnmento das caracteristicas estabelecidas Todos os cubos serio numerados na sequéncia normal
dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual for o lipo de betao ensaiade No cubo sera gravado nao s6 ¢
nomero de ordem come também o tipo, classe e qualidade do betdo a que diz respeito, a obra e a data do fabrico.

e) Do registo compilador deverdo constar 0s seguintes elementos:
- ndmero do cubo
- data de fabnco
- data do ensaio
- idade
- tipo, classe e qualidade
-~ dosagem
- quantidade de dgua de amassadura
- local de emprego do betdo de onde foi retirada a massa para o fabrico do cubo
- resisiéncia obtida no ensaio
- média da resisténcia dos irés cubos que formam c conjunto do ensaio

- resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for estipulada pelo
laboratério oficial que procedeu ao estudo, tendo em conta a composicao aprovada para ¢ betdo ou, na falta

dessa curva, segundo as seguintes retagdes (Ri - Resisténcia aos | dias)



R3/R28 =040
R7Y/R28 =085
R14/R28 =085
RO0/R28=120
- peso do cubo
- observactes

f) A conservacio dos cubos durante o endurecimento obedecerd ao que for determinado pela fiscalizagio, de acordo

com as condigdes climatéricas existentes

g) Sempre que forem fabricados cubos, por cada série ds 3 (trés), serd preenchide pela fiscalizacéo residente um
“verbete de ensalo”, do qual constara o numero dos cubos, a data de fabrico, a marca do cimento, o dosagem, a
granulometria, a Agua de amassadura, o modo de fabrice e outras indicagdes que se considerem convenientes

O empreiteiro recebera o duplicado do “verbete de ensaio”

h) Os cubos serdo transportados para o laboraténo de ensaro, devidamente acondicionados € para gue ndo se

deteriorem

i) Com base no “verbete de ensaio”, e depois da fiscalizagio ter fixado a data em que os cubos devem ser ensaiados,
serd entregue ao empreiteiro um oficio do Servigo Fiscalizador, que acompanhara os cubos na sua entrega ao
laboratério que hd de proceder acs respectivos ensaios Para o efeito o Empreiteiro obriga-se a tormar as
precaucdes necessarias para que seja observada a data prevista para o ensaio € a que os resuliados dos mesmos

sejam comunicados imediata e directamente ac Servigo Fiscalizador

) Os cubos (provetes) serdo ensaiados 4 compressao aos 7, 14 e 28 dias de idade, sendo ensaiade em cada data
um dos provetes da amostra. Se verificar que os tesies aos 7 dias revelam uma tensio de rotura inferior a 70% da
tensdo meédia de rotura prevista para essa idade, proceder-se-a ao rebentamento do 2° provete da respectiva
amostra e no caso de serem confirmados os valores anteriores, o fabrico e colocagao do betdo deve parar até
serem avaliados as causas de tal desvio Neste caso nfio havera rebentamento de cubo acs 28 dias

I) Os valores caracteristicos dos betdes que resullam de uma distribuicdo estatistica, seréo determinados em cada
semana para as respectivas amostras Para além dos resultados acima referidos, serao calculados semanalmente
os valores caracteristicos tendo em conta a globalidade dos resultados das amostras até a dala conhecidos. Todos
os valores serdo determinados independenterments para cada tipo de betdo e para os resultados obtidos nos
ensalos aos 7, 14 e 28 dias Em qualquer dos cascs os valores caracteristicos dos betbes devem satisfazer as

condighes fixadas na regulamentacio em vigor € neste cadernc de encargos

m) Sempre que o valor caracteristicc da tensdo de rotura por compressao aos 7 dias de idade for inferior ao
especificade no respective refatério do estudo da compesicdo ou a0 minimo que, com base nos resultados
anteriores, € razoavel esperar para se obter aos 28 dias o valor caracteristico da tenséo de rotura do betdo, ou
sempre que o valor do coeficiente de variagdo for superior a 16% para os beldes de qualidade 1, serac suspensas
as betonagens com o tipo de betdo em causa, averiguando-se imediatamente a causa que originou tais resuitados

& procedendo-se, com o acordo da Fiscalizag@o as necessarias comrecgoes.,



n} A fiscalizagdo reserva-se ainda o direito de além dos ensaios de rotina promover a realizagdo de outros ensaios
quando o achar necessano Estes ensaios s serao da conta do dono da obra se os resultados obtidos forem

concordantes com os resuitados dos ensaios realizados pelo empreiteiro.

o) Sempre que sé verifique uma das anomalias referidas em j) ou m) a fiscalizag5o, exigira que se proceda, a cargo
do empreiteiro, a pesquisas da resisténcia real do betdo colocado em abra, por um processc ndo destrutive
(andtise de propagac3o, recolha de amostras intactas para ensaios de rotura por compresséo). Esta pesquisa deve
ser efectuada nos elementos betonados apds ¢ Gitimo ensaio gue tenha dado resultados admissiveis

p) Sernpre que a tenséo de rotura por compressao, obtida no ensaio dum cubo aos 28 dias, seja inferior ao valor
caracteristico da tensdo de rotura da respectiva classe, a fiscalizagio procedera como em 0), em telagio a todos

os elementos que foram betonados no dia em que foi colhida a amostra

) A Fiscalizagho podera modificar ¢ esquema de rotina spresentado, face a apreciacho dos programas de
betonagem a apresentar pelo empreiteiro, de modo a adapté-io s conveniéncias do progresso controle da obra

Betao fabricado em central industrial (Betdo Pronio)
a) Serdo integralmente aplicavels as regras definidas no ponto anterior

by Podera ser dispensada a realizag8o, total ou parcial, dos ensaios de recepgdo do betéo fabricado em central
industrial se a entidade proprietaria da central apresentar prova de que o fabrico e transporte de betéo sao
controlados pelo Laboratorio Nacionat de Engenharia Cvil ou por outro laboratério oficial

¢) A colheita das amostras efeciuar-se-4 durante a descarga do carre no local da obra, retirandose em geral um

provele por cada carro.
Controle das Caracteristicas de Durabilidade do Betéo

a) O controle das caracteristicas de durabilidade e aderéncia do beidio podera envolver os seguintes ensaios no betdo

efectivamente aplicado:
- ensaios de permeabilidade, “in situ” e em provetes no laboratdrio
- ensaios de porosidade

b} Caso venham a realizar-se, estes ensaios serao definidos peda fiscalizagéo, tanto no que se refere as metodologias

de ensaio como e relagio as regras de aceitagéo

Controle de Aceftagdo do Betdo

a) O controle de aceitagdo do betdo serd efectuado para cada tipo & classe de resisténcia do betdo separadamente,

de acordo com os eritérios referidos na norma NP EN 206-1
4 5 — Equipamento para Ensaios

O Empreiteiro & obrigado a dispor no estaleiro de moldes para confeccdo de provetes para ensaio de compresséo em

namero suficiente a aprovar,



Os provetes deverio ter forma rigorosamente cubica, com 20cm de aresta segundo o R.E B.AAP ou 15¢m de aresta de
acordo com a NP EN 206-1, devendo ¢ Empreiteiro dispor das condigBes adequadas para a conservagao dos provetes

até a data do ensaio

O Empreiteiro devera ainda dispor da aparethagem necésséria para os ensaios de abaixamento e espalhamento

5 - Transporte de Betac

As distancias enfre 0s locais de instalagio das betoneiras e os da colocagéo dos betdes em obra serdo as menores
possivers, devendo 0s processos, meios de transporte e percursos a utilizar desde a betoneira aos locais de aplicagio
dos betdes bem como os tempos previsios para o transporte dos mesmos ser submetidos 4 apreciagao e aprovacio da

Fiscalizacao

No caso de utilizagdo de bombas de betdo devera ser indicado o rendimento da maquina, distancia de transporte e

didmetro da tubagem

Nao sera permitide qualquer processo de transporte ou transborde que possa causar segregagdes, assentamento ou
fractura dos inertes mais grossos, excessiva secura, exagerada exposicdoe 4 chuva € ao sol, ou a quaisquer outros

efeitos que prejudiquem a sua qualidade
6 - Betonagem, Cura, Acabamento e Desmoldagem

B 1 = Plano de Betonagem

Antes de iniciar as betonagens, deverd o Empreiteiro apresentar a Fiscalizacdo o programa de trabalho da betonagem,

em gue se indiguem claramenie a localizaco das juntas de trabalho

Quando sejam de recear os efeitos de retracgdo, a Fiscalizagdo poderd mandar deixar em aberto as juntas de

betonagerm, com a largura suficierte para que possam ser betonadas postenormente

6.2 — Preparacéo dos Moldes ou Superficies a Betonar

Tanto no casc de moldes de madeira, como para os metalicos ou de matérias plaslicas, eic., as superficies devem
apreseniar-se impas e jsentas de quaisquer detritos, incluindo ferrugem ou caida de cimento

Seréo incluidos nos moldes todos os tacos para fixagdes, contramoldes para atravessamento de tubagens de modo a

evitar postenores operacdes de corte e de abertura de rogos.

As arestas das superficies de betao serdo chanfradas a 45°, tendo 1,0 a 1,5 cm de cateto a secgio triangular resuttante
do chanfro, quer esta comesponda & um enchimento quer a um corte da pega chanitada, salvo nas Zonas em que 0
proprio projecto ja contempla um esquadro de maiores dimensdes ou expressamente o proiba ou ainda em pegas de

acabamento da dasse Ad, segundo a especificagio, "Moldes para Betae”

Quandeo a betonagem assentar em rocha ou em betdo, so devera ser iniciada depois de as superficies a cobrir terem
sido cuidadosamente limpas com meios adequados, tais como escovas, jactos de ar ou agua, ou picagem no caso de

betdo, para retirar toda a leitads endurecida

As superficies destinadas a receber betdo deverfio ser previamente humedecidas, sem reterem agua empogada, e se a
Fiscalizacic assim o determinar, revestidas por uma camada de argamassa de 9 1 a 1 5cm de espessura e de trago

nao inferior a 500kg de cimento por metro cubico de argamassa



No caso de existir juntas de betonagem estas deverdo ser traladas;

- As superficies deverao ser lavadas a jacto de ar e agua e retirada a "nata” que se mostre desagregada, a fim de

se obter uma boa superficie de aderéncia,

. Sera empregue uma “cola” ou “argamassa” apropriada, a base de resinas epoxi, tipo SikaLatex ficando a decisao

do seu emprego e modo de aplicago ao critério da Fiscalizagao

6 3 - Colocagéo do Betéo

A belonagem devera satisfazer ao estabelecido no R E B AP, @ na Norma Portuguesa NP EN 206-1, atendendo ainda

ao especificado no projecto € nesie caderno de encargos.

O intervalo de tempo entre a saida do betdo da betoneira & a conclusdo da compactagéo no local devera ser fixado em
cada caso pela Fiscalizagdo, consoante as condigdes climatéricas e tendo em vista gue todas as operagbes deverdo
decorrer anles de Iniciada a presa. O processo de transporie e descarga deve evitar a segregacio ou desagregacio do

betédo e a perda da dgua de amassadura

Depois de vazado nos moldes ou no recinte que val preencher, o betao serd espalhado por processos manuais ou
mecanicos em camadas que néo excedam 0,30 m de espessura e cada camada sera colocada e compactada antes que
a precedente tenha comecgado a fazer presa, para impedir a formagao de juntas ou superficies de separa¢do no betdo
Quando se utilizarem vibradores de superficie, a espessura das camadas de betdo néo devera ser supenor 2 0,15 m

Se a temperalura no local da obra for Infarior a 0° centigrados, ou se houver previsao de tal vir & acontecer nos 5 dias
subseguentes, a betonagem ndo serd permilida Para temperaturas compreendidas entre 0° e +5° centigrados, as
betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizagdo o permitir desde que sejam escrupulosamente observadas as

seguintes medidas

a) Emprego de adjuvantes, tais como aceleradores do endurecimento, aceleradores da presa e do endurecimento e

substancias que baixem a temperatura de congelacéo da agua,
b) Aquecimenio da Agua de amassadura, ndo excedendo, no entanto, 60° centigrados;

¢} Aguecimento dos inertes (em geral, os de dimensdes inferiores a 20 mm), ndo excedendo, no entanto, a
temperalura média de 50° centigrados e a temperatura local de 100° centigrados;

d) Se os inertes ou a agua orem agquecidos a temperaturas superlores a 40° centigrados, a sequéncia de jungéo dos
componenies na betonewa deve ser tal gue o ligante n4o entre em contacto primeiramente com o componente que

esta a temperatura mais elevada

Se a temperatura, no local da abra, for superior a +30° centigrados, a betonagem nZo sera permitida a n&o ser com a

autorizagio expressa da Fiscalizagao e desde que sejam esciupulosamente observadas as seguintes medidas:
a) Emprego de adjuvantes, tais como retardadores de presa e plastificantes,

b) Arrefecimento da agua de amassadura, podendo chegar a utilizar-se gelo moido, mas de tal modo gue no final da

amassadura o gelo se encontre completamente fundido,

¢) Arrefecimento dos inertes, humedecendo-os & promovendo a evaporacao da dgua {mantendo-os em local arejado

e a sombra,



d} Utilizagao do ligante a temperatura mais baixo possivel

A ternperatura do betdo devera ser controlada de tal forma que, quando da sua colocacéo, a temperatura do betdo no

seja inferior a 5® centigrados nem superior a 35° centigrados

Para cumprimento do estipulado na clausula anterior, o Empreiteiro obriga-se a ter no estaleiro um termoémetro
devidamente aferido devendo proceder ao registo das temperaturas nes dias de efectivacio das operagdes a que se

referem 0s nimeros anteriores, bem assim como as dos cinco dias seguintes.
A betonagem nao serd realizada em periodos de chuva intensa

No caso particular de obras submersas em que ndo possa ser evitado, por esgotamento ou por desvio da agua, o
contacto desta com o betdo fresco, devem tomar-s¢ medidas para minimizar ¢ arrastamento dos componenies do
betao, em especial ¢ ligante As disposigdes a adoptar dependerao de a agua se encontrar ou hdo em movimento e da
profundidade a que se realizar a colocagio do betdo, atendendo ao indicado nas alineas seguintes

a) No caso de a velocidade da dgua ser superior 2 3 m/min, |rdepsndenteimemes da profundidade, o processo mais
adequado de colocagao do betdo serd por meio de sacos de tecido poroso {por exemplo juta), 0s quals serio
preenchidos até cerca de 2/3 da sua capacidade, de modo a manlerem deformabilidade que lhes permita

emoldarem-se entre si e As superficies com que ficarde em contacto,

b) No caso de a velocidade da agua ser inferior 2 3 m/min, ndo havera, em geral, que recear o deslavamento do
betdo por accdo dindmica da agua, no entanto, se a profundidade de colocacdo for superior a 0,80 m, deve ser
depositado directamente no local a betonar, ndc devendo atravessar sem protecgdo a camada de dgua Para isso
poder-se-8o utilizar sacos, conforme anteriormente referido, ou dispositivos especiais, tais como baldes com
abertura pelo fundo, funis, efc No caso de utilizagio de baldes, deve evitar-s& que 0s seus movimentios e descarga
provoquem, por efeito de émbolo, agitacio prejudicial da agua; no caso de utilizagao de funis, a extremidade
destes ndo deve ser levantada acima da superficie da massa de betdo,

¢) Em todos os casos de obras submersas, ¢ betdo deve ser colocado em regime, tanto guanto possivel, continuo,
por camadas horizontals, devendo a velocidade de progressao da espessura ndo ser inferior a 0,30 m/hora, Em
caso de interrupgdo, o recomeco da betonagem deve promover-se em um prazo ndo superior a 12 horas, sendo

conveniente remover da junta a leitada que 1& se tenha acumulado;

d) Além dos processos indicados para evitar o deslavamento do betdo, podera em certos casos ser recomendavel o
emprego de aceleradores de presa, com vista a reduzir o tempo em que o betdo esta fresco e pode ser afectado

pela agua.

Cada elemento de construgdo devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem intervaios maiores do que os das
horas de descanso. inteiramente dependentes do seguimento das diversas fases construtivas procurando-se sempre a
redugéo dos esforcos de contracgio entre camadas de betdo com idades diferentes

6.4 - Compaclacio
O betdo sera empregue logo apds o seu fabrico apenas com as demoras inerentes & exploraco das instalagdes,

No caso de betdo moldado, a vibragao deve ser realizada imediatamente apds a sua colocagéo, ndo podendo o periado

de espera ser superior a 30 minutos ou um periodo inferior e a composiciio empregue assim o justificar



Salvo determinacéo em contrano, todo o betdo serd compactado e a compactacio sera feita exclusivamente por meios
mecanicos (vibragiio de superficie, vibragdo dos moldes e pervibragio) A vibragio sera feita de maneura uniforme, até
que a agua de amassadura reflua & superficie e para que o betéo figue homogéneo As caracteristicas dos vibradores
serac previamente submetidas a apreciagdo da Fiscalizaggo, devendo os vibradores para a pervibragdo ser de
frequéncia elevada (9000 a 20000 ciclos por minutoy A intensidade de vibragao serd suficiente para produzir na massa
um abaixamento de 2,5 ¢m num raio de 50 cm em rela¢do ac aparelho O Empreiteiro dispora do numero de vibradores
necessarios para garantic a compactacio do material durante os quinze minutos seguintes a cada descarga

A vibragdo deve ser feita introduzindo e retirando lentamente o aparelho em posigéo vertical e com cuidados especiais

jurito das armaduras, cantos e angulos das cofragens

A duracso desta operagéo depende da composicao e consisténcia do betéo devendo ser suficiente para garantir uma
perfeita compactacio do mesmo, ndo podendo, no entanto, ser excessiva pois dara, nesse caso, origem & segregagao

dos materiais

O intervalo de tempo entre a amassadura e o fim da vibragao do betéo néao poderd exceder meia hora no tempo quente
¢ uma hora no tempo frio, podende, ainda, estas tolerancias ser diminuidas quando as circunstancias o aconselharem e

desde que, tal procedimento, seja aceile pela Fiscalizagao.

A aplicacio dos vibradores devera ser feita em pontos uniformemente distribuidos na superficie a betonar, de modo a

que a sua accho se exerga regularmente sobre toda a massa.

A vibracdo ndo podera ser feita tdo proxima da frente de betonagem que dé origem ao desiizamento da massa

descarregada

Nao deverGo aplicar-se as vibradores directamente sobre as armaduras em sectores ou camadas de betdo que ja

tenham ultrapassado o estado plastico, por endurecimento
Nao sera permilida a vibragfo da massa com ¢ fim de a transportar por deslizamento através da cofragem

A acgao dos vibradores sera acompanhada pelos dispositivos considerados converuentes para que sejam conseguidas
superficies lisas, suaves e de betao denso em cantos e Zonas de contacto com a cofragem e nos locais inacessiveis

aos vibradores

Quando tenha de interromper-se a betonagem ternporanamente, proceder-se-a, antes do endurecimento do betio, a
limpeza nio s6 do massame jormado sobre a superficie exterior mas também de quaisquer substancias estranhas, para

que fique exposta uma superficie viva de betonagem

A colocagao do betdo sera continua de junta a junta

6 5 — interrupgBes da Betonagem

Em principlo, ndo serdo permitidas inferrupgées de betonagem por periodo superior 2 30 minutos, Casos especiais

dever&o ser sempre submetidos a aprovagio da fiscalizaco,

No caso de exceder o tempo previsto deverfio ser tomadas medidas idénticas as tomadas para as juntas de betonagem



Sempre gue o intervalo entre o fim de uma betonagem ¢ o inicio de outra, sobre ou contra ela, for supenor a 15 dias a
superficie da prnmerra deve ser convenientemente picada & mantida humida durante, pelo menas os 3 dias que

antecedem a betonagem seguinte

6.6 — Juntas de Trabalhao

C empreiteiro devera submeter 4 aprovacio da Fiscalizagdo a localizagao das juntas de betonagem de trabalho que ndo
se possam evitar As junias de betonagem sd terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagio o permitir, de acordo com o

planc de betonagem previamente aprovado

As juntas de betonagem sé terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizago o permitir de acordo com ¢ plano de betonagem
aprovado. Antes de comegar uma betonagem as superficies de betao serdo tratadas convenientemente de acordo com

as indicacbes da Fiscalizacdo, admitindo-se, em principio, o seguinte tratamento’

a) As superficies serdo lavadas a jacto de ar e de agua e retiradza a “ nata * que se mostre desagregada expondo a
superficie de aderéncia sendo absoiutamente vedado 0 emprego de escovas metalicas no tratamento das

superficies de betonagem:;

b) As juntas deverdo, de preferéncia, ser tratadas aié 8 horas apds a betonagem, caso contrario, necessitarac de
uma pressdo de ar e agua mais elevada ou mesmo o tratamento com martelo pneumatico leve ou maceta ¢
ponteira para se remover a leitada superficial e expor a face em inertes, devendo este tratamento ser realizado 3

dias apds a betonagem
c) serdo empregues “cola” ou “argamassa” apropriada (em principic a base de resinas

epoxidicas) para assegurar a aderéncia entre a camada de betdio fresco e o beto ja endurecido e sem que o
Empreiteiro tenha direito a quaiquer indemnizaciio por este trabalho. Se for ulilizada argamassa, a espessura da

camada nao deve ser exceder os 2 centimetros

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagio a executar posteriormente deverdo ser, passadas 2 a 5
horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos supenores, tratando-se essas zonas de forma analoga & alras

indicada.

Nas faces visiveis dos elemenios em elevacio {pilares, paredes, muros, eic.), as juintas sO seréo permitidas nas

seccdes em que se confundam com as juntas de cofragem

Em eiementos de betdo “a vista" ndo serdo toleradas escorréncias ou diferengas de seccdo, pelo que as junias de
cofragem terdo de ser convenientemente vedadas e as cofragens cuidadosamente apertadas enire si ou contra pegas ja
betonadas, devendo para tal ser obrigatoriamente utilizados como vedante perfis de borracha macia ou equivalente

Se uma interrupgio de betonagem conduzir a urna junta mal onentada, o betdo serd demolido na extensao necessaria,
de forma a conseguir-se uma junta convenientemnente orientada, mas antes de se recomegar a betonagem, & se o betdo
anterior ja tiver comegado a fazer presa, a superficie da junta deveré ser cuidadesamente tratada e limpa para que nao
fiquem nela mertes com a possibifidade de se destacar. A superficie assim tratada devera ser molhada a fim de que o
betdo segja convenientemente humedecido, ndo se recomegando a betonagem enquanto a agua escorrer ou esliver

acumulada

Em todas as junias de betonagem sera disposta uma junta vedante do tipo WATER-STOP



Depois de retirada a cofragem serdo cortados, até & profundidade de 15 mm em relagéo 4 superficie de betéo, todos os

ferros e arames que aparesgam, por meio de cinzel, corla-arame Ou ¢ora autogéneo
As superficies de ago cortadas serao pintadas com zarcde ou produio equivalente

As depressdes e vazios serdo limpos de betéo solto, tavadas e cheias com argamassa de cimento e areia ac trago 1° 2
que, depois de ter feito presa, sera polida com pedra de "Carborundum” para assim se obter 2 mesma cor do material

crcundante
6 7 = Cura e Protecco de Betfio na Obra

A cura do bet&o tem uma importancia fundamental para que se atinja o objectivo de produzir um betao de alta qualidade
e durabilidade A cura do betdio devera ser concebida por forma a garaniir o controle da temperatura do betdo.

A cura e proteccae do betdo deve comegar imediatamente apds a betonagem e pelo menos nas primeiras 72 horas, o

betso deve ser protegido de temperaturas ambientes inferiores a 0° centigrados.

Apds a betonagem e a vibragdo (quando aplicavel) o betdo sera protegido conira as perdas de agua por evaporagao e

contra as temperaturas extremas, usando nomeadamente, os melos a seguir ndicados:

a} Manter as superficies de betdo protegidas pelos moldes, ndo os retirando prematuramente e, quando os moldes

forem permeaveis, manté-los humedecidos,

b) Revestir as superficies pelas quais se da a evaporagdo com matenais impermeaveis ou com materials
humedecidos, no caso de serem permedveis, ou ainda aplicar sobre as superficies, por pintura, peliculas que

contrariem a evaporacao,
¢) Manter continuamente molhadas as superficies expostas
d) Aplicagéo de compostos de cura que formem membranas protecloras.
O empreiteiro devera submeter 4 apreciaco da Fiscalizagio o processe que pretende utilizar para a cura do betdo.

A protecgdo do betio deverd assegurar que o betdo néo seja arrastade ou afectado na sua composicao, pela agua da

chuya

A cura mais eficaz & a que se baseia na manutengao da humidade do betéo, ficando a responsabilidade do Empreiteiro

optar pelo processo de cura mais adequado para o local.

De modo a reduzir as consequéncias dos fenémenos de retracgio do betfio, duranie ¢ seu processo de cura, devera

atender-se& as seguintes recomendagdes-
- Utilizagdo de betées pouco fluidos, com uma baixa relagio agua/cimento A/C<

0,43,

- Adopcso de um esquema de belonagem por painéis alternados, de forma aproximadamentle quadrada (painéis
primarios com cerca de 25,0 x 25,0 m? e painéis secundarios com cerca de 4 m de largura) Aquando da

betonagem as armaduras dos painéis primérios adjacentes nao deverdo estar ligadas,



- Belonagem dos painéis secundarios apds estar concluida a betonagem dos painéis primarios, com intervalo
minimo de 45 dias enire a betonagem do painel primaric e do primeiro painel secundario a ele adjacente As
emendas de armaduras entre paméis secundarios e primarios deverdo respeitar 0s compnmentos de amarracéac

regufamentares,

- Manutengéo, em permanéncia, de uma toalha de Agua sobre os painéis, logo apds a sua betonagem, duranie e

pelc menos 12 dias,
- AdopGao de aditivo do tipo RHEQCURE SFR-2 ou RHEOMAC 100 (ambos da

BETTOR MBT), ou similares, a aprovar pela Fiscalizacfo, aplicados segundo as recomendagfes do respective

fabricante

A cura devera manter-se pelo periodo necessario para assegurar os objectivos anteriormente referidos, com um minimo

de 12 dias
O periodo de cura depende da composigiio do betdo, das condicdes de temperatura & humidade

Deve ser evitado o irénsito sobre a camada betonada até 12 horas apds a conclusao da betonagem

6 8 — Desmoldagem
Nas operacdes de desmoldagem devera obrigatoriamente ser respeitado o disposto no
RE.BAP, naNPEN 206-1 & no presente cademo de encargos, em particular na especificagio

“Moldes para Betéao”

Excepto em casos especiais, devidamente fundamentados em ensalos em provetes e apds acordo da fiscalizagéo, a
desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s& podera ser realizada quando o betdo apresente uma resisténcia
de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico e nunca antes de 3 dias ap6s a Ultima colocagéo do betdo ou apos a

aplicagao do pré-esforco previsto para a fase em causa.
7 - Rejeigac dos Betdes

No caso de os resultados dos ensaios das amostras para pesquisa da resistdncia real, confirmarem que o betdo néo
alinge a resisténcia especificada, o betdo serd rejeitado e a fiscalizagde poderd, se o juigar necessario, exigir a
demolicao da obra ou parte da obra em causa, Neste caso, o Empreiteiro podera propor uma solugéo que anule os
inconvenientes que possam advir dos defeitos verificados e que lerd de ser aprovada pela fiscalizacao

No caso da fiscalizagao determinar a rejeicdo imediata dos betdes, quer no que se refere a resisténcia, quer no que se
refere as caracteristicas de durabilidade que ndo satisfagam o estipulado, o acordo para aceitagéo parcial podera, a

juizo da FiscalizagAo ser estabelecido nas seguintes condigbes:

a) Proceder-se-3, por conta do empreiteiro,  realizacdo de ensaios nfo destrutivos ou a ensaios normais dé provetes
recothidos em zonas que ndo afectern de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas, se 0s
resultados obtidos forem indiscutivelmente satisfatorios, a parte da obra a que digam respeito sera aceite

b) Se os resuitados desses ensaws mostrarem, como os ensaios de controle, caracteristicas de betdo inferiores as

requeridas, considerar-se-do dois casos



b1) Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se situarern acima de 85% das
exigidas, o Empreiteiro sofrera uma penalizagéo no valor do prego unitario a aplicar 2 quantidade de obra em
questdio, ou proceder-se-a a ensaios de carga, por conta do empreiteiro, que, se derem resultados satisfatérios,
determinardo a aceitacéo da parte da obra em divida, sem outra penalizagdo.

b2) Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 85% das exigidas e a menos que & Fiscalizagao decida
aceitar parcialmente o betdo se a seguranga estrutural ndo ficar em risco, 0 Empreiteiro sera obrigado a demolir

e reconstruir as pegas deficientes, &4 sua conta

¢) Quando se verificar uma situac&0 correspondente & definida em b1), ou a execucéo n&oc tiver side realizada dentro
das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a fiscalizagdo podera exigir do empreiteiro a realizacdo de

ensaios de carga

d) As condicdes preconizadas para o ensalc de carga, a duragdo do ensaio, 0s ciclos sucessvos de carga e descarga
e as medicdes a efectuar serdo obiecto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido de acordo com a

fiscalizacdo

&) As despesas com a realizago do ensaio de carga sdo da conta do empreiteiro, ndo tendo ¢ mesmo direito a

receber qualquer indemnizagao
f) A sobrecargas a aplicar nao deverdo exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no projecto.
g} O ensaio sera considerado satisfatério, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condicbes seguintes

. as flechas medidas nde devem exceder o3 valores calculados com base nos resultados obtidos para os médulos

de elasticidade dos betdes,

- as flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duragdo de aplicacao da carga, por
forma a que o comportamento se possa considerar elastico. Esta condicdo devera ser satisfeita, quer a seguir ao

primeiro carregamento, quer aos seguintes, se 0s houver

Todo o betéo refativamente ao qual se verifique a aplicacdo das clausulas do numero anterior serd pago ao Empreiteiro
a 85% do valor contratual se as caracteristicas determinadas excederem 85% das exigidas ou a 50% daquele valor se
forem inferiores, a ndo ser que a fiscalizagao decida a sua demolicao. Na hipoiese de demoligio s6 sera pago ¢ novo
betdo colocado, constituindo encarge do empreiteiro o betdo demolido, os custos da demoligao e da recuperagdo das
armaduras ou da sua substituico, bem como das cofragens necessarias para a recolocacao do betao

8 - Ensaios de Carga

Quando se verificar uma situacio correspondente & definida no ponto 4 7, ou a execugao néo tiver sido realizada dentro
das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a fiscalizagéo podera exigir do Empreiteiro a realizago de ensaios

de carga

As despesas com a realizagdo dos ensaios de carga, se efectuados para satisfagdo do ponto 47, sdo da conla do
Emgpreiteiro, ndo tendo o mesmo direilo receber qualquer indemnizagéo

As condices preconizadas para os ensaios de carga, duraggo dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e dascarga e
medigdes a efectuar, serdo objecto de um programa pormenorizado o qual sera estabelecido peta fiscalizagio

As sobrecargas a aplicar ndo deverdio exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas no projecio.



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

exploracao

Os ensaios serio considerados satisfatorios, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condigbes

seguintes

a) As flechas medidas ndc devem exceder os valores calculados com base nos resultados obtidos para os médutos

de elasticidade dos betbes,

b} As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duragéo de aplicacdo da carga, para

que o comportamento se possa considerar elastico
Esta condicio devera ser salisfeita, quer a seguir a0 primeiro carregamento, quer nos seguintes, se 0s houver
XX - MOLDES PARA BETAQ
1 - Chjectivo
Caracteristicas a satisfazer pelos moldes de betdo

2 - Condigdes de Prego

Nesta empreitada, o preco da cofragem devera ser inteiramente refleclido no prego do m3 de betdo propasto pelo
Empreiteiro Aquele preco e no que diz respeito a cofragem aplicada em obra nas condiges da presente especificacéo,

compreendera nomeadamente.

a) Estudos, projectos e detalhamento da execucdo das cofragens e dos respectivos escoramentos, cimbres e

cavaletes de apoio;
b} Fornecimento e colocagao no estaleiro de todos os matetiais,
c) Fornecimento e utilizacdo de todo o eguipamento necessario,
d) Preparagdo das cofragens e respectivos escoramentos, ombres @ cavaletes de apoio,
€) Transporte para os locais de aplicagiio;
f) Colocagdo em obira;

g) Desmoldagem,

h) Execucéio dos chanfros em todas as arestas, mesmo que nao definidas no projecto excepto em cofragens de

classe A4 ou quando expressamente contrariado no projecto,
i) Fornecimento, colocagao e destruigio dos negativos para aberturas,
i) Apoio a montagem de todas as canalizagbes eléctricas ou outras, destinadas a ficar embebidas no betao
k) Todos os moldes secundarios necessarios para matenalizar juntas de betonagem
3 - Caracteristicas

3 1 — Caracteristicas Gerais



As cofragens e cimbres deverfio garantir que a forma e as dimensdes dos elementos de beifo, apds a desmoldagem,
sejam as indicadas nos desenhos de projecto, e deverdo ser executadas de modo a salisfazerem ao prescrito no
REBAP -"Regulamento de Estruturas de Betéio Armado e Pré-esforgado” e no presente cademo de encargos

As madeiras a empregar devem ser bem cemerras, devidamente secas, nao ardidas nem cardidas, sem nés viciosos,

isentas de caruncho, fendas ou falhas que possam compromeler a sua resisténcia e o aspecto final das pegas de betao

Os moldes serfo de madeira em tébuas ou em chapas de confraplacado, metalicos ou em matérias plasticas Se em
tabuas utilizar-se-30 na sua confecgdc tabuas de largura conslanie, aplainadas, tiradas de linha sambladas a meia
madeira para nfio permitic a fuga de calda de cimento através das juntas e para conferir as superficies de betéo um
acabamento perfeitamente regular As tabuas deverdo ter espessura uniforme, com o minimo de 30 milimetros, para
evitar a utilizago de cunhas ou calgos, e os seus quadros nde deverdo ficar afastados mais que 50 cent/metros

A Fiscalizaggo poderd exigir ao Empreiteiro a apresentacdo dos moldes a utilizar, incluindo a verificagdo da sua

estabilidade

Nos calculos de estabilidade admitir-se-ao, no maximo, as seguintes tensdes para o pinho nacional

-flexdio ... o e 12,0 MPa

- compressdo paralela as fibras ... ..o oo i 90 MPa
- compressao parciat normal s fibras .~ ... ... ... . ... 38MPa
. compress&o normal as fibras, quando sobre toda alargura ... .. ... .24 MPa
SCOME e e 2 LOMPE

Para as madeiras duras como o carvalho ou o sobreiro, serdo admitidas tensdes de compressdo e corte 50%

superiores
No caso de estruturas metalicas, obedeceriio ao estabelecido no REAE

Serio cuidadosamente estudados os impuisos horizontais produzidos pelo beldo, segundo a fonmula de Hassen -
Koenen para impulsos em silos ou outra formula bem conhecida para este efeito Sera considerado o tempo depois do
qual 0 betfio acaba de exercer impulso horizonial, mesmo que seja submelido a cargas de camada superiores, & a
velocidade de betonagem Serao ainda considerados os efeitos da vibragéo da massa betonada

A FiscalizacBo poderd exigir o emprego de gatos ou cunhas de madeira dura para corrigir deformagdes ou

assentamentos resuftantes de betonagem

As fundacdes dos cavaletes terfo de garantir a respectiva estabilidade. Quando os terrenos de fundagdo forem

instaveis, apoiar-se-a0 os cavaletes sobre estacas cravadas de forma aprovada pela fiscalizagao

As cofragens deverdo ser executadas em madeira de boa qualidade, ter as formas e dimensdes das pecas de betdo
indicadas no projecto da estrutura, e apresentar uma estanquidade suficiente para evitar a perda de leitanca e de

cimento, nomeadamente guando a compactacao do betdo é realizada por meio de vibragao.

Com o intuito de permitir o maior numero de utilizagdes possivers, a montagem da cofragem devera ser estudada de
forma a poder fazer-se a descofragem com a maior facilidade possivel, por processos rapidos e sem necessidade de

choques, pancadas ou vibragbes



Devem ser previstas aberiuras nas cofragens que permitam a facil e eficiente limpeza e inspeccio antes das

betonagens

As cofragens devem ser muilo bem limpas de todas as substancias estranhas, com ar comprimido, e molhadas antes da

betonagem de forma a manterem-se saturadas de agua

Contudo, note-se que durante a colocagéo do betdo ndo se deve mothar mais a cofragem, pois nessa ocasido nao deve
existir na cofragem agua livie em pogos. Os produtos descofrantes deverdo ser aplicades antes da colocacdo das

armaduras, nas cofragens

Deverao ser tomadas precaugtes para que a cofragem nao impega a contracgéo do betdo, o que poderia provocar o

aparecimento de fissuras na sua massa

As deformagdes possiveis das cofragens devem ser tais que as pegas moldadas ndc venham a apresentar-se
desalinhadas ou com as faces empenadas ou curvadas numa observacio 3 vista desarmada

Nos elementos que apresentarem aresias vivas no projecto de estrutura as arestas das superficies de betdo serdo
chanfradas a 45 graus, devendo ser previsto um negativo na cofragem com secclo fransversal com a forma de um

trianguic em que os catetos deverdo ter

1.0 a 1,5cm e serem iguais entre si para chanfrar aquelas arestas, quer em corte quer em enchimento da pega
Exceptuam-se os elementos com cofragem da classe A4 ou em que o projecto & preveja esquadros com maiores

dimensdes ou expressamente exija outra situagéo

Os moldes, para as diferentes partes da obra, deverdo ser montados com solidez e perfeiglo para gue figuern rigidos

durante a betonagem e possam ser faciimente desmoniados, sem pancadas nem vibragdes.

Deverdo ser fornecidos e colocados os negativos a deixar no beido destinados a passagens no betdo, com forma
rectangular ou circular, para equipamentos, elementos de construgdo & instalagoes técnicas (calxas para ancoragens e
acoplamentos de cabos de pré-esforgo, caixas para assentamenio de aparelhos de apoio e de juntas, caixas para
operagdes especiais de esticamento de cabos de pré-esforgo ou outras, tubos de drenagens e para instalagbes
elgctricas e de telecomunicactes e aparelhos de instrumentagio e medida, etc ), de acerdo com as indicagbes dos
respectivos projectos Os negativos podem ser de um materiat 4 escolha do empreiteiro e serdo desiruidos apds a cura
do betdo, ficando somente as reservas ou furagbes com as dimensdes adequadas Estas reservas e furagdes estéo em
geral indicadas no projecto de estrutura, © que ndo dispensa o empreileiro de analisar os projectes e detalhes dos
diferentes componentes incluindo os por si propostos a fim de identificar e localizar as reservas e os atravessamentos
Imediatamente antes da colocagédo do betdo, as cofragens deverda ser inspeccionadas para verificagho das seguintes

caracteristicas gerais.
a) Dimensao
b} Rigidez
c) Forma
d) Rugosidade
e) Estanquicidade

) Limpeza



As contra-fiechas indicadas nos desenhos de projecto deverao ser consideradas na execugao das cofragens de modo a

serem obtidas apds a desmoldagem.

Compele ao Empreiteiro a elaboragdo do projecio de cofragens e cimbres, incluindo os dispositivos de desmoldagem e
descimbramento. O empreileiro devera submeter 2 aprovacdo da fiscalizagio o projecto de cofragens e cimbres para os

elementos indicados nestas especificagbes técnicas

3 2 - Cofragem Perdida

Os elementos parz cofragem perdida a ulilizar, nomeadamente em vazamentos estruturais, serdo rigidos,
absolutamente estanques e serio feitos de elementos pré-fabricados em betdo armado, chapa metalica, fibra de vidro,
ou cartdo prensado devidamente impermeabilizado com as espessuras convenientes para resistirem as pressdes do

betdo

Os mateniais a utilizar na sua fabricacfio, bem assim como 0s proprios vazamentos que terdio purgas de fundo, deverao

ser sujeitos a aprovacio da fiscalizago

Poderdo ainda ser adoptados outios materiais adequados, desde que comprovadamente salisfacam ao fim em vista,
Serao aprovados pela fiscalizagio sob proposta do empreitero, & qual sera fundamentada com as caracteristicas dos

materiais
3.3 ~ Preparacio dos Moldes

Antes da colocacao do betdo, as superficies nteriores das cofragens devem ser lratadas, pintadas e protegidas com
produtos adequados que impegam a aderéncia do betdo e garantam as condigbes exigidas pelos diversos tipos de

acabamento sspecificados

Os produtos de tratamento das cofragens deverdio ser aprovados pela fiscalizacio e aplicados de acordo com as
prescricdes do fabricante, procurando-se uma aplicagdo uniforme, de modo a serem evitadas superficies manchadas

Devera ser impedido o contacto entre os produtos de tratamento das cofragens e as armaduras

Antes de se iniciar a betonagem todos os moldes deverao ser limpos de detritos e, se absorventes, molhados com agua

durante vérias horas

A reaplicacdo de moldes seré sempre precedida de parecer da fiscalizagac, que poderd exigir ao empreiteire as

reparacdes que forem fidas por convenientes, ou que podera ndo permitir a sua reaphcagao.

A aplicacde dos moldes para paredes de reservatdnos ou paredes enterradas serd com canhfdo perdido de

estanquidade do tipo T17x115 da marca de referéncia CARLDORA

4 - Desmoldagem

A desmoldagem ou o descimbramento s6 deverao ser realizados quando ¢ betéo liver adquirido resisténcia suficiente,
ndo so para que seja garantida a seguranca em relagao a rotura das pegas desmoldadas, mas tambem para que ndo se

verifiqguem deformagdes excessivas, tanto a curto como a médio prazo

As operacdes de desmoldagemn e descimbramento devem ser conduzidas com os necessarios cuidados, de modo a nao

provocarem esforcos nconvenientes, choques ou fortes vibragdbes



Mos casos correntes, a menos de justiicagdo especial detalhada a apresentar pelo empreileiro e a aprovar pela
fiscalizac@o, em condighes normais de temperatura e humidade e para betfo de cimento Portland normal, os prazos
minimos para a retirada dos moldes e dos escoramentos, contados a partir da data de concluséo da betonagem, séo os

indicados a seguir:
a) Moldes de faces laterais em vigas, pilares e paredes i - b S04 ywis. o dias

b) Moldes de faces inferiores

- Lajes de vao inferiora8metros._ ... ... . R S ¥, | A [ -
-Lajes devao supenora metros .. . . .. i a. . 14 dias
VGRS e firahar o e b sl T - 1 T e R 10 OI8S

¢) Escoramenios

-lLajesde véo inferioraBmetros.. . ... ... .. . e ... l4dias
-Lajesde vaosuperior a8 metros. . . ... o e v 21 dias
= VGBS g il ol 58 e e T 0 e ke s iR e e 21 Hi@S

- Lajes e vigas que, na ocasiao do descimbramento fiquem sujeitas a solicitagbes de valor proximo do cue, satisfeila a

seguranga, corresponde a sua capacidade resistente. .. 28 dias

Observagdes
No caso das lajes em consola toma-se como vao o dobro do balango tedrico

Todas as superficies de moldagem terfio que ser tratadas com um produto apropriado do tipo DESCOFREX, ou

equivalente, de forma a permitir na desmoldagem uma descolagem perfeita

b — Acahamento das Superficies

A classe do acabamento exigida a cada uma das superficies moldadas de betdo sera a indicada na lista de quantidades

- mapa de pregos Definem-se em seguida as especificagdes relativas as diferentes classes de acabamentos

Para o efeito da aplicacao destas condigBes, classificam-se em bruscas e suaves as iregularidades das superficies de

betao

As saligncias & rebarbas causadas pelo deslocamente ou ma colocagéo dos elementos de cofragens, por deficiéncia
das suas ligaghes ou por quaisquer cutros defeitos locais das cofragens sao consideradas irreguiaridades bruscas e s8o
medidas directamente, As restantes irregularidades sao consideradas suaves € serdo medidas por meio de uma cercea,
que serd uma régua plana, no caso de superficies rectas, ou a sua equivalente, para as superficies curvas O

comprimento desta cércea sera de um metro
Consideram-se 4 classes de acabamento A1, A2, A3 e A4 de acordo com © Que se segue

a) Ciasse A1 - Acabamento irregular, sem qualquer limite para as saliéncias As depressdes, bruscas ou suaves,

sefdo inferiores a 2 5 centimetros



b) Classe A2 - Ag iregularidades bruscas nao devem exceder 0 5 centimetros e as suaves 1 0 centimetros
c) Classe A3 - As iregularidades bruscas nao devem exceder 0.2 centimetros @ as suaves 0.5 centimetros

d) Classe A4 - As irmegularidades bruscas nio devem exceder 02 centimetros & as suaves 03 centimetros.

Apresentara ainda cor @ textura uniformes e sera isenta de manchas

Quando, apés a desmoldagem do betao, se verificar que o acabamento obtido néo satisfaz o especificado, competira ao
empreiteiro propor a técnica a utilizar na sua reparagao, a qual devera garantir a manutencdo da resisténcia exgida
para a pega e terd de ser aprovada pela fiscalizacao Os correspondenies trabalhos de reparagéo constituirdo encargo

do empreiteiro

Nos acabamentos da classe A4, as reparaghes que haja que efecluar deverdo garantir superficies de cor e textura

uniformes

Para todos os elementos com acabamente da classe A3 ou A4 o Empreiteiro devera submeter a aprovagao da

fiscalizagdo o projecto de cofragens e cimbres de acordo com O especificado em 3.

Salvo indicagao em contrério no projecto, caderno de encargos ou, prioritariamente, na lista de quantidades - mapa de

precos, as classes de acabamento terdo as seguintes aplicagdes’

a) Cofragens da classe A1 - Superficies em contacto com o terréno ou com macicos de betdo; elementos de

fundacdo moldados em obra

b} Cofragens da classe A2 - Superficies destinadas a recsber revestimentcs espessos com argamassas ou outros

maleriais ou que, ndo tendo qualguer revestimento, ficarfio permangntemente ocultas
¢) Cofragens da classe A3 - Superficies destinadas a receber revestimentos delgados
d) Cofragens da classe A4 - Superficies de betdo aparente, "a vista
XXl - ACO PARA ARMADURAS DE BETAO ARMADQ
1- Objectivo
Caracteristicas a observar nas armaduras de aco para betdo armado e sua colocagéo.

2 - Caracteristicas

O ago das armaduras para betdo armado devera ser da classe indicada no projecto, possuinde as caracterislicas
minimas de forma a satisfazer as prescrigdes do Regulamento de Estruturas de Betdo Armadc e Pré-esforgado

(R E B.A P.) ou do Documento de Homologacéo oficial

Nenhuma amnadura podera conter Gleos, zincagem, gorduras, tintas, escamas excessivas, calda de cimento ou outras

matérias prejudiciais

A tolerancia dos diametros dos varBes devera satisfazer ao especificado na norma NP-332, incluindo os vardes de ago
nervurado em que a tolerancia sera medida entre o didmetro nominal e o didmetro efectivo.

3 — Ensaios de recepgdo



Serdo feitos ensaios de recepgdo, recolhendo-se 2 amostras, cada uma constituida por 3 provetes de cada didmetro e
tipo, por cada partida de ago enirada no estaleiro, sendo 1 mostra para ensaios de tracciio € outra para ensalos de

dobragem, ou pelo menos uma vez por més

Estes ensaios serfo realizados por conta do empreiteiro e de acordo com as normas portuguesas

NP-105 e NP-173

A Fiscalizacao decidira as amostras a ensaiar, face s garantias que seja possivel cbter relativamente aas Certificados
de Origem do ago, tendo em atencdo o controle de producéo do fabricante

4 - Execugdo das Armaduras
4 1 — Corte e Dobragem de Varbes
a) O corte dos vardes deve ser feito, de preferéncia, por meios mecanicos

by A dobragem dos varbes, em que se respeitara o estipulado no R E B.AP deve ser feita por meios mecanicos, a
velocidade constante, com auxilio de mandns, de modo a assegurar um raio de curvatura constante na zona

dobrada
¢) Nao é permitido aquecimento com magarico a fim de facilitar a operacéo de dobragem

d) No caso de a temperatura ambiente ser baixa (inferior a 5o C), devem ser tomadas precaugdes especiais na
dobragem dos vardes, tais como reduzir a velocidade de dobragem, aumentar os raios de curvatura ou até aquecer

ligeramente a zona a dobrar

&) 36 & permitido efectuar desdobragem dos varBes nos casos especiais em que tal seja indispensavel (vardes de
espera, por exemplo) e desde que, obviamenie a opera¢ao ndo danifique os vardes

4.2 - Emendas de Vardes

a) As emendas de varBes serdo unicamente admitidas onde indicadas nos desenhos, ou de acordo com os artigos
84/85 do REBAP mediante aprovagdo da fiscalizagdo, ndo sendo admitidas emendas em vardes de

comprnmento inferior a 3 metros.

b) No caso de se pretender efectuar emendas de vardes por soldadura, devera provar-se a aplidao dos agos a serem
soldados & a técnica de soldadura a empregar, mediante a apresentacao de parecer faveravel de laboratdrio oficial

4 3 — Montagem das Armaduras

a) Os varbes serfo convenientementie ligados por ataduras de arame recozido ou por soldadura por pontos. As
extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de ta! modo que, quando colocadas em obra, no

atravessem a camada de recobrimento das armaduras

b) No caso de se utilizar soldaduras por pontos de figagio de agos de qualidade diferente do ago A235. serdo
realizados ensalos obrigatorios com vista & verificagio de que a soldadura ndo afecta as propriedades mecanicas

das armaduras

¢} Deverdo ser respeitadas as dimensdes indicadas no projecto e satisfeitas exigéncias dos artigos 77 e 78 do

R E B.A.P relativamente ao intervalo entre vardes



d) O posicionamento das armaduras ordinarias deve ser tal que a altura Otil dos elementos, d, satisfaga as tolerancias

a seguir indicadas

-parad<20cm ,. t=x0075d
-para20<d<40cm .. t=+(005d + 05 cm)
-parad>40cm ... t=x25cm

e) No que se refere ao intervalo entre vardes na direcgdo da largura do elemento a toleraincia € de -26mm

4.4 — Armaduras Ordinarias Pré-fabricadas

O emprefieiro poderé fomecer a obra com armaduras ordindnas pre-fabricadas em maontagens rigidas Em fal caso,
deverao ser concedidas & Fiscalizac3o as facilidades necessarias a verificagdo das caracteristicas dos vardes utilizados

e das técnicas de execugéc das montagens
5 — Transporte e Armazenamento das Armaduras

O transporte e o armazenamento das armaduras devem ser efectuados de modo a evilar, entre a recepgdo e a

colocagdo em obra, deterioracdes tais como.
a) mossas, entathes ou outras deformagdes plasticas,
b} reducées de secgao devidas a cofrosao,

c) deposigdo na superficie de substancias que possam prejudicar quimicamente o ago ou O betdc ou gue tenham

efeito desfavoravel sobre a aderéncia,
d) perda da possibilidade de identificagéo

No caso de armaduras pré-fabricadas, ha que cuidar, em especial, de manulengao da sua forma e das posigfes

relativas dos vardes que as constituern
B = Colocacido de Armaduras

A colocacio de armaduras nos moldes deve ser feita de modo a respeilar os recobrimentos previstos no projecte Os
posicionadores a ulilizar devem ser convenientemente envolvidos peto betdo, ndo devem prejudicar a betonagem nem
devem contribuir para ¢ enfraguecimento da pega, quer directamente, quer facilitando a acgdo agressiva do meio
ambiente, devem, além disso, ser constituidos por materiais inertes relativamente ao betdo e a0 ago das armaduras, &

ser adequados ac tipo de acabamento pretendido para as superficies da peca

Em gerat, 0s espacadores e suportes serdo de betdo com a resisténcia ¢ durabilidade idénticas as do betio da obra.
Outros lipos de espagadores e suportes, de fibrociments ou de plastico, s0 poder&o ser utilizados mediante a
apresentacio de documento de homologacao ou parecer favoravel de laboratério oficial, carecendo da aprovacgio do

dono de obra

As unides far-se-a0 pelo recobrimento regulamentar dos vardes conveniente ligados por ataduras de arame recozido ou,
por soldadura por pontos no caso de ago ser comprovadamente soldavel, mediante a apresentacdo de documento de

homologagéo oficial,



As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de modo a gque, quando colocadas em obra, nao

atravessem a camada de revestimento das armaduras,

Os empalmes das armaduras serdo feitos com sobreposigdo de armaduras O uso de soldaduras ou unides mecénicas
s6 podera ser adoptado com a aprovagao da fiscalizagao e mediante a apresentagho de documenle de homologagao ou

parecer favaravel de laboratorio oficial
A tolerancia do recobrimento é de -0.5¢cm
Nao sera permitida a colocagdo de armaduras sobre camadas de betdo fresco

A colocacio de malhas electrossoldadas terd que ser executada com a malor atencio e a respectiva fixagao devera ser

conseguida através de dispositivos previamente aprovados pela fiscalizagao

Gualquer alteracdo ou substituicao de vardes ou classes dos acos indicados nos desenhos dé construco deverdo ser

mencicnados no livro da obra e devidamente rubricada pela fiscalizagéo
7 - Verificagdo das Armaduras
O betdo nac devera ser lan¢ado sobre as armaduras antes da Fiscalizacio aprovar a sua colocagéo

Durante a execucao das betonagens deverso evitar-se o mais possivel a deformacéo e o deslocamento das armaduras,



