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15.06/07/08 — METODOS CONSTRUTIVOS

A execucao das obras de arte devera seguir este Caderno de Encargos, as Especificacbes
de Projecto, as normas europeias e portuguesas de acordo com a legislagdo em vigor,
nomeadamente a NP ENV 13670-1.

15.06/07/08.1 — ARGAMASSAS

As argamassas do TIPO | sdo empregues no assentamento guardas metélicas, tampas e
ainda no reboco de superficies de betdo onde, por defeito de execucdo, se torne

necessario utiliza-las e a Fiscaliza¢do o permita.

As argamassas do TIPO Il empregam-se na selagem das caixas de ancoragem do
pré-esforco nas extremidades dos tabuleiros, no refechamento de "ninhos de pedra”, na

ligacdo de juntas, no assentamento de aparelhos de apoio e de juntas de dilatacéo, etc.
As argamassas do TIPO | e TIPO Il o estabelecido na seccdo 14.08.3.

As argamassas deverdo apresentar-se embaladas em deverao satisfazer sacos proprios,

sendo rejeitadas todas as que apresentem sinais de deficiente conservacao.

15.06/07/08.2 — BETOES DE LIGANTES HIDRAULICOS

Em tudo quanto disser a respeito a composicao, fabrico e coloca¢cdo em obra dos betdes e
as restantes operacfes complementares, seguir-se-80 as regras estabelecidas pela NP
EN 206-1, a seccdo 8 da NP ENV 13670-1, a seccéao 14.08.1 deste Caderno de Encargos
e 0 Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado.

15.06/07/08.2.1 — Composicao dos betbes

O estudo da composi¢cdo de cada betdo deverd ser apresentado pelo Adjudicatario a
aprovacao da Fiscalizagdo, com pelo menos 30 dias de antecedéncia em relagcdo a data

de betonagem do primeiro elemento da obra em que esse betdo seja aplicado.
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'U>EI? Caderno de Encargos Tipo Obra
Faz-se excepcéo a esta regra no caso do betdo para o tabuleiro, cujos estudos serédo
feitos com maior antecedéncia para se poderem determinar antes do inicio da construcéo

e, se requerido, a curva de endurecimento do betdo para idades até 120 dias, mddulos de

elasticidade e os parametros de fluéncia e retraccao.

O estudo de composicdo de cada betdo devera se apresentar em conformidade com a NP

EN 206-1 e especificar 0os seguintes requisitos fundamentais:
e requisito de conformidade com a EN 206-1;
e dosagem de cimento;
e tipo e classe de resisténcia do cimento;

e razdo a/c ou consisténcia, através de uma classe ou, em casos especiais, de um

valor pretendido;

e tipo, categorias e teor maximo de cloretos dos agregados, no caso de betdo leve
ou pesado, a massa voliumica maxima ou minima, doas agregados conforme o

Ccaso;

¢ maxima dimensdo do agregado mais grosso e quaisquer limitagbes para a

granulometria;
¢ tipo e quantidade de adjuvantes ou adi¢@es, se utilizados;

e as origens dos adjuvantes ou adi¢des, se utilizados, e do cimento, em substituicdo

das caracteristicas impossiveis de definir por outros meios.

Caso a Fiscalizacdo o entenda, o respectivo estudo podera ainda incluir requisitos

adicionais, de acordo com a NP EN 206-1.

Os resultados do estudo de composi¢cédo de cada betdo a apresentar devera cumprir com
os parametros definidos na NP EN 206-1.

Caso sejam especificadas outras propriedades, nomeadamente as relativas a durabilidade,
0 Adjudicatario deve conduzir os respectivos ensaios de modo a demonstrar que a

composicdo do betdo permite satisfazer os valores requeridos.

O Adjudicatério entregara a Fiscalizacdo amostras dos mesmos agregados utilizados nos
estudos dos betdes para se poder comprovar a manutencdo das suas caracteristicas no

laboratoério da obra.
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'U>EI? Caderno de Encargos Tipo Obra
O cimento utilizado serd também objecto de amostragem regular e ensaiado segundo o
estabelecido na EN 197-1, rejeitando-se todo aquele que ndo possua as caracteristicas

regulamentares ou que ndo permita a obtencdo das exigidas aos betbes da obra. Nos

cimentos a utilizar ter-se-4 em especial atencao no disposto do Capitulo 14 deste Volume.

O Adjudicatario devera submeter a aprovacéo da Fiscaliza¢do os adjuvantes que pretende
utilizar, ficando proibida a utilizacdo de adjuvantes & base de cloretos ou quaisquer

produtos que possam promover a corrosdo das armaduras.

Sempre que a Fiscalizagdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em

laborat6rio oficial, por conta do Adjudicatario.

15.06/07/08.2.2 — Preparacédo dos betdes

O betdo sera feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo os materiais que
entram na sua composi¢do as condicdes atras indicadas, de acordo com as disposi¢oes

legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitado o artigo 9.° da NP EN 206-1.
Nao sera permitida a fabricacdo de misturas secas, com vista a ulterior adicao de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou por outro
método da NP EN 206-1 que se considere adequado, e a quantidade de agua necessaria
sera determinada nos ensaios prévios (anexo A da NP EN 206) de modo a que se consiga
trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com o0s processos de vibragédo
adoptados para a colocacao do betdo, sendo verificada & saida da central e no local de

aplicacgao.
Os agregados e o cimento serdo doseados em peso, para todos os betdes.

A Central devera ter os contadores de agua e as balancas devidamente aferidas para que
as quantidades de materiais introduzidas em cada amassadura sejam as que estiverem

previstas na composicéo do betado respectivo.

A guantidade de agua devera ser corrigida de acordo com as variacées de humidade dos
agregados para que a relacdo agua-cimento seja a recomendada nos estudos de

gualidade dos betdes.

A humidade dos agregados devera ser periodicamente determinada, quer com a entrada

de novos lotes de agregados, quer cada vez que a alteracéo das condi¢cdes atmosféricas o
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justifique, para que as correccBes anteriormente referidas possam ser realizadas

atempadamente e com 0 maior rigor.

A distancia entre a central de betonagem e os locais de aplicacdo sera a menor possivel,
devendo ser submetido a aprovacéo da Fiscalizacdo um plano de transporte em que se
enumere 0s meios de transporte, percurso e tempo previsto desde a confeccéo do betéo

até a sua colocacéo.

Para as obras da classe de inspec¢do 3 (Anexo G da NP ENV 13670-1), o produtor de
betdo devera ter o seu controlo de producéo certificado por um organismo aprovado pelo

Sistema Portugués da Qualidade.

15.06/07/08.2.3 — Betonagem, desmoldagem e cura

As operagdes de betonagem, desmoldagem e cura deverao ser realizadas de acordo com
0 estabelecido na NP ENV 13670-1 (seccdo 8 do anexo E) e atendendo ainda ao indicado

neste Caderno de Encargos e no Projecto.

A inspeccao destas operacdes devera ser efectuada conforme estabelecido no Cap. 11 da
NP ENV 13670-1.

Deve ser dada particular atengdo a colocacdo dos espacadores, para garantia dos
recobrimentos previstos no projecto e de modo a verificar-se o0 estabelecido na
especificacdo LNEC E 469.

O betdo sera empregue logo ap6s o seu fabrico, apenas com as demoras inerentes a
exploracdo das instalagBes. A ndo ser que sejam tomadas medidas adequadas, ndo se
tolerara que o periodo decorrido entre o fabrico do betdo e o fim da sua vibragdo exceda
meia hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estas tolerancias serem

reduzidas se as circunstancias o aconselharem.

Se a temperatura no local da obra for inferior a zero graus centigrados, ou se houver
previsdo de tal vir a acontecer nos préximos cinco dias, a betonagem nao sera permitida, a
nao ser que sejam tomadas medidas de proteccdo do betdo e apds aprovacdo da

Fiscalizacéo.

Para temperaturas compreendidas entre 0 (zero) e + 5 (cinco) graus centigrados as

betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizacdo o permitir e desde que o betdo seja
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protegido e a cura prolongada de acordo com as secc¢des 8.3 e 8.5 da NP ENV 13670-1, e

do respectivo anexo E.

Se a temperatura, no local da obra, for superior a + 35 (trinta e cinco) graus centigrados a
betonagem nao serd permitida a ndo ser com autorizacao expressa da Fiscalizacdo e com
rigoroso cumprimento das condi¢cfes do artigo 8.3 (7) da NP ENV 13670-1, duplicando os
tempos de cura e controlando a temperatura do betdo no elemento estrutural, de modo a

nao ultrapassar os 65 graus centigrados.

Para cumprimento do estipulado na alinea anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no
estaleiro um termémetro devidamente aferido, devendo proceder ao registo das
temperaturas dos dias de efectivacido das operagfes a que se referem os citados artigos,
bem assim como as dos cincos dias seguintes. Se necessario, o Adjudicatario devera
disponibilizar os meios para monitorizar a temperatura do betdo nos elementos

construtivos.

Cada elemento de construcdo deverd ser betonado de forma continua, ou seja, sem
intervalos maiores do que os das horas de descanso, inteiramente dependentes do
seguimento das diversas fases construtivas, procurando-se sempre a reducdo dos

esforcos de contrac¢do entre camadas de beté@o de idade diferentes.

As juntas de betonagem so terdo lugar nos pontos onde a Fiscalizagcdo o permitir, de
acordo com o plano de betonagem aprovado. Antes de comecar uma betonagem, as
superficies de betdo das juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as
indicacbes da Fiscalizacdo, admitindo-se, em principio, 0 seguinte tratamento:
deixar-se-ao nas superficies de interrup¢do pequenas caixas de endentamento e pedras
salientes; se se notar presa de betdo nas juntas, serdo as superficies lavadas a jacto de ar
e de agua, e retirada a "nata" que se mostre desagregada, a fim de se obter uma boa
superficie de aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de escovas metalicas

como Unico processo no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevacdo, a executar posteriormente,
deverdo ser, passadas 2 a 5 horas, limpas as areas a ocupar por esses elementos

superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a atras indicada.

Nas faces visiveis dos elementos em elevacgdo (pilares e encontros), as juntas s seréo

permitidas nas seccdes em que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.
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As juntas de betonagem do tabuleiro serdo lavadas com jacto de &gua, retirando-se

alguma pedra que se reconheca estar solta.

Nas juntas de betonagem podera aplicar-se uma cola ou argamassa apropriada, a base de

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

Se uma interrupcdo de betonagem conduzir a uma junta mal orientada, o betdo sera
demolido na extensa@o necessaria de forma a conseguir-se uma junta convenientemente
orientada; mas antes de se recomecar a betonagem, e se o betdo anterior ja tiver
comecado a fazer presa, a superficie da junta devera ser cuidadosamente tratada e limpa
para que nao figuem nela agregados com possibilidade de se destacar. A superficie assim
tratada devera ser molhada a fim de que o betdo seja convenientemente humedecido, ndo

se recomecando a betonagem enquanto a agua escorrer ou estiver acumulada.

Todas as arestas das superficies de betdo serao obrigatériamente chanfradas a 45 graus,
tendo 1,5 cm de cateto a seccgao triangular resultante do chanfro, quer este corresponda a

um enchimento, quer a um corte da peca chanfrada.

As operactes de desmoldagem serdo objecto de um plano a apresentar pelo Empreiteiro a
aprovacao da Fiscalizacéo e serdo realizadas com observancia do estipulado na NP ENV
206 e no Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, e serdo sempre

precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizagéao.

A desmoldagem dos fundos dos elementos estruturais s6 podera ser realizada quando o
betdo apresente uma resisténcia de, pelo menos, 2/3 do valor caracteristico, e nunca antes

de 3 dias apés a ultima colocacgéo de betéo.

15.06/07/08.2.4 — Controlo de qualidade
Controlo das Caracteristicas dos Betdes

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitacdo dos betdes, de
acordo com o tipo e frequéncia de ensaios definidos no VOLUME Il — CONTROLO DE
QUALIDADE.

Os cubos serao feitos do betdo das amassaduras destinadas a serem aplicadas em obra e

designadas pela Fiscalizacéo.
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Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, ou com outro método,
os resultados devem satisfazer os limites da respectiva classe de consisténcia ou o0s
limites para valores pretendidos do Quadro 11 da NP EN 206-1. Se as condi¢bes de
colocacao o permitirem, a fiscalizacdo pode aceitar os betdes que apresentem 0s desvios

maximos constantes do Quadro 18 desta norma.
Os cubos s6 poderao ser fabricados na presenca da Fiscalizagao.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a NP
EN 12350 -1.

Devera ser organizado um registo compilador de todos os ensaios de cubos, para os
diferentes tipos de betdes, afim de, em qualquer momento, se verificar o cumprimento das

caracteristicas estabelecidas.

Todos os cubos serdo numerados na sequéncia normal dos niumeros inteiros, comegando

em 1, seja qual for o tipo de betdo ensaiado.

No cubo seré gravado ndo s6 o nimero de ordem como também o tipo, a parte da obra a

gue se destina e a data do fabrico.
Do registo compilador deverdo constar os seguintes elementos:
e Numero do cubo;
e Classe de resisténcia;
e Classe de consisténcia;
e Temperatura do betao;
e Referéncia da composicao;
e Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo;
e Data do fabrico;
e Data do ensaio;
e |dade;
e Resisténcia obtida no ensaio;

e Meédia da resisténcia dos trés cubos que formam o conjunto do ensaio;
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'U>EI? Caderno de Encargos Tipo Obra
e Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de
resisténcia que for estipulada pelo laboratério oficial que procedeu ao estudo,

tendo em conta a composicao aprovada para o betédo ou, na falta dessa curva,

segundo as seguintes relacdes:

R 3/R28 = 0,40
R 7/R28 = 0,65
R 14/R28 = 0,85
R 90/R28 = 1,20

e Peso do cubo;
e Observagoes.

Para os cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial pela Fiscalizagdo, devera ser
preenchido, na presenca da mesma, um "verbete de ensaio”, do qual constard o numero
dos cubos, a data do fabrico, a agua de amassadura, o modo de fabrico e outras
indicacBes que se considerarem convenientes. O Adjudicatario fara acompanhar os cubos
de um oficio preparado pela Fiscalizacdo, aquando da sua entrega ao laboratério

previamente aprovado.

Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a tomar as precau¢cdes necessdarias para que seja
observado na data prevista 0 ensaio e que o0s resultados dos mesmos sejam comunicados

de imediato e directamente a Fiscalizagao.

O controlo de aceitacdo sera efectuado para cada tipo de elemento estrutural

separadamente, segundo os critérios seguintes:
- namero de amostras inferior a 15
Cada controlo de aceitacd@o seréa representado por trés amostras.

Sendo R, R, e R; a resisténcia das trés amostras, médias das resisténcias dos cubos de
cada amostra, e sendo Rni, @ menor de todas, considera-se o controlo como positivo,

conduzindo & aceitagéo do betdo, quando se verificarem ambas as condi¢des:
Rm > (fck + 4) MPa

Rmin > (fck - 4) MPa
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em que:
Rmn =(Ri+R;+R3) /3
-nUumero de amostras igual ou superior a 15

Sendo Ri, Ry, ... R, a resisténcia das uUltimas n amostras consecutivas, médias das
resisténcias dos provetes de cada amostra, e sendo Ry, a menor de todas,
considera-se o controlo como positivo, conduzindo a aceitacdo do betdo, quando se

verificarem ambas as condic¢des:
Rn >fck+148¢c
Rmin >fck -4
em que:
c - € 0 desvio padrdo das resisténcias do conjunto de amostras.

As amostras de betdo devem ser seleccionadas aleatoriamente e colhidas de acordo com
a EN 12350-1.

A frequéncia minima de amostragem e de ensaio do betdo para avaliagdo da

conformidade deve estar de acordo com o seguinte:
- para os primeiros 50 m3
3 amostras
- para os 50 m3 subsequentes ?
- para betdo com controlo da producéo certificado
1/200 m3 ou 2/semana de producédo — até se obterem 35 resultados

1/400 m3 ou 1l/semana de producdo — apds 35 resultados

disponiveis ?
- para betdo sem controlo da producéo certificado
1/150 m3 ou 1/dia de producgéo

a) aamostragem deve ser distribuida pela produgéo e ndo deve ser mais de 1 amostra

por cada 25 m3.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 13 /67
Fevereiro.2009



'U>EI? Caderno de Encargos Tipo Obra
b) quando o desvio padrao dos ultimos 15 resultados for superior a 1,37, a frequéncia

de amostragem deve ser incrementada para a requerida para a producao inicial nos

proximos 35 resultados de ensaio.
Adopta-se o valor que conduza ao maior nimero de amostras para producédo de betédo.

Quando de uma amostra sao fabricados dois ou mais provetes e o intervalo de variacdo
dos resultados individuais do ensaio é maior que 15 % da média, estes resultados devem
ser desprezados a menos que uma investigacdo revele que existe uma razdo aceitavel

que justifique a eliminacéo de um valor de ensaio individual.

Serdo conduzidos quando requerido pela fiscalizagdo ensaios sobre cubos para
determinar a resisténcia a compressao aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias afim de se poderem
planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos trabalhos (aplicagdo do pré-

esforgo, avango dos cimbres e dos moldes, entradas em cargas, etc.).

Serdo realizados os provetes que a Fiscalizagdo determinar, para determinacdo dos
modulos de elasticidade dos bet6es com vérias idades, e para quantificar os parametros
de retraccdo e de fluéncia reais, valores esses essenciais para a correcta execucdo da

obra.

Para as outras propriedades, devera seguir-se a frequéncia de ensaios estabelecida nas
especificacdes de projecto, bem como os respectivos critérios de conformidade. Caso nao

existam seguir-se-a o definido na NP EN 206-1
Rejeicdo dos Betdes

No caso de a Fiscalizagcado determinar a rejeicdo imediata dos betbes que ndo satisfacam o

estipulado, podera, a seu juizo, ser estabelecido um acordo nas seguintes condicdes:

e Proceder-se-4, por conta do Adjudicatario, a realizagdo de ensaios nao
destrutivos ou a ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que nao
afectem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pecas seguindo
nomeadamente o estabelecido na NP EN 206-1 e na EN 13791. Se os
resultados obtidos forem satisfatérios a juizo da Fiscalizacéo, a parte da obra a

gue digam respeito sera aceite.

e Se o0s resultados destes ensaios mostrarem, como 0S ensaios de controlo,

caracteristicas do betéo inferiores as requeridas, considerar-se-ao dois casos:
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0 Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos

esforcos) se situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-a a

ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do

Adjudicatario. Os resultados serdo analisados pela Fiscalizacao e pelo

Projectista, que em caso dos mesmos serem considerados satisfatérios,

determinardo a aceitagdo da parte em davida.

0 Se as caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas,
o0 Adjudicatério serda obrigado a demolir e a reconstruir as pecas

deficientes, a sua conta.

Caso as caracteristicas dos betdes ou os valores dos recobrimentos ndo permitam
satisfazer as exigéncias de durabilidade para o tempo de vida util pretendido, o
Adjudicatario podera propor a Fiscalizagcdo a aplicagcdo de revestimentos protectores, a

qual avaliara a viabilidade da soluc¢éo de reparacao.
Ensaios de Carga

Quando se verificar que a execucado nao tiver sido realizada dentro das tolerancias fixadas
ou normalmente admitidas, a Fiscalizacdo podera exigir do Adjudicatario a realizagédo de

ensaios de carga.

As despesas com a realizacdo do ensaio de carga, sdo da conta do Adjudicatario, ndo

tendo o mesmo direito a receber qualquer indemnizacao.

As condi¢Bes preconizadas para ensaios de carga, duracdo dos ensaios, ciclos sucessivos
de carga e descarga e medicdes a efectuar, seréo objecto de um programa pormenorizado

0 qual sera estabelecido pela Fiscalizacdo e aprovado pelo Projectista.

As sobrecargas a aplicar ndo deverdo exceder as sobrecargas caracteristicas adoptadas

no projecto.

Nos ensaios com cargas mdveis, a velocidade da carga devera ser, tanto quanto possivel,

a velocidade prevista para a exploracao.

O ensaio sera considerado satisfatério, no elemento ensaiado, quando se verificarem as

duas condi¢bes seguintes:

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

resultados obtidos para os médulos de elasticidade dos betbes;
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e As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a
duracéo de aplicacdo da carga, para que 0 comportamento se possa considerar

elastico. Esta condicdo deverd ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro

carregamento, quer nos seguintes, se os houver.

15.06/07/08.2.5 — Betdao de Saneamento

O betéo de saneamento ou regularizagdo serd empregue em todos os elementos de betdo

armado que figuem em contacto com o terreno.

O betdo de saneamento ter4 a dosagem minima de 150 Kg de cimento por m3 de betao
fabricado.

A espessura da camada de betdo de saneamento n&o inferior a 0.10 m.

15.06/07/08.3 — BETAO PROJECTADO

Prescrices constantes do VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

15.06/07/08.4 — ARMADURAS ORDINARIAS

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo serdo do tipo e terdo as
seccdes previstas no projecto, e serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos
indicam, satisfazendo as tolerancias prescritas no Artigo 149.° do REBAP e em 10.6 da NP
ENV 13670-1.

A montagem das armaduras deve assegurar suficiente rigidez de conjunto de molde a que

esta mantenha a sua forma durante o transporte, a colocacéo e a betonagem.

Com vista a garantir o recobrimento das armaduras especificado no projecto utilizar-se-ao
espacadores que satisfacam a Especificacdo LNEC E469: Espacadores para armaduras

de betdo armado.

O corte e a dobragem das armaduras devera ser efectuado dando satisfa¢cdo ao disposto
no Artigo 155.° do REBAP e em 6.3(1) e 6.3(5) da NP ENV 13670-1, devendo para o efeito

ser sempre utilizados meios mecanicos apropriados.
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A soldadura das armaduras deve ser efectuada dando satisfacdo ao disposto no Artigo
156.° do REBAP. Os acos objecto das Especificacdes LNEC para armaduras para betao
armado sdo soldaveis. A Norma Internacional ISO 17660-1: Welding — Welding of
reinforcing steel. Part 1: Load-bearing welded joints, estabelece um conjunto de requisitos
para 0s materiais, projecto e execu¢do de emendas de armaduras por soldadura, para o0s
soldadores e ainda relativos a qualidade e & inspeccéo e ensaio de soldaduras que devem

ser satisfeitos.

As emendas e as amarracgdes das armaduras devem ser efectuadas dando satisfacdo ao
disposto no Artigo 157.° do REBAP

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos acos, especificamente
mencionados, ou ndo, sdo da exclusiva conta do Adjudicatario, e consideram-se incluidos

NOS pre¢os unitarios respectivos.

15.06/07/08.5 — PRE-ESFORCO
15.06/07/08.5.1 — Geral

O projecto e a aplicagdo do pré-esforco devem satisfazer ao disposto no REBAP (em
particular os Artigos 35.° a 45.2, 159.° a 163.° e 166.° a 170.°), no Capitulo 7 e no Anexo D
da NP ENV 13670-1 e neste Caderno de Encargos.

O Adjudicatério submetera a aprovacdo da Fiscalizacdo, com uma antecedéncia de, pelo
menos, hoventa dias antes do inicio das operacdes de pré-esforco, o ou os sistemas de
pré-esforgo que pretende utilizar. A Fiscalizagdo reserva-se o direito de exigir informacoes
complementares sobre sistema proposto, sobre a origem de todos ou alguns dos seus
componentes e ainda sobre entidades que controlam a sua qualidade com vista a decidir

sobre a sua aceitacao ou rejeicao.

A aplicacdo de pré-esforco € uma operacdo complexa em que intervém elevadas forcas
nos macacos e nas armaduras de pré-esforco. E uma operacdo que requer medidas de
seguranca adequadas e supervisao por pessoal experiente. O Adjudicatario acompanhara
a sua proposta com a indicagao do pessoal que ird executar os trabalhos, sua qualificacao
e experiéncia profissional. O técnico responsavel pela aplicacdo do pré-esforco deve estar
devidamente habilitado através de uma declaracdo passada pelo detentor da ETA ou DH

do sistema de pré-esforco em causa.
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Fornecera ainda uma lista com o0 equipamento que pretende utilizar e o equipamento de
reserva, que devem ser escolhidos de entre os permitidos pelo sistema de pré-esforco.

Estes equipamentos estardo permanentemente na obra ndo sendo autorizada de modo

algum a sua utilizacdo em obras de outras empreitadas.
Reserva-se a Fiscalizacao o direito de aceitar quer o pessoal, quer 0 equipamento.

Os certificados de calibracdo, emitidos por um laboratério acreditado, do sistema
macaco-bomba de aplica¢do do pré-esfor¢co devem estar disponiveis no estaleiro antes do
inicio das operacdes de pré-esforco. A sua validade deve ser superior ou igual a 6 meses,

apods o que devem ser efectuadas novas calibragdes.

Aceite 0 sistema de pré-esfor¢o, o Adjudicatario obriga-se a submeter a aprovacao da
Fiscalizacdo, até 60 dias antes do inicio da das operacdes de pré-esforco, o Projecto de
Execucéo do Pré-esforco.

Se a Fiscalizagdo o exigir sera ainda entregue um exemplar por ela escolhido de cada um
dos dispositivos de ancoragem e uma amostra de cada um dos tipos de bainha que serdo
empregues na obra os quais ficardo em poder da Fiscalizacédo até ao final da execucao

dos trabalhos a fim de servirem como amostras padréo.

No Projecto de Execucdo do Pré-esforco respeitar-se-4 o disposto no REBAP, neste
Caderno de Encargos e na Aprovacdo Técnica Europeia (ETA) ou no Documento de
Homologacdo (DH) do sistema em causa, quer quanto aos dados gerais para o calculo,
guer quanto as disposi¢des construtivas, nomeadamente quanto as tensées maximas do
pré-esforco na origem, as perdas instantaneas e diferidas, a disposicdo e ao agrupamento
das bainhas, aos recobrimentos, aos afastamentos minimos, as curvaturas admissiveis e

pormenorizacdo das zonas de ancoragem.
O Projecto de Execucéo do Pré-esfor¢o, sera constituido pelas seguintes pecas:
e Pecas Escritas

0 Memoria Descritiva — Com a descricdo geral do sistema a utilizar, das

caracteristicas dos materiais e da execucao dos trabalhos;

o Calculos Justificativos — Do qual constardo: os célculos das tensdes iniciais
e finais do ago nas seccdes de estudo do projecto de execucdo e das
respectivas perdas de pré-esfor¢o (instanténeas e diferidas); as forcas a

instalar nos cabos nas varias fases de aplicagdo e respectivos
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alongamentos previstos; armaduras de reforco nas zonas de amarragéo e

aplicacdo de forcas de desvio. Devem ser explicitadas as expressodes e

parametros utilizados nos calculos.

o Programa de Aplicacdo do Pré-esforco — Do qual constardo os dados

indicados em 15.08.4.4 deste Caderno de Encargos.
e Pecas desenhadas

Com os tragados dos cabos, as armaduras de reforgco, os pormenores das ancoragens, o
dimensionamento das caixas para o alojamento das mesmas e restantes pormenores que

se revelem necessarios para uma perfeita compreenséo e execuc¢ao dos trabalhos.

O Adjudicatério obriga-se ainda a submeter a aprovacao da Fiscalizacao, até 60 dias antes
do inicio das operacdes de pré-esforco, os Procedimentos para Aplicagéo do Pré-esforgo e
as Instrugdes para a Preparacdo e Execuc¢éo das Medidas de Proteccéo.

Sempre que sejam solicitadas pela Fiscalizacdo, ap6s parecer do Projectista, correc¢des
ao projecto submetido a apreciacdo, o Adjudicatario tem 15 dias para entregar novo
projecto devidamente corrigido, sendo-lhe imputada responsabilidade pelos atrasos no
desenvolvimento dos trabalhos que por incumprimento deste prazo dai advierem para a

empreitada.

Sempre que se registem alteracdes ao pré-esforco previsto patenteado, motivadas pelo
Dono de Obra, o Adjudicatario tem 30 dias para entrega de novo projecto de pré-esforco,

apos determinacao da referida alteracao.

Toda documentacédo referida, aprovada pela Fiscalizacdo, deve estar sempre disponivel

no estaleiro.

15.06/07/08.5.2 — Materiais para pré-esforco

Todos os materiais a utilizar para a execucdo do pré-esforco das estruturas devem

satisfazer o especificado no Capitulo 14 do presente Caderno de Encargos.

A sua recepcdo pela Fiscalizagdo deve ser devidamente documentada, através da
constituicdo de um Relatorio de Inspecgédo do Pré-esforco, onde constem, por exemplo,

guias de remessa, relatorios de ensaio e ndo-conformidades.
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15.06/07/08.5.3 — Execucdo e colocagdo das armaduras de pré-esforco

As armaduras de pré-esforco devem ser montadas de acordo com o disposto na ETA ou

no DH do sistema de pré-esforco em causa.

O tipo e a classe do aco de pré-esforco empregues devem ser registados no Relatorio de

Inspeccao do Pré-esforco.

Nao é permitida a soldadura de ago de pré-esfor¢o ou de ancoragens, corte a magarico ou
soldadura de ago nas proximidades de aco de pré-esforco. Nao é permitida a soldadura de
espirais de distribuicdo de tensdo, chapas de ancoragem e a soldadura por pontos de
chapas perfuradas, excepto se estiver estabelecido de outro modo nas especificagbes de

projecto.
O aco de pré-esfor¢o pode ser cortado com uma rebarbadora.

As bainhas e as suas juntas devem ser seladas como protec¢ao contra a penetragao de
agua. Os tubos de ligacdo e outras unides deverdo cumprir 0S mesmos requisitos das

bainhas. As fitas para selagem das bainhas deveré&o estar isentas de cloretos.

As armaduras de pré-esforco ja colocadas dentro de bainhas (e as suas extremidades
salientes) devem ser protegidas contra a humidade, principalmente proveniente de
condensacfbes, e devem ser fixadas distancias entre os apoios das bainhas que néo

prejudiquem sua a estabilidade e estanquidade.

Os apoios para fixacdo das armaduras de pré-esforco devem ser inGcuos tanto para o aco
como para o betdo, ndo devem danificar as bainhas e devem ter rigidez suficiente para
assegurar uma fixacdo adequada. O seu espagcamento deve ser tal que assegure que as
bainhas se mantenham durante a betonagem no alinhamento e niveis especificados,

dentro das tolerancias admissiveis.

As tolerancias para o posicionamento das armaduras de pré-esforco devem satisfazer os

seguintes valores:

a) Segundo a altura h do elemento (em perfil):
e h=0,20m: ?h =+ 0,025h
e 0,20m<h<1,00m: ?h=4%0,5cm

e h=1,00m:?h=%1,0cm
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b) Segundo a largura do elemento, sendo b a largura ao nivel da armadura em causa (em

planta):
e b=0,20m:?b =20, 5cm
e 0,20m<b<1,00m:?b=+1,0cm
e b=1,00m:?b=%+2,0cm

As armaduras devem ter uma parte rectilinea a entrada dos dispositivos de ancoragem e

de emenda.

No caso da utilizacdo de pré-esforgo por pés-tenséo devem ser previstas purgas em cada
extremidade das bainhas e nos pontos onde se podem acumular agua ou ar. No caso de
bainhas de comprimento consideravel, podem ser necessarias purgas ou orificios em
posicBes intermédias. As purgas devem ser adequadamente marcadas para permitir

identificar cada armadura.

A resisténcia ao varejamento das bainhas pode ser obtida usando uma bainha

suficientemente rigida ou com apoio temporario de um tubo de polietileno ou equivalente.

As purgas e as bainhas devem ser fixadas para suportarem os efeitos da colocacédo e

compactacédo do betédo

No caso da utilizagdo de armaduras interiores e exteriores ndo aderentes estas devem ser

convenientemente seladas como proteccdo contra a penetracdo de humidade.

No caso da utlizacdo de pré-esforco por pré-tensdo, as zonas das armaduras nao

aderentes, devem ser adequadamente protegidas contra a corrosao.

15.06/07/08.5.4 — Aplicagao do pré-esforco
1- GERAL

A aplicacdo do pré-esforco deve ser efectuada segundo o respectivo Programa de
Aplicacdo do Pré-esforgco e de acordo com os Procedimentos para Aplicacdo do Pré-

esforco aprovados pela Fiscalizaco.

Os resultados das operacdes de aplicacdo do pré-esfor¢co e a sua conformidade ou nédo
conformidade com os requisitos devem ser registados num Relatério de Inspeccéo do Pré-

esforcgo.
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A aplicagdo ou a transferéncia do pré-esforco a estrutura deve ser efectuada
progressivamente e s6 é permitida quando a resisténcia do betdo (em especial nas zonas

de ancoragem) cumprir 0s requisitos indicados no Programa de Aplicacao do Pré-esforco.
2 — PRE-ESFORCO POR PRE-TENSAO
Programa de Aplicacéo do Pré-esforco deve especificar:

e qualquer sequéncia especial de aplicagéo do pré-esforco;

e apressdo no macaco e a forca equivalente a ser atingida;

e as tensfes maximas e minima admissiveis nas armaduras e o seu deslizamento
nas ancoragens;

e aresisténcia requerida para o betdo no momento da transmisséo ao betdo da forca

de pré-esforgo.

Se durante a aplicagdo do pré-esforco ndo se conseguir atingir a alongamento das
armaduras calculado, com uma tolerancia de = 3 % da forca total de pré-esforco

especificada, ou de + 5 % em relacdo a forca especificada para uma Unica armadura,

devem ser tomadas medidas a aprovar pela Fiscalizacao.

Se apos aplicacdo do pré-esforco a betonagem néo puder ser efectuada no prazo devido,
devem ser tomadas medidas protectoras de caracter provisério que ndo devem afectar a
aderéncia ou ter um efeito prejudicial no aco ou no betéo.

A aptiddo de componentes de ancoragem reutilizaveis devera ser comprovada por uma

verificagdo, s6 podendo ser aplicadas ap6s aprovacao da Fiscalizacao.

3 — PRE-ESFORCO POR POS-TENSAO (INTERIOR OU EXTERIOR E ADERENTE OU
NAO ADERENTE

Programa de Aplicacdo do Pré-esfor¢o, adicionalmente ao indicado em 2, deve especificar:
e 0 sistema de pré-esfor¢o a ser utilizado;
e 0tipo e classe do aco de pré-esforco;
e 0 numero de vardes, fios ou cordées em cada cabo;

e aresisténcia requerida ao betdo para a aplicacdo do pré-esforco;
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e a ordem segundo a qual as sucessivas armaduras tém de ser tensionadas e

quaisquer requisitos para a aplicacdo do pré-esforco por fases;
e 0s valores calculados da forca no macaco e alongamento das armaduras;
e 0 deslizamento previsto na ancoragem;
e qualquer remocao parcial ou total do cimbre.
No Relatério de Inspeccédo do Pré-esforgo deve ser registado o seguinte:
e averificagdo da resisténcia requerida ao betéo;
e 0tipo de macaco usado;

¢ a forca no macaco e o alongamento das armaduras que foram medidos em cada

fase;
e 0 deslizamento verificado;

e qualquer desvio importante em relagdo a forca de pré-esforco ou alongamento

previstos;
e se especificado, a remoc¢ao dos cimbres.

Se durante a aplicacdo do pré-esforgo ndo se conseguir atingir o alongamento calculado
das armaduras, com uma tolerancia de + 5 % da forca total de pré-esforco especificada, ou
de + 10 % da forca especificada para uma Unica armadura, devem ser tomadas medidas a

aprovar pela Fiscalizacao.

N&o é permitida a aplicagéo do pré-esforgo com temperaturas ambientes inferiores a -10

°C, excepto se estabelecido de outro modo no Programa de Aplicacdo do Pré-esforco

N&do deve ser efectuada a aplicacdo do pré-esforco com temperaturas do betéo “in situ”
inferiores a + 5 °C excepto se estabelecido de outro modo no Programa de Aplicacdo do

Pré-esforco

Nao é permitido o corte dos extremos das armaduras ou a injec¢do da calda no caso de
ocorrerem desvios em relagdo ao comportamento planeado durante aplicagdo do pré-
esforco. Ndo devem ser executadas operagbes que possam prejudicar a retoma da
aplicacdo do pré-esforgo. Todos estes trabalhos devem ser adiados até a aprovagdo da

revisdo do Programa de Aplicac@o do Pré-esforgo.
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15.06/07/08.5.5 — Medidas de proteccdo (injeccdo, lubrificacdo, betonagem)

A execucao das medidas de proteccao devem ser efectuadas segundo Instrucdes para a

Preparacéo e Execucéo das Medidas de Proteccéo aprovadas pela Fiscalizacao.

Os resultados de inspecc¢do e se 0s mesmos estdo em conformidade com os requisitos de

proteccdo devem ser registados no Relatério de Aplicacao do Pré-esforco.

As zonas de ancoragem e as cabecas de proteccdo devem ser protegidas tal como as

armaduras.

Os dispositivos de injeccdo devem estar em conformidade com a NP EN 446 e devem ser

escolhidos entre os permitidos pelo sistema de pré-esforco.
O periodo entre a montagem das bainhas e a betonagem néo deve exceder 4 semanas.

A injeccdo das bainhas de pré-esforco (interior ou exterior) com caldas deve cumprir o
especificado na NP EN 446 e na NP EN 447 e neste Caderno de Encargos.

Se puder ser evitada a penetracdo de 4gua ou humidade excessiva nas bainhas, a sua

injeccdo deve respeitar 0s seguintes prazos:
e maximo de 12 semanas apos o fabrico das armaduras;
e aproximadamente 2 semanas apoés a aplicagcdo do pré-esforco.

Se o periodo entre a aplicacdo do pré-esfor¢o e a injeccdo for ultrapassado, devera ser
mantida uma protec¢cdo temporaria por um método aprovado pela Fiscalizagcdo. Um meio
de proteccdo conveniente consiste na limpeza das bainhas, a intervalos adequados, com

ar seco ou nitrogénio.

No caso de pré-esforco ndo aderente (interior ou exterior) as bainhas e as ancoragens das
armaduras devem ser preenchidas de acordo com o método especificado com um
lubrificante ou cera ndo corrosiva de acordo com a ETA ou o DH do sistema de pré-esforco

em causa.

No caso do pré-esforco por pré-tensdo as extremidades das armaduras devem ser

protegidas contra a corrosao.
Nas operacOes de injeccdo de caldas nas bainhas deve verificar-se o seguinte:

e O volume injectado deve ser da ordem de grandeza do volume livre teérico da

bainha;
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Qualquer vazio nas bainhas deve ser expulso pela injeccdo da calda sob vacuo ou
por re-injeccao;
No caso de injeccao por vacuo, o volume livre nas bainhas deve ser medido. A

guantidade total de calda injectada deve ser comparavel com este volume.

Onde for necessario, por exemplo em bainhas de grande didmetro ou em bainhas
inclinadas ou verticais, a pés-injec¢éo deve estar em conformidade com a secgédo
7.8 da NP EN 446.

Nas operac0Oes de lubrificacdo das bainhas deve verificar-se o seguinte:

A lubrificagcdo deve ser levada a cabo com um débito continuo e uniforme;

O volume injectado deve ser da ordem de grandeza do volume livre tedrico da
bainha. Deve ser tida em consideracdo a variagdo de volume do lubrificante em

funcéo da temperatura;

Depois da conclusdo da lubrificacdo, qualquer perda inadvertida de lubrificante

pelas bainhas deve ser evitada selando-as sob presséo.

15.06/07/08.5.6 — Inspeccdo do pré-esforco

Deve ser efectuada uma inspecc¢éo do pré-esforco de acordo com o especificado em 11.6

da NP ENV 13670-1, conforme a seguir indicado, e cujos resultados devem constar do

Relatério de Aplicacédo do Pré-esforgo.

Deve verificar-se a identificagdo dos materiais e a conformidade com as especificacoes.

Antes do inicio das operac@es de betonagem, a inspecc¢ao deve abranger:

a posicao das armaduras, bainhas, purgas, drenos, ancoragens e acopladores em
relacdo as especificagcdes de projecto, incluindo o recobrimento e o espacamento

das armaduras;

a fixacdo das armaduras e bainhas, incluindo as disposi¢cbes para assegurar a

conveniente resisténcia contra a flutuacéo e a estabilidade dos seus apoios;

a verificacdo de que bainhas, purgas, ancoragens, acopladores e a correspondente

selagem nao estéo danificados;

a verificacdo de que armaduras, ancoragens e acopladores néo estdo corroidos;
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a verificacdo da limpeza das bainhas, ancoragens e acoplamentos.

Antes do inicio das operacdes de pré-esforco, as inspeccdes devem assegurar que:

Estdo disponiveis no estaleiro os documentos e equipamento de acordo com o

Programa de Aplicacdo do Pré-esforco;

Antes da aplicacdo do pré-esforco ou antes da transmissédo do pré-esforco ao

betdo, a resisténcia real do betédo é adequada;

Os certificados de calibracdo do sistema macaco-bomba de aplicacdo do pré-

esforco estéo validos;

Quando a temperatura for baixa, € satisfeito o disposto na seccdo 2 de 15.08.4.4

deste Caderno de Encargos.

Antes do inicio das operacdes de injec¢do, a inspeccao deve incluir:

ensaios de preparacao da calda conforme com a NP EN 447;

a verificacdo de que as bainhas estdo aptas para receber a calda em todo o seu

comprimento, livres de materiais prejudiciais, por exemplo, 4gua ou gelo;
a verificacao e identificacao das purgas;
a verificagdo da operacionalidade do equipamento;

a verificacdo da mistura e de que a quantidade de calda é suficiente para haver

extravasamento;

os resultados de quaisquer injeccbes de ensaio experimentais em bainhas

representativas.

Durante as operacfes de injeccdo, a inspecc¢do deve incluir:

ensaios de conformidade da calda fresca (fluidez, segregacéo) de acordo com a
NP EN 447;

a verificacdo das caracteristicas do equipamento e da calda;
a verificacdo das pressoes efectivas durante a injeccao;
a verificacdo da ordem das operacdes de injeccdo de ar e lavagem;

a verificagdo das precaugdes tomadas para manter as bainhas limpas;
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e averificacdo da ordem das operacdes de injec¢ao;

e accbes na eventualidade de incidentes e em caso de condi¢bes climaticas

desfavoraveis;

e alocalizacdo e os pormenores de qualquer re-injeccao.

15.06/07/08.6 — ESTRUTURAS METALICAS
1 - PRESCRICOES GERAIS

As estruturas metédlicas a fornecer e a montar, compreenderdo todos os elementos
metalicos e todos os orgdos de ligacdo como parafusos, porcas, anilhas, etc., além dos
eléctrodos para as soldaduras a efectuar. Os perfilados e chapas a empregar nas
estruturas, serdo de aco de construcdo, partindo de material novo e trabalhado segundo a

melhor técnica.
2 — REGRAS GERAIS DE EXECU(}AO

Todos os perfilados serdo convenientemente desempenados, para que seja possivel a

verificacdo das tolerancias usuais de laminagem.

Todos os cortes efectuados a oxi-corte, e nos quais se vao aplicar corddes de soldadura,

deverdo ser convenientemente limpos e afagados.

Todos os furos serdo abertos por brocagem ou por puncoamento, seguidos de

mandrilagem.

As superficies a soldar deverdo estar bem limpas e sem escoérias, procedendo-se a

repicagem das escérias quando os corddes forem obtidos por mais de uma passagem.

Nos corddes de topo e sempre que iSso seja construtivamente possivel, proceder-se-a a

esmerilagem da raiz e & execugéo do respectivo cordao.

Os goussets serdo obtidos por oxi-corte.

3 — MAO-DE-OBRA

Os soldadores a utilizar deverao ser devidamente qualificados.

Se os corddes apresentarem defeitos tais como fendas, poros e entalhes a Fiscalizac&o

ndo aceitara o trabalho.
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4 — REGRAS GERAIS DE MONTAGEM

a) O plano de montagem e os meios utilizados terdo de ser apreciados pela Fiscalizacdo e

merecer a aprovacgao desta.

b) Os parafusos das ligacbes com dilatagdo serdo munidos de contra-porca. O aperto da

porca devera permitir a livre dilatacao.
5 - CORDOES DE SOLDADURA

A espessura de todos os corddes de angulo serd a maxima possivel, de acordo com o

especificado no Regulamento de Estruturas de Agos para Edificios, artigos 35°, 39° e 42°,

Quando a espessura dos corddes é indicada nos desenhos, devem observar-se as

indicacdes ai contidas.
6 — SEQUENCIA DAS SOLDADURAS

A sequéncia das soldaduras a executar e os eléctrodos a utilizar deverdo ser objecto de

aprovacao da Fiscalizagéo.
7 — PROTECCAO ANTI-CORROSIVA E PINTURA

Em todas as superficies das pecas metalicas sera aplicado o seguinte esquema de
proteccdo contra a corrosao, constando de decapagem, pintura com primario e trés

camadas de tinta anti-corrosiva:
a) Decapagem em oficina com grenalha de aco ao grau SA 2 %;

b) Uma deméo de primario de epoxy rico em zinco com espessura minima de 50
microns, com excepg¢ao das zonas na vizinhanca dos bordos a soldar. Nas zonas
soldadas e na sua vizinhanga sera aplicado um primario especial de grande
espessura baseado em resina epoxidica modificada e aluminio, aplicada em obra
imediatamente apds a soldadura e a sua escovagem com escova de arame duro.
As zonas proximas das soldaduras, efectuadas nas montagens, serdo hovamente

decapadas e aplicado o primario especificado;
c) Trés camadas de tinta anti-corrosiva.

A camada de tinta a aplicar sobre o primario epoxidico (subcapa) devera ter 75 microns

sendo baseada em resinas acrilicas e de borracha clorada.
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As camadas seguintes de tinta a aplicar sobre a subcapa terdo 35 microns de espessura,

com a coloracdo a definir pela Fiscalizacdo, serdo também baseadas em resinas acrilicas

e de borracha clorada.
As tintas a aplicar nas diversas camadas deveréo ter cores diferentes.

As tintas deverdo satisfazer as prescricbes gerais estabelecidas nas normas portuguesas

aplicaveis. A Fiscalizag&do podera exigir 0s ensaios necessarios antes da aprovacao.

A aplicacdo da tinta sera feita por pintores brochantes especializados, seguindo

cuidadosamente o que for aconselhado pelos técnicos do fabricante.

A pintura no local da obra, serd executada somente depois dos elementos estarem
perfeitamente assentes e cuidadosamente limpos, ndo podendo ser realizada com tempo

chuvoso ou com superficies humidas.

As camadas de tinta deverdo cobrir perfeitamente as superficies e apresentar espessura
uniforme, ndo se permitindo a aplicacdo de uma camada sobre outra ja executada sendo

depois de se verificar que esta esta completamente seca.

Nas superficies expostas serdo aplicadas duas de mao de tinta de acabamento com
caracteristicas intumescentes conferindo proteccdo contra o fogo “resisténcia % hora”,

apoés conclusédo da montagem da estrutura.

Sempre que uma pintura, antes de completamente seca, venha a ficar exposta a ac¢ao da
chuva ou humidade, devera ser definida imediatamente qual a zona que ficou afectada
pela ocorréncia. Apos secagem completa das superficies atingidas, as pinturas danificadas
terdo que ser totalmente rejeitadas, procedendo-se para isso a remocgdo da tinta ja
aplicada nessas zonas e repetindo-se todo o esquema de pintura até a fase em que se

tenha verificado a ocorréncia assinalada.

Igualmente, todas as pinturas que tenham ficado danificadas por operacdes de transporte

ou montagem, terdo que ser refeitas, utilizando-se o0 processo atras descrito.

15.06/07/08.7 — PREGAGENS

Prescricdes constantes do VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 29 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

15.06/07/08.8 — ANCORAGENS

Prescri¢cbes constantes do VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

15.06/07/08.9 — MOLDES
Os moldes terdo de satisfazer ao especificado no REBAP e neste Caderno de Encargos.

Os moldes serdo metalicos ou de madeira. No caso de serem de madeira utilizar-se-a
contraplacado maritimo ou tabuas de pinho de largura constante, aplainadas, tiradas de
linha e sambladas a meia madeira, para ndo permitir a fuga da calda de cimento através

das juntas e conferir as superficies de betdo um acabamento perfeitamente regular.

As tdbuas deverdo ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a
utilizacdo de cunhas ou calgos, e os seus quadros ndo deverdo ficar mais afastados do

gue 50 cm.

O contraplacado maritimo ter4 uma espessura e composi¢ao proposta pelo Adjudicatério e
aprovada pela Fiscalizacao, as quais serdo funcdo do nimero de aplicacdes, e das cargas

previstas para a sua utilizacao.

O Adjudicatério obriga-se a estudar a estereoctomia a dar aos painéis dos moldes a aplicar
nas superficies vistas, independentemente do material que os constituem, e propé-la a
Fiscalizagcdo, a qual se reserva no direito de introduzir as modificagbes que em seu

entender déem a obra o aspecto estético julgado mais conveniente.

O estudo referido sera executado de acordo com as especificacbes a indicar
oportunamente, tendo-se desde ja em atencdo que a disposi¢cdo das tadbuas, das juntas,
das emendas, dos pregos, etc., devera ser devidamente fixada para que as superficies

vistas da moldagem apresentem um aspecto agradavel.

A Fiscalizacdo podera exigir ao Adjudicatario a apresentacdo dos moldes a utilizar,

incluindo a verificacdo da sua seguranca.

Os moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e
perfeicdo, para que fiquem rigidos durante a betonagem, e possam ser facilmente

desmontados sem pancadas nem vibracdes.
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Os moldes para pecas pré-esforcadas devem permitir os encurtamentos das mesmas e
ainda a sua facil desmoldagem. N&o serdo permitidas fixacbes dos moldes através de
varbes que figuem incorporados na massa de betdo, devendo utilizar-se para tal efeito
dispositivos especiais que permitam retirar os tirantes. Esses furos de passagem serdo

posteriormente cheios com argamassa se a Fiscalizacdo assim o entender.
Os limites de tolerancia na implantagdo dos moldes sé@o os seguintes:
e Trés centimetros, em valor absoluto, medidos em relagéo a piquetagem geral;

e Um centimetro, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das

cofragens das diferentes partes de um mesmo apoio;

e Dois centimetros, em valor relativo, medidos entre dois pontos quaisquer das
cofragens de apoios diferentes. Os moldes deverdo estar nivelados em todos os
pontos com uma toler&ncia de mais ou menos um centimetro, e as larguras, ou
espessuras entre paredes contiguas dos moldes, ndo deverdo apresentar

insuficiéncias superiores a cinco milimetros.

As superficies interiores dos moldes deverdo ser pintadas ou protegidas, antes da
colocacdo das armaduras, com produto apropriado previamente aceite pela Fiscalizacao,

para evitar a aderéncia do betdo.

Os produtos descofrantes devem ser escolhidos e aplicados de forma a ndo serem
prejudiciais ao betdo as armaduras ou as cofragens e nao terem efeitos nocivos no meio

ambiente.

Os produtos descofrantes ndo devem ter efeitos nocivos na qualidade da superficie, na

sua cor ou nos revestimentos subsequentes, a NAo ser que seja esse o objectivo.

Os produtos descofrantes devem ser aplicados de acordo com as especificacbes do

produto e com as disposi¢oes aplicaveis.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverédo ser limpos de detritos e, se
forem de madeira ou de contraplacado maritimo, molhados com agua durante varias

horas.

Se as superficies desmoldadas ndo ficarem perfeitas, poder-se-a admitir
excepcionalmente a sua correccdo, desde que ndo haja perigo para a resisténcia (sendo o

defeito facilmente suprimido por reboco ou por outro processo que a Fiscalizacdo
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determinar), mas, em qualquer dos casos, sempre a custa do Adjudicatario e nas

condicBes em que vier a ser exigida.

A reaplicacdo dos moldes serd sempre precedida de parecer da Fiscalizacdo, que podera
exigir do Adjudicatario as reparacdes que forem tidas por convenientes ou mesmo a sua

total substituicao.

No fim do emprego, os moldes serdo pertenca do Adjudicatério.

15.06/07/08.10 — CIMBRES, CAVALETES, ANDAIMES E ESTRUTURAS PROVISORIAS

O Adjudicatério submetera a prévia aprovacao da Fiscalizag&o, os projectos das estruturas
de sustentagdo, 0os quais consistirdo numa memoria de célculo (célculo de tensdes e
deformacdes) e em desenhos de construcdo (de conjunto e de pormenor em escalas
convenientes e devidamente cotados). Estes projectos deverdo ser acompanhados de um
termo de responsabilidade do seu autor. De igual modo, apds a montagem e antes da
betonagem da secc¢éo para a qual foi dimensionada a estrutura de sustentacdo, devera ser
efectuada uma vistoria dessa mesma estrutura pelo seu Projectista e passado o respectivo
Certificado de Conformidade. Posteriormente, a Fiscalizagdo autorizard a execucdo da

betonagem.

E obrigacdo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas
auxiliares necessarias a uma adequada execucdo das obras, satisfazendo em tudo as

normas em vigor, nomeadamente no que respeita a seguranca.

Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cimbres e restantes estruturas
provisorias, dentro das condi¢Bes atras estipuladas, devendo os mesmos ser metalicos e
obrigando-se o Adjudicatario a apresentar a Fiscalizacdo 0s seus projectos para
aprovacdo 0s quais consistirdo na verificacdo da seguranca e no calculo das
deformacdes, e ainda nos desenhos de construcdo, de conjunto e de pormenor, em

escalas convenientes e devidamente cotados.

Os cimbres, os cavaletes e as restantes estruturas provisOrias serdo calculados de
acordo com o Eurocddigo 3, 0 RSA — Regulamento de Seguranca e Acg¢bes para

Estruturas de Edificios e Pontes e o estabelecido nestas Clausulas Especiais.
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Todas as pecas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de

suporte e nos moldes serdo calculadas tendo em atencao que se ndo devem exceder as

seguintes tensdes unitarias:

o  Compressao €M fIEXA0 .......uuvuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 12 MPa
e Compressao paralela as fibras ...........cooooeeiii i, 9 MPa

¢ Compressao normal as fibras, quando sobre toda a largura ................. 2,4 MPa
e Compressao parcial normal as fibras ..........ccccccceeee i, 3,6 MPa
L O o] (=N 1,2 MPa

Admitem-se, para madeiras duras, tensfes até 50% superiores as indicadas, quando
devidamente justificadas por ensaios. Nos calculos deveréo ser tidas em conta todas as
combinacdes de accdes possiveis mais desfavoraveis, e no célculo das diferentes pecas
ter-se-d40 em atencdo as deformacdes maximas que podem condicionar 0 seu

dimensionamento, mesmo que as tensdes correspondentes sejam admissiveis.

Nos projectos dos cimbres e cavaletes ter-se-a em particular atencéo as contraflechas a
dar, a facilidade de manobra no descimbramento e no avanco, e nha montagem e

desmontagem.

Os cimbres para constru¢ao dos tabuleiros, e restantes cavaletes, ndo deverdo, quando
em carga, sofrer deformacdes superiores respectivamente a trés e a um centimetro em

gualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformagfes dos mesmos serédo colocadas marcas
de nivelamento preciso e efectuados os nivelamentos, trabalhos esses que seréo

realizados pelo Adjudicatario, a sua custa, e sob a orientacdo da Fiscalizac¢ao.

Todos 0s materiais empregues nos cimbres, cavaletes e restantes estruturas auxiliares

de montagem serdo pertenca do Adjudicatario, uma vez finda a sua utilizacéo.

As operagbes de descimbramento de todas as pecas betonadas seréo realizadas com
observancia do estipulado neste Caderno de Encargos, na NP ENV206 e no REBAP, e
serdo sempre precedidas de autorizacdo expressa da Fiscalizacao.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 33 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

15.06/07/08.11 — PLANO DE NIVELAMENTO E TOLERANCIAS

O Adjudicatario obriga-se a apresentar a aprovacao da Fiscalizacdo, um plano completo
de nivelamento de precisdo do tabuleiro, através do qual serdo controladas as
deformacdes e os alinhamentos em todas as fases de execu¢do, nomeadamente antes e
depois das betonagens da laje do tabuleiro, depois do esticamento das armaduras de

pré-esforgo, e ainda o seu comportamento ao longo do periodo de execug¢éo da obra.

Desse plano constara a relagdo detalhada da aparelhagem a empregar nas obras, a qual
nelas deverd permanecer, com a descricdo das suas caracteristicas, grau de precisdo e

forma de utilizacéo.

Compete ainda ao Adjudicatario apresentar apds a conclusdo das obras, aquando das
recepgOes proviséria e definitiva da empreitada, nivelamentos de precisdo relacionados
com os executados durante o periodo de construgdo, nivelamentos esses que deverdo ser

feitos na presenca da Fiscalizagao.

Os pontos de apoio na estrutura, para as miras e restante aparelhagem, seréo realizados
com "marcas" de ago inoxidavel, ou de bronze, fixadas no betdo da superestrutura de
acordo com o plano que for aprovado, considerando-se o seu custo incluido nos precos

unitarios dos betdes.

As tolerancias, para os desvios das partes constituintes das obras em relacao as cotas do

projecto, aguando da sua recepc¢ao, serao as seguintes:
e Pilares e encontros
+ ou - 2 cm em relagdo aos pilares vizinhos;
+ ou -1 cm em relacdo a qualquer ponto da peca em causa.
e Tabuleiro
+ ou - 3 cm em relacdo aos pilares ou aos encontros;

+ ou - 1 cm em relagdo a qualquer outra parte do tabuleiro.
Simultaneamente, ndo poderdo existir irregularidades superiores a 2 cm,

guando medido com a régua de 3 m.
e Obraem geral

+ ou - 5 cm em relacdo as suas bases de implantac&o.
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Todas as operacfes de nivelamento, durante as fases de construcdo, serdo da obrigacédo
do Adjudicatério, que as registara cuidadosamente entregando logo apés a sua realizacdo

0s registos a Fiscalizacdo, considerando-se o custo dessas opera¢des como ja incluido

nos precos dos materiais.

15.06/07/08.12 — ACABAMENTOS DAS SUPERFICIES VISTAS DE BETAO

Exige-se a perfeita execucdo dos moldes de betdo da estrutura, de modo a evitar-se o

reboco das superficies acabadas.

Se 0 aspecto obtido ap6s a desmoldagem néo for satisfatério, por falta de vibragéo ou
outro, apresentando a sua superficie irregularidades, ninhos de brita, perda de leitada,
bolhas, fissuras ou elevada porosidade, embora aceitavel do ponto de vista da
estabilidade, sera o Adjudicatario obrigado a efectuar, a sua custa, o tratamento das

superficies que Ihe for indicado pela Fiscalizagdo (reboco, bujardagem, pintura ou outro).

Em qualquer caso, as superficies vistas de betdo serdo rebarbadas e bem limpas de todas

as escorréncias aderentes.

15.06/07/08.13 — CONDICOES ESPECIAIS PARA EXECUCAO DE ESTACAS

A execucgdo das estacas dos pilares e encontros, deve ter em conta as sondagens a
efectuar e o correspondente relatério geoldgico e geotécnico, bem como 0s possiveis

condicionamentos ambientais existentes no local.

As fundagbes indirectas sdo constituidas por estacas de betdo armado moldadas no

terreno com os didmetros e disposic¢des indicadas nos desenhos.

As propostas a apresentar pelo Adjudicatario, deverdo conter toda a informacéo referente
a tecnologia de execucdo e demais caracteristicas das estacas a executar, bem como a
informacéo sobre os meios de equipamentos destinados a escavacao e sobre o sistema

de sustentacao do furo.

Devera o Adjudicatario submeter a aprovacéo da Fiscalizacdo, 30 dias antes do inicio da
execucdo das estacas, um plano de trabalhos parcial, englobado no plano geral da
empreitada justificando os prazos de execuc¢do parciais face aos equipamentos disponiveis

e equipas previstas.
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O plano parcial a apresentar englobard a execucdo das estacas e macicos de

encabecamento.

O processo e 0 equipamento de escavacdo estardo devidamente adequados ao tipo de
solo, ao didmetro das estacas, a profundidade a atingir e as demais condicbes

envolventes;
A técnica a usar tera por fim perturbar ao minimo as caracteristicas do terreno.
S&0 aceites 0s seguintes processos construtivos:

e [Estacas com tubo moldador recuperavel;

e Estacas com tubo moldador perdido;

e Estacas com recurso a fluido de sustentacéo das paredes, quer sejam

polimeros, lamas bentoniticas, etc.

e Poderd ainda ser considerado a execucdo de estacas a seco, possiveis de
serem efectuadas em casos especiais, como estacas curtas, em que o fundo é
visivel, e com solos estaveis sem qualquer aparecimento de nivel freatico, com

a prévia aceitacao da Fiscalizacao.

A tolerancia na implantacdo das estacas é de 5 % do diametro da estaca com 0 maximo

de 7,5 cm. No que respeita a verticalidade, a tolerancia é de 0,5 % do diametro.

A cota de fundo das estacas serd proposta em funcdo das caracteristicas do material
retirado do tubo moldador e das sondagens prévias efectuadas. No entanto devera ser

garantida uma penetracdo minima de trés diametros no "bed-rock".

Para a penetracao da estaca no "bed-rock" devera o Adjudicatario ter em obra os meios
necessarios para tal. Para além dos trépanos usuais, devera prever, caso haja

necessidade, a utilizacdo de trépanos rotativos.

Durante a escavacdo para execucdo das estacas serdo recolhidas amostras das
formacdes atravessadas. As amostras recolhidas serdo classificadas, etiquetadas e

conservadas, de forma a permitirem a interpretacdo geoldgica.
A amostragem nos ultimos 5 m da estaca devera ser efectuada em cada metro.

O Adjudicatério procedera em tempo oportuno ao transporte a vazadouro licenciado dos

produtos de escavagéo de modo a que eles ndo afectem o normal decurso da obra.
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Caso se verifique, aquando da furacao, pressdes hidrostaticas artesianas, deve-se parar a

furacdo e reposicionar-se o equipamento a uma cota que contrarie essas pressoées.

Entre o fim da escavacdo e o inicio da betonagem devera apenas decorrer o tempo

minimo indispensavel.

Imediatamente antes do inicio da betonagem, portanto com as armaduras ja colocadas,
deverd proceder-se a limpeza da escavacdo afim de eliminar alguns detritos que ainda
possam existir e, deste modo, garantir um bom contacto da ponta das estacas. Para a
realizagdo deste trabalho devera o Adjudicatario utilizar equipamento adequado
designadamente os que permitam a circulacéo inversa, a injec¢do de ar comprimido e a

aspiragdo de particulas solidas.

A colocacgdo das armaduras antes da betonagem devera ser posicionada, de forma a obter
um recobrimento minimo em relacé@o ao terreno, estabelecido no projecto e nunca inferior

a 5 cm, distribuindo os espagadores de acordo com a especificagdo LNEC E 469.

As colunas de betonagem a usar deverdo estar limpas, serem impermeaveis e dotadas de

juntas estanques. O seu diametro sera inferior a 15 cm.

A betonagem devera ser feita com utilizagdo de tubo do tipo "Tremi" para que a colocagdo
do betdo seja continua, devendo os movimentos do tubo serem lentos para evitar a

conspurcacao do betdo com material sobrante.

Todas as operacbes de betonagem deverdo prevenir a adulteracdo, deslavagem,
segregacdo ou perda dos ingredientes de betdo. As extremidades das colunas de
betonagem serdo mantidas abaixo do nivel de betdo no furo de uma altura n&o inferior a 3

m. Nao serdo admitidas interrup¢cdes de betonagem das estacas.
Deverdo ser presentes com o estudo do betdo a aplicar os respectivos tempos de presa.

Devera ser tido em atencdo a época do ano e a distAncia da central a frente de

betonagem.

O Adjudicatario devera proceder a limpeza e demolicdo das cabecas das estacas, para o

gue devera destruir o betéo até ao nivel em que se verificar ndo estar o betdo afectado.

Se a demoli¢éo for efectuada até uma cota inferior & base do macico de encabecamento
por deficiéncia da execugdo, devera o Adjudicatério propor solugdo adequada a
Fiscalizacdo, para aprovacdo. Ficara ao critério da Fiscalizacéo a atitude a tomar, sendo

contudo os custos da solu¢do adoptada suportados pelo Adjudicatario.
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Apés a demolicdo, a parte superior da estaca devera penetrar 10 cm acima da base do

macico de encabecamento.

O Adjudicatario deverd manter um registo da execucdo de cada uma das estacas,
apresentando-o a Fiscalizacdo no prazo maximo de 15 dias ap6s a conclusédo da ultima
estaca, incluindo-se o0 seu custo no preco unitario contratual das estacas. Obriga-se
contudo a fornecer a Fiscalizacdo notas sobre o trabalho diario de cada estaca, nas 24

horas seguintes a sua execucao.
Constara do relatério os seguintes dados:
¢ (l - referéncia da estaca;
e (2 - didmetro, comprimento e armadura;
e (3 —data(s) de execucéo (colocacdo de tubo moldador / betonagem);

e (4 — classe de betdo, método de betonagem, volume de betdo, consumo de betéo

e slump;

e (5 - cota do terreno (inicio da escavac¢do) e cota de projecto da cabeca e da ponta

da estaca;

e (6 — os estratos atravessados na furacdo e nas condi¢cdes do terreno na ponta da

estaca;
e (7 — obstrucdes encontradas nas furacées;
e (8- desvios do eixo da estaca em planta e em relacdo a vertical,
e (9 - resultados dos ensaios da lama bentonitica;
¢ (10 - identificacdo das amostras do betédo para ensaio;
e (11 - curva de consumo de betéo;
e (12 - Extenséo das demoli¢cbes da estaca;
e (13 - Esquema com a profundidade total de todas as estacas;
e (14 — Outras indicagdes de interesse, exigidas ou ndo pela Fiscalizacéo.

Para controlo da execucdo das estacas serdo realizados ensaios sonicos ou de “cross-

hole” nas estacas e na quantidade indicada para verificacdo da integridade. Os ensaios
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serao realizados a partir do momento em que a idade do betdo atinja os sete dias e antes

do saneamento da cabeca.

O controlo de execucdo incidir4, fundamentalmente sobre o alinhamento, a verticalidade
das estacas, as propriedades do betdo e as condicbes de colocacdo das armaduras e do

betao.

A qualidade do betdo devera ser periodicamente controlada por ensaios a realizar. Para

ensaios de resisténcia sera extraido no minimo um cubo por cada 10 m3 de betao.
Serdo admitidas as seqguintes tolerancias:
e de implantacéo:
0 alinhamento dos eixos: 30 mm em 4 m;

0 maximo deslocamento do centro da estaca em qualquer direc¢do: 75

mm.
e deirregularidades na espessura: 30 mm.
e emrelacdo a vertical: 1 em 100.

Designam-se por tolerancias os desvios maximos em relacdo a vertical e horizontal,

alinhamentos e restantes dimenses definidas nos desenhos do projecto.

As consequéncias de desvios superiores aos indicados sdo da inteira responsabilidade do
Adjudicatario competindo-lhe propor as solu¢des que deverdo ser devidamente apreciadas

pela Fiscalizacao.

Se nos ensaios sonicos se detectarem descontinuidades ou outros defeitos a Fiscalizacdo
pode exigir a realizacdo de ensaios de carga ou execu¢do de sondagens por rotacao, 0s

quais decorrerdo por conta do Adjudicatario.

As estacas que forem consideradas defeituosas, pela Fiscalizagdo, serdo substituidas por
outras, decorrendo estes trabalhos ou outros quaisquer necessarios que sejam

consequéncia da substituicdo referida, por conta do Adjudicatério.

Destas altera¢des ndo terd o Adjudicatario direito a qualquer indemnizacéo ou defeito de

justificacdo para o ndo cumprimento do prazo.

No caso da sustentacdo dos solos atravessados recorrer a um fluido de sustentacdo do

furo, este devera assegurar a estabilidade das paredes e do fundo do furo de modo a
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evitar aluimentos, desprendimentos de material e descompressédo que possam por em
causa a integridade e a resisténcia das estacas: o fluido devera apresentar caracteristicas
gue permitam que a betonagem submersa seja feita nas melhores condicbes. Caso esse

fluido seja lama bentonitica, ela deverd compreender 0s seguintes parametros,

determinados por ensaios:

Parémetros Campo de Variacéo (20 Aparelhos

OC)
Densidade =11 kN/m3 Balanca de Lamas
Viscosidade 30a90s Cone de Marsh
pH 95a12 Indicador de pH
Temperatura =5¢°C Termdmetro de

Liquidos

Resisténcia ao corte 1,4 a 10 N/m2 Viscosimetro de Fann

A densidade e a viscosidade serdo medidas em cada furo, quer na lama acabada de
fabricar, quer na que experimentou reciclagem, através da remocdo dos detritos

resultantes da escavacao.

Os restantes parametros deverdo ser medidos diariamente, até que uma satisfatéria
sucessdo de operacbBes seja estabelecida o que permitird reduzir a frequéncia dos
ensaios. O Adjudicatario podera propor a Fiscalizacdo outro tipo de ensaios e metodologia

para o controlo das propriedades das lamas.

O nivel da lama no furo e consequentemente da plataforma a partir da qual sdo
executadas as estacas devera situar-se pelo menos a 1,0 metro acima do nivel mais
elevado das camadas atravessadas pela furacdo durante a execucdo desta. Em caso de
subida perda de lama, o furo sera imediatamente aterrado e, depois de averiguar as
causas desse facto, o Adjudicatério submetera a aprovacao da Fiscalizagdo a metodologia

para ultrapassar o incidente.
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A lama betonitica sera substituida por outra acabada de fabricar ou de reciclar,

imediatamente antes da betonagem.

No caso de execucdo das estacas em que para a sustentacdo dos solos atravessados se
recorre ao encamisamento metalico, permanente ou temporario, esse encamisamento,
sera inserido em avanco relativamente a retirada dos materiais contidos no seu interior
com vista a perturbar 0 menos possivel o solo envolvente das estacas. A duragdo da
betonagem sera a menor possivel, devendo a extrac¢do do tubo moldador estar concluida

antes do inicio da presa do betéo.

15.06/07/08.14 — CONDICOES ESPECIAIS PARA EXECUGCAO MICRO-ESTACAS

Consideram-se dois tipos de micro-estacas: sem formacgédo de bolbo e com formacéo de
bolbo. A escolha do tipo de micro-estacas sera efectuada de acordo com o definido em

Projecto.

1- GERAL

A micro-estaca é composta por uma armadura-invélucro, de seccao circular em aco, sendo
colocada num furo previamente aberto, procedendo-se posteriormente a sua selagem
exterior e interior com calda de cimento (com formacao de bolbo) ou micro-betdo doseado

(sem formacéao de bolbo).

A micro-estaca injectada, com formacdo de bolbo, € utilizada em terrenos em que se
pretenda aumentar significativamente a resisténcia do novo elemento de fundacéo,

transmitindo o esforco em profundidade.

2 — EXECUCAO

A execucao de micro-estacas compreende as seguintes fases:
e Furacao;
e Colocacao da armadura;

e Injeccéo.
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2.1 — FURACAO

Para execucdo do furo correspondente ao comprimento da micro-estaca, torna-se
necessario adoptar o método de furacdo mais adequado as caracteristicas dos terrenos a

atravessar e deste modo adequar também os meios para execucédo desses furos.

A técnica de furacdo do terreno para a realizacdo das micro-estacas devera ser tal que
garanta que o terreno atravessado ndo é perturbado. Nesse sentido, a perfuracdo do
terreno devera ser feita utilizando equipamento apropriado, trabalhando exclusivamente a
rotacdo, com um numero elevado de rotagdes, afundando progressivamente um tubo
moldador. Os detritos da perfuracdo serdo eliminados continuamente utilizando uma
corrente fluida que € introduzida através da cabeca de rotacdo e sai pela parte inferior do
tubo.

2.2 — COLOCACAO DA ARMADURA
A armadura da micro-estaca € proveniente de fornecedores da especialidade.

Terminada a furacdo, procede-se a introducdo da armadura da micro-estaca no furo, por
trocos de comprimento variavel. Estes trogos sdo ligados uns aos outros através de unibes
roscadas procedendo-se a esta operacao a medida que se introduz a armadura no furo. A
introducdo inicia-se pela colocacdo de tubo munido de ponteira ou tampdo de fundo
seguindo-se os tubos com valvulas tipo manchete destinadas a injec¢do a alta presséo de
modo a materializar a zona do bolbo de selagem. Por Ultimo, introduzem-se 0s trogos

desprovidos de valvulas até se completar a totalidade do comprimento da micro-estaca.

2.3 — INJECCAO/SELAGEM

a) Micro-estacas sem formacao de bolbo:

Terminada a perfuracdo, e posteriormente a colocacdo no tubo da armadura metdlica,
procede-se ao enchimento da micro-estaca com um micro-betdo doseado e aditivado de

forma a permitir grande fluidez e elevada resisténcia.

A preparacdo do micro-betdo sera feita com equipamento apropriado, devendo-se obter
uma mistura plastica e homogénea. Na confeccdo do micro-betdo devera ser utilizada

exclusivamente agua potavel, e seguidas as instrucdes do fabricante. Na composicédo do
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micro-betdo ndo deverdo entrar agregados que prejudiguem a sua capacidade de

penetracdo, nem cloretos, compostos de aluminio, cogue ou outros agentes que originem

expansibilidade através da libertacao de hidrogénio, oxigénio, ar ou outros gases.

A colocacao do micro-betdo devera ser feito de baixo para cima, expulsando o material
fluido utilizado durante a perfuracdo, por processo que garanta a inexisténcia de quaisquer
descontinuidades. Sera feito o controlo da pressdo de injeccdo, que ndo ultrapassara
nunca os 0.5 MPa. Atingindo o total preenchimento do tubo moldador inicia-se a sua
extracgdo, compensando o abaixamento que se verificar no nivel do micro-betdo. Durante
esta operacdo procede-se a compressdo da massa de micro-betdo com ar comprimido,

utilizando um adaptador apropriado, com uma pressdo maxima de 0.5 MPa.

b) Micro-estacas injectadas com formacao de bolbo:

A operacdao de injeccdo compreende 3 fases:
¢ Injeccdo de Selagem Exterior;
e Injecgdo de Alta Presséo;
¢ Injeccdo de Selagem Interior.
Injeccdo de Selagem Exterior:

Apébs colocacdo da armadura no furo da-se inicio a operacdo de injeccdo de selagem
exterior utilizando para o efeito um obturador expansivel colocado no interior do furo da

armadura.

A injeccao de selagem exterior tem como missado o preenchimento do espaco anelar entre
as paredes do furo e a armadura de micro-estaca, transportando em simultaneo até a

superficie eventuais detritos depositados no fundo do furo.
Injeccéo de Alta Presséo:

Concluida a injec¢do de selagem exterior, deve proceder-se a lavagem do interior da
armadura com agua, de modo a permitir a posterior injecgdo a alta pressdo através das
valvulas manchete, com o intuito de adensar a extenséo de selagem na zona do bolbo e

assim aumentar a sua resisténcia mecanica.

Injeccéo de Selagem Interior:
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Concluidas as fases de injeccdo de selagem exterior da armadura e injeccdo de alta

pressdo com recurso a tubo-manchete, procede-se a injeccdo de selagem interior.

Logo que se inicia a presa da calda de selagem, introduz-se hovamente o tubo de injec¢éo
no tubo de “manchettes” e através de uma bomba fazem-se as injeccées que vao fracturar
a calda de selagem, e criar bolbos de calda de cimento ao longo do tubo, a partir das

“manchettes”.

O intervalo de tempo entre a injeccdo e a abertura das “manchettes”, embora dependa de
factores como as caracteristicas da calda e as condi¢ces ambientais, estabelece-se entre
as 8 e 12 horas, para cimento normal. Mas este intervalo pode ter que ser menor, s
sendo determinavel caso a caso, consoante outros tipos de mistura e outros factores, que
condicionam o tempo de presa de calda, como é o caso da constituicdo geolégica do
terreno. Para micro-estacas compridas, o intervalo de tempo entre a injeccdo de
enchimento e as injec¢cdes secundarias tem que ser menor, situando-se no valor limite

inferior de 4 horas.

A perfuracdo com vista a execucao das micro-estacas obriga, por vezes, a utilizacéo de
fluidos de perfuragdo, seja com a fungéo de lubrificar e arrefecer a ferramenta de corte,

seja com a funcdo de ajudar a conter as paredes do furo, evitando o seu desmoronamento.
As caldas de injeccao utilizadas cumprem uma dupla funcao:

a) Funcdo mecénica, ao assegurar a ligacdo da armadura ao terreno na zona
desejada e nas melhores condi¢Bes, garantindo assim a transmissao das cargas

ao solo ou rocha injectados;

b) Funcdo de proteccdo contra a corrosdo dos acos utilizados, em particular se
estes constituem realmente a armadura (tubo ou perfilados), que transmite os

esforcos da micro-estaca.

Assim como nos betbes, também nas caldas de cimento tem grande importancia a relagédo
agua-cimento (A/C).
O tipo de cimento a utilizar obedece as condi¢des especificas do terreno e ao programa de

execucao, sendo a sua escolha feita em fungéo de dois critérios:

a) Agressividade do terreno (e da agua que este contém), para com o cimento;
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b) Agressividade do cimento para com a armadura.

Assim, poder-se-a utilizar cimento portland normal, cimento resistente a sulfatos e

cimentos de presa rapida.

A agua devera ser potavel, isenta de sulfatos (mais que 0.1%), cloretos (mais que 0.5%),

acucar ou matéria suspensa sao evitadas.

Um excesso de 4gua origina exsudacado, reduz a resisténcia, aumenta a retraccdo e a
porosidade da calda endurecida, a qual pode, assim, deixar de assegurar a necessaria

funcéo de protec¢do da armadura contra a corrosao.

Na execucéo das caldas, nomeadamente na mistura dos seus componentes, seguem-se

as seguintes regras:

a) A ordem de mistura dos componentes é agua — cimento — aditivos sélidos —

aditivos liquidos;
b) O cimento e aditivos solidos (quando utilizados) sdo doseados em peso;
¢) A mistura € feita por meios mecénicos e nunca manualmente;

d) O tempo de agitacéo depende do tipo de equipamento, mas nunca € inferior a 3
minutos em misturadores de alta turbuléncia; outros valores dependem das

especificagdes do equipamento, sendo obtidos previamente;

e) O equipamento utilizado é suficientemente potente para permitir a preparacao de
uma calda homogénea, com uma velocidade de circulacdo tal que se consiga uma
dispersdo completa das particulas de cimento, com auséncia de aglomeracdes e

falsa presa.

Em fungdo do pretendido em cada caso e das condicionantes da obra, poderéo ser

utilizados aditivos nas caldas de cimento.

O uso de aditivos deve ser limitado ao maximo, apenas recorrendo a sua utilizacdo quando

absolutamente necesséario.
A presséo é sempre medida a entrada do furo e depende, basicamente, de trés factores:
a) Dimenséo dos vazios do terreno, ou seja da sua permeabilidade;

b) Viscosidade da calda;
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Obstaculos que a calda encontra até atingir o solo, como sejam as mangas das

“manchettes” e as caldas de selagem ou de enchimento prévias.
¢) Tempo gasto nas operagoes.

Normalmente as pressdes de injeccdo serdo da ordem de 1 a 3 MPa, s6 sendo aceitaveis

pressfes maiores em casos especiais devidamente acompanhados pela Fiscalizacao.

Para um terreno e uma dada calda, a pressdo € comandada pelo débito de injeccéo, o
gual pode ser facilmente regulado. Nao convém que esse débito seja muito fraco, para ndo
afectar o rendimento dos trabalhos, nem forte demais, para que ndo se ultrapasse a
pressdo que o solo suporta (por forma a evitar fenédmenos de facturacéo e fissuragdo do

terreno) nem afecte construgdes vizinhas.

2.4 — PROCESSOS DE EXECUGAO

As operacdes para a realizacdo de micro-estacas injectadas com formacdo de bolbo

serao:
a) Utilizando trados ocos:
1) Furacéo;
2) Extracgdo das varas do interior dos trados;

3) Introducéo do tubo de agco com “manchettes” através do qual se vai fazer a

injeccdo de selagem ou de enchimento do furo;
4) Injecgéo de selagem e remocao dos trados em simultaneo;

5) Lavagem com agua do interior do tubo de aco com “manchettes”, a fim de
retirar calda de cimento da selagem anteriormente feita e que ficou dentro
do tubo;

6) Quando se iniciar a presa na calda de selagem, introduz-se o obturador no
tubo de “manchettes” e através de uma bomba, fazem-se as injeccdes
repetidas (a alta presséo) de calda de cimento, o que vai fracturar, na zona
de cada “manchette” e ao longo do tubo, a calda de cimento semi-

endurecida.

Normalmente, a pressao necessdria varia entre 40 e 50 kg/cm2 (4 a 5
MPa).
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O comprimento do bolbo injectado é pré-determinado, mas confirmado em

obra face ao comportamento das pressdes de injeccao, tendo em conta 0s

volumes de calda injectados.

7) Enchimento da parte restante da micro-estaca, pelo interior e pelo exterior

do tubo, se tal for necessario.

b) Utilizando coroa e tramos de tubo de aco de revestimento:

7

Neste caso, o tubo de “manchettes” é colocado através do interior dos tramos de tubos de
aco de furacdo e de revestimento, sendo a selagem feita & medida que se retiram estes

tubos.

c) Sem utilizag&o de tubo de revestimento:

1) Apds a conclusdo do furo, e com os cuidados necessarios para evitar o
desmoronamento das suas paredes, introduz-se no seu interior um tubo de

“manchettes”;

2) Injeccdo de selagem do tubo de “manchettes”, utilizando o tubo de injec¢éo

munido de obturadores.

3 — CONTROLO SOBRE OS PROCESSOS DE EXECUCAO

De forma a se garantir a funcionalidade que se pretende da micro-estaca, sao tidos em

atencao alguns controlos essenciais nas varias fases, indicados seguidamente:
a) Andlise prévia:

e Estudar previamente as condicdes do terreno, nomeadamente em termos de

consisténcia, permeabilidade e ocorréncia de niveis freéticos;

e Avaliar e comparar 0s principais parametros geotécnicos com os valores iniciais de

base;
o Evitar “clacquages” (fracturacéo) do terreno;

e Se for caso disso, devem-se realizar ensaios de permeabilidade nos furos, de

modo a garantir a permanéncia da calda na zona de selagem, e realizar, com

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 47 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

critério, as operacdes de injeccdo subsequentes, no caso das micro-estacas

injectadas;
e Observar e/ou confirmar as caracteristicas do terreno através da perfuracao;

e Analisar a eventual agressividade do solo de maneira a implementar as medidas
necessérias (necessidade de protec¢des especiais, composi¢do das caldas a

injectar, recobrimento minimo e outros imperativos particulares).

e Verificagdo de caracteristicas do terreno extraido, comparando com as sondagens
e propondo, se necessario, correc¢des ao projecto.

e Verificacdo da adequacao de processo de furacdo ao terreno extraido e demais

condi¢Bes de trabalho;

o Verificacdo da limpeza do fundo do furo;

b) Controlo sobre os materiais:
e \Verificacdo da existéncia dos materiais em armazém: cimento, a¢os, agua, etc.;
e Controle de tempo para execucéo das injeccoes;
e Controle das condicdes de armazenagem;

e Verificacdo da qualidade da calda de retorno a boca do furo, na injecgdo de

selagem;
e Aditivos;

e Vistoria prévia das armaduras a introduzir, sua forma, comprimento, dimensdes dos

elementos, etc.

¢ Confirmacdo da ndo existéncia de correntes subterraneas que lavem a calda de

injeccao;

c¢) Controlo sobre o equipamento:

e Verificar o estado de funcionamento dos varios componentes dos equipamentos

necessarios a realizacéo dos trabalhos;

e Ensaiar as “manchettes” antes da colocacdo das armaduras;

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 48 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

Executar a manutencdao e limpeza.

d) Controlo sobre as operacdes:

Controlar a abertura das valvulas;

Controlar a resisténcia da calda ao longo do tempo, por meio de provetes;
Controlar e analisar o binébmio pressfes/volumes injectados;

Ter em atencgéo os ressurgimentos a boca do furo;

Observar, permanente e atentamente, eventuais “reacc¢fes” do terreno e

refluimentos de calda de injeccao;

Para proteccdo da armadura contra a corrosdo, a calda de cimento deve recobri-la numa

espessura minima de 2 a 3 cm. Em solos agressivos é fundamental estar atento as

especificacbes do projecto, tanto no que respeita ao recobrimento minimo, como a

composi¢do das misturas, modo de operar e outros requisitos.

e) Cuidados na execucéo:

A unidade de furacdo deve estar na horizontal e devidamente estabilizada ou fixa;

A furacdo deve ser feita para que a micro-estaca figue com a inclinacdo do
projecto, de modo a que a base do macico de amarracdo fique perpendicular ao

eixo da armadura e a capacidade de carga ndo seja reduzida;

Quando se trate de furacdo a trado, o enroscamento dos diversos elementos de
ligagdo (trados de 220 mm), deve ser feito para que as roscas nao figuem
sobrepostas; tém igualmente que ser colocadas as cavilhas de engate, para que
nao haja o perigo de, ao rodar para a esquerda - sentido de desaperto - os trados

nao se desliguem;

Nos trados com ligacdo macho/fémea (didmetro 110 mm), os pinos tém que se

colocar sempre com a lingueta para a esquerda;

Nas operacoes de retirada dos trados, e quando do seu desaperto, deve-se colocar
sempre o garfo de maneira que este assegure o suporte dos trados, que estdo no

interior do terreno;
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e As caracteristicas da calda devem ser verificadas permanentemente, devendo-se
assegurar que mantém as caracteristicas desejadas e nao é diluida, continuando a

injeccao apds transbordar, pelo menos durante um minuto;

e Quando se faz a injeccdo de baixo para cima, em retirada, deve-se ter o cuidado

de verificar que o extremo estd sempre mergulhado na calda durante a injecgéo;

e No caso de estacas verticais, deve-se garantir a verticalidade da micro-estaca, de
forma a evitar momentos flectores; pela mesma razéo, se for inclinada, deve-se

garantir a sua linearidade e inclinagéo constante;
e As armaduras devem ser centralizadas, recorrendo-se, para tal, a espagadores;

e Ainjeccao deve ser continua, nunca devendo faltar calda no injector, para se evitar

a introducéo de ar nas tubagens.
e Proceder a elaboracdo de uma ficha por estaca na qual seja registado:
0 gl - numero da estaca;
0 (2 — data de colocacéo do tubo;
0 (3 - datas de execucdo e sequéncia das selagens;
0 (@4 — datas de execucao das injeccdes repetidas;

0 (5 - registo dos volumes de calda e pressdo em todas as injeccoes

realizadas;
0 (6 — dados de implantacdo da estaca comparativamente ao projecto;
0 (7 — cotas de fundo do furo e cabecga da estaca;
0 (8 - referéncia aos ensaios de caladas realizados;

0 Q9 — pormenores relevantes na execuc¢ao da estaca.

Quanto aos critérios de segurancga, serd obtida informac&o pelo Adjudicatério quanto a
eventuais canaliza¢des de esgoto situadas na zona da obra. Uma fuga repentina do fluido
de perfuracdo que eventualmente esteja a ser utilizado pode acarretar aluimentos das
paredes do furo e mesmo situacdes graves nas micro-estacas vizinhas jA executadas.
Além de canalizagbes a pequena profundidade, existem, por vezes, colectores ou galerias

a profundidade apreciavel. Em obras em ambiente urbano, a perfuracé@o de infra-estruturas
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enterradas, pode trazer prejuizo de elevado montante. Terd o Empreiteiro que implantar
previamente estas infra-estruturas e controlar cuidadosamente todas as operacdes. Sera
dada a atencdo as redes eléctricas, de agua e telefones. Corte de rede de agua ou
telefones sdo altamente gravosos, porque perturbam gravemente o terreno e o trabalho e

por impedirem o funcionamento ou abastecimento normal dos circuitos.

15.06/07/08.15 - ENSECADEIRAS

As ensecadeiras a realizar, de acordo com a indicacdo do projecto, quer pela proximidade
ou existéncia de agua quer pelo facto de existirem niveis freaticos elevados, poderao ser
efectuados com recurso a estacas prancha, paredes moldadas, ou outro tipo de tecnologia
considerada a mais adequada ao estudo geotécnico patenteado, e as condi¢des locais
observadas pelo Adjudicatario, devendo ser suficientemente resistentes aos impulsos
estaticos e dindmicos de todas as acgfes a que estejam sujeitos, nomeadamente pelas
cargas actuantes com incidéncia nas paredes da ensecadeiras, sendo da conta do

Adjudicatario todos os encargos resultante da sua ma vedacao.

O Adjudicatario devera apresentar com pelo menos, 30 dias de antecedéncia a aprovacao
da Fiscalizacdo, o projecto das ensecadeiras. O projecto deve incluir os calculos das
diversas pecas resistentes, e quando executado com recurso a estacas prancha, os
comprimentos de cravacdo das estacas, assim como o0s desenhos necessérios para
ajuizar da solucao proposta. O projecto deve ter em atencao a facilidade de desmontagem
para ndo complicar a manobra da betonagem, tendo sempre presente a seguranca global
dos contraventamentos superiores, quando houver lugar a eles no tipo de ensecadeira

proposto.

Tera ainda em atencdo a estabilidade do fundo das fundacdes, de modo a ndo haver

levantamento dos fundos de fundacéo.

A Fiscalizacao reserva-se o direito de rejeitar o tipo de ensecadeira proposta se o estudo
apresentado ndo conduzir a resultados satisfatérios, devendo neste caso o Adjudicatario

apresentar outra solucéo.

15.06/07/08.16 — ESCAVAGCOES PARA EXECUGAO DE SAPATAS E DE MACIGCOS DE
ENCABECAMENTO DE ESTACAS
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Sempre que as caracteristicas dos terrenos o exijam, as escavacfes serdo efectuadas ao

abrigo de entivacfes ou ensecadeiras, conforme as circunstancias, pelos processos que o

Adjudicatario entender utilizar, desde que aceites pela Fiscalizacdo.

As escavacdes deverdo ser devidamente estabilizadas e drenadas, ao abrigo de
entivacbes ou ensecadeiras que deverdo salvaguardar a completa seguranca dos
trabalhadores a desmoronamentos, bem como assegurar a correcta execucdo das

fundacdes.

Caso a solugcdo adequada seja as entivagBes, o Adjudicatario devera submeter a
aprovacao da Fiscalizacdo o respectivo projecto, sempre que se entenda ser necessario.
O projecto deve ter em atencdo a facilidade de desmontagem para ndo complicar a
manobra da betonagem.

As escavacdes sO poderdo ser iniciadas apds aprovacdo do projecto da entivagdo ou

ensecadeira. Deverdo ser executadas até a cota dos desenhos de construgéo.

As escavacdes serdo executadas com observancia da implantacdo e das caracteristicas

geométricas indicadas nos desenhos de construcao.

Antes do inicio da construcdo das fundacdes, durante a abertura dos caboucos, deverdo
ser confirmados os pressupostos adoptados no Projecto, através duma analise visual, em
situacBes em que ndo existam duvidas em relacdo aos materiais aflorantes e através de

ensaios de penetragdo dindmica ou estatica nos outros casos.

A escavacdo sO se dara por terminada, quando for efectuado um saneamento cuidadoso
do fundo, ndo podendo o Adjudicatario, iniciarem-se as operacdes de colocacdo de betdo
de limpeza sem a autorizacdo expressa da Fiscalizacdo, que deverd efectuar uma

verificacdo das condi¢Bes de fundacao.

A verificacdo das condicbes de fundacdo € um aspecto muito importante a atender de
modo a satisfazer as condicbes de seguranca das obras de arte. Assim a alteracao

proposta considera um critério de verificacdo das condi¢bes de fundacao.

Os produtos sobrantes da escavacao deverdo ser encaminhados a vazadouro autorizado,

respeitando toda a legislacdo em matéria ambiente.

Em tudo o que Ihes diga respeito, a execucao destes trabalhos devera ainda ser efectuada
de acordo com o estipulado no VOLUME IlI: 01 - TERRAPLENAGEM - Capitulo 15.
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15.06/07/08.17 — CONDICOES ESPECIAIS PARA EXECUCAO DAS SAPATAS E
MACICOS DE ENCABECAMENTO DE ESTACAS

Os macicos das sapatas, serdo executados em principio, por processos tradicionais,

desde que aceites pela Fiscalizacéo.

Devera ser proposto um plano de betonagem dos macicos prevendo betonagem continua,
tendo em atencdo que a temperatura do betdo durante a presa e o endurecimento nédo

devera ultrapassar os 65 graus centigrados.

Em todas as fundacdes sera executada uma camada de betdo de regularizagdo, conforme
se indica nos desenhos. A escavagdo a efectuar devera contar com essa espessura do

betdo.

O Adjudicatario devera garantir uma superficie do betdo de limpeza isenta de detritos e

limpa antes da colocagéo das armaduras.

Os macigos serdo fundidos lateralmente contra a rocha ou contra as cofragens especificas

previstas. Deverdo ser apresentados os tipos e desenhos de cofragem preconizados.

As operacgfes de betonagem serdo conduzidas para que ndo haja arrastamento da leitada

do betéao.

Todo o betdo sera vibrado a massa, tendo-se o cuidado de os ndo encostar as armaduras,

para que a vibracdo se ndo transmita ao betdo que ja iniciou o processo de presa.

O Adjudicatério obriga-se a cumprir o estipulado na NP ENV 13670-1 de 2007, relativo a

regras para execucado de estruturas de betdo.

15.06/07/08.17.1 — Aterro das escavacdes

Uma vez betonadas as fundacbes e executados os paramentos em elevacdo até uma

altura suficiente, os volumes de escavacao remanescentes serado aterrados.

As terras de aterro deverdo ser expurgadas de pedras com dimensdes superiores a 10 cm

e de matérias organicas.

A espessura maxima das camadas elementares de aterro, obtidas ap6s a compactacgéao,

guando esta puder ser realizada, ndo devera exceder 20 cm.

Onde tal for possivel os aterros serdo compactados a uma densidade seca igual a 90% do

ensaio Proctor modificado.
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15.06/07/08.18 — CONDICOES ESPECIAIS DE EXECUCAO DOS ENCONTROS E DOS
PILARES

A betonagem de cada elemento constitutivo dos encontros e dos pilares s6 sera iniciada

guando completamente montada a sua armadura e colocados 0s seus moldes.

As armaduras serdo montadas com a disposicdo e rigor indicados nos desenhos de
construgdo, sendo convenientemente atadas nos seus lugares e s6 depois se colocaréo o0s
moldes a toda a altura da betonagem, devidamente escorados para que se ndo desloquem

durante a execucao dos trabalhos.

Os varfes de aco que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos
serdo suficientemente prolongados para a ligacdo dessas armaduras com as do trogo
seguinte, em conformidade com o especificado no REBAP (num minimo de 0,50m acima

da junta de betonagem)

Em casos a aprovar pela Fiscalizagdo, poder-se-d0 empregar pontas de ferro para
facilidade de execucdo, mas tais pontas terdo o didmetro e a disposi¢do das armaduras
previstas no projecto, e o seu comprimento sera, pelo menos, 0 necessario para se

estabelecer a sobreposi¢do regulamentar.

Os pilares serdo betonados por trocos com comprimentos da ordem dos 3,0 metros
devendo a betonagem de cada troco ser executada de forma continua, ndo se admitindo

interrupcgdes. As juntas de betonagem deverdo ficar alinhadas entre pilares contiguos.

A betonagem das vigas de estribo dos encontros serd executada preferencialmente de
uma sé vez, cabendo a Fiscalizagdo a aprovacdo de um plano de betonagem em que as

condi¢cBes de execucao exijam uma betonagem faseada.

Os moldes das paredes dos encontros, montantes das estruturas porticadas e muros de
ala, poderdo ter janelas a diversas alturas e posi¢des, sempre do lado interior ou nas
zonas que iréo ficar cobertas pelas terras dos acessos, janelas essas com dimensdes que

permitam lancar o betdo e introduzir os vibradores.

O Adjudicatario obriga-se a prop6r um plano de betonagem para 0s encontros e para 0s

pilares, no qual observard o estipulado neste Caderno de Encargos.

O acabamento dos aterros dos encontros serd efectuado em plantagcdo vegetal adequada

gue estabilize os finos do material de aterro.
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O Adjudicatério obriga-se a cumprir o estipulado na NP ENV 13670-1 de 2007, relativo a

regras para execucao de estruturas de betao.

15.06/07/08.18.1 — Encontros e muros do tipo terra armada

Prescricbes constantes do VOLUME VI: 04 - OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

15.06/07/08.19 — CONDICOES ESPECIAIS DE EXECUCAO DO TABULEIRO
A execucao do tabuleiro, em fase Unica ou em vérias fases, compreende:

e montagem do cimbre;

¢ montagem de moldes, fabrico e colocacédo de armaduras;

e colocacdo de cabos de pré-esforgo;

¢ nivelamentos e demais operacdes necessarias;

e betonagem;

¢ tensionamento dos cabos, incluindo injec¢des;

¢ desmontagem de cofragem e cimbres.

O Adjudicatério submetera a autorizacéo da Fiscalizagdo a sequéncia construtiva, indicada
no Projecto patenteado, devidamente adaptada aos meios e equipamentos de que dispde

ou se propde empregar e no respeito pelo Plano de Trabalhos em vigor.

A betonagem de cada fase sera feita de modo continuo, sem juntas de betonagem, apds

montagem de toda a armadura.

Deve ter-se especial cuidado na amarracédo das cofragens interiores, de modo a ficarem

indeformaveis, durante a betonagem.

A betonagem da superestrutura s6 sera feita apds a confirmacdo das cotas e apos uma
verificagdo cuidada dos cavaletes, bem como ap6s a entrega do Certificado de
Conformidade da Montagem com o respectivo projecto, a entregar pela empresa
responsavel pelo fornecimento do cimbre e do Termo de Responsabilidade do projectista

do mesmo.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 55/67
Fevereiro.2009



'U>EI? Caderno de Encargos Tipo Obra

O Adjudicatario pode propor um processo construtivo alternativo, desde que para tal

entregue um termo de responsabilidade do respectivo projectista da alteracao.

Em todo o caso, qualquer que seja 0 processo construtivo, o Adjudicatario tera que
submeter a Autorizacao da Fiscalizacdo com a antecedéncia minima de 45 dias, o projecto
do processo construtivo que pretende utilizar na execucdo dos tabuleiros, desde que
devidamente acompanhado quer pelos Termos de Responsabilidade, quer pelo Certificado

de conformidade de Montagem.

O cimbre no atravessamento das linhas de agua ndo devera ter prumos no leito deste,

respeitando o determinado pela Autoridade competente.

O atravessamento do caminho-de-ferro devera ter um projecto de cimbre proprio,
contemplando todas as directivas da CP para estruturas provisorias e cimbres que

atravessem o caminho-de-ferro.

O atravessamento da via rodoviaria devera dispor de projecto de cimbre proprio,

cumprindo as normas da EP que Ihe sé@o aplicaveis.

O Adjudicatario obriga-se a cumprir o estipulado na NP ENV 13670-1 de 2007, relativo a

regras para execugéo de estruturas de betdo.

15.06/07/08.20 — EXECUGCAO DOS ATERROS JUNTO AOS ENCONTROS E MUROS

Prescricdes constantes do VOLUME IIIl: 01 - TERRAPLENAGEM - Capitulo 15.01.6:

Aterros Técnicos, deste Caderno de Encargos.

15.06/07/08.21 — LAJES DE TRANSICAO

SO sera permitido a execucdo das lajes de transicdo apds verificacdo e respectiva

aceitacdo dos resultados da compactacao dos solos de aterro.

As lajes de transicdo serdo betonadas sobre uma camada de betdo de regularizacéo,

estendido sobre os aterros de acesso.

No fim das lajes de transicdo, devera ser executado um dreno transversal (Rubrica

02.6.3.2.1), atoda a largura da plataforma.
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15.06/07/08.22 — TRABALHOS DIVERSOS

15.06/07/08. 22.1 — Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio terdo de obedecer as condi¢cdes constantes no mapa de medicdes
ou nas pecas desenhadas, particularmente no que respeita a carga normal, rotacao,

deslocamento e forga transversal admissiveis.

As caracteristicas dos materiais constituintes serdo em principio as especificadas neste

Caderno de Encargos no Cap. 14.

Os aparelhos de apoio deverdo ser protegidos contra a corrosdo e as superficies de
deslizamento protegidos contra as poeiras, corrosdao e danos. As superficies de

deslizamento deverao ser lubrificadas com silicone.

O assentamento dos aparelhos de apoio sera feito com argamassa tipo Il a fim de garantir

um correcto nivelamento.

A espessura da camada de argamassa ndo deverd ser inferior a 1 cm, nem superior a 5

cm.

Os aparelhos de apoio deverdo ser equipados com escala que indique os deslocamentos

longitudinais para os moveis nessa direccao.

Todos os ensaios que a Fiscalizacdo entender dever realizar para comprovagdo das
caracteristicas exigidas e da qualidade dos materiais empregues, serdo da conta do

Adjudicatario.

15.06/07/08. 22.2 — Juntas de dilatacéo

As juntas a utilizar deverdo suportar as cargas rolantes e constituir uma transicao suave
entre o tabuleiro e os encontros, serem estanques, resistentes aos agentes abrasivos e
corrosivos e de facil manutencdo. Deverdo ser dimensionadas para os deslocamentos

constantes nos desenhos de construcao.

As juntas deverao ser fabricadas por firma especializada com experiéncia comprovada do

tipo de junta proposta e para movimentos pelo menos iguais aos especificados.

O Adjudicatario submetera a aprovacdo da Fiscalizacdo as caracteristicas das juntas

acompanhadas dos desenhos necessarios incluindo os pormenores de montagem.
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Durante todas as fases de assentamento € exigida a presenca de um representante
gualificado do fornecedor das juntas que dara as instrucfes necessdrias para que o0

assentamento se faca de forma correcta.

O assentamento das juntas sera em principio feito com argamassas do tipo Il a fim de

garantir um correcto nivelamento.

Os materiais constituintes das juntas, indicados nas pecas desenhadas deverdo cumprir 0s

requisitos estipulados no capitulo 14 deste Caderno de Encargos.

15.06/07/08. 22.3 — Pré-fabricacdo de pecas estruturais

Os produtos prefabricados, desde a produgdo em fabrica e até a recepcao no estaleiro,
devem satisfazer as Normas Europeias de produto ou Aprovac¢des Técnicas Europeias
que forem aplicaveis. No caso de ndo existirem especificagdes técnicas europeias,

aplicam-se as disposic¢des validas no local da construcao.

No que respeita 0 manuseamento, armazenagem, e colocacao destes produtos, seguir-se-
da NP ENV 13670-1.

15.06/07/08.22.4 — Aglomerado de cortica ou Poliestireno Expandido (esferovite)

O aglomerado de cortica/poliestireno expandido a empregar eventualmente, devera ser

fixado, por colagem, de forma eficiente.

Deverdo tomar-se precaucdes particulares para que nao seja danificado nem se desloque

aquando das operac¢@es de betonagem.

As especificagdes do produto deverdo cumprir o definido no Cap. 14 deste CE.

15.06/07/08.22.5 — Esgotos das aguas pluviais

Os esgotos das aguas pluviais a instalar no tabuleiro deverao respeitar as indicacées dos

desenhos de constru¢do quanto aos pormenores construtivos e a sua localizacéo.

A montagem destes dispositivos e os remates do pavimento deverdo ser feitos de tal forma

que evitem ressaltos inconvenientes e também as infiltragbes das &guas.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 58 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

15.06/07/08.22.6 — Caixas de passagem de cabos nos passeios

Os materiais deverdo obedecer ao especificado neste Caderno de Encargos, bem como a
respectiva execucdo e tratamento anticorrosdo. A tampa, em ferro fundido com chave,

devera ser de tipo existente no mercado, e sera submetida a aprovacao da Fiscalizagéao.

15.06/07/08.22.7 — Caleiras prefabricadas em betéo

As caleiras de drenagem a aplicar sobre os taludes dos encontros serdo prefabricadas em
trogcos de 1,0 m, em meia cana 300 mm ou @500 mm de betdo simples, conforme

indicado no projecto.

Serdo colocadas sobre uma betonilha de assentamento de espessura minima de 0,05 m
de 200 kg de cimento/m3 e as respectivas juntas seladas com argamassa de cimento e

areia ao trago 1/4.

15.06/07/08.22.8 — Metalizacdo de pecas metalicas
Galvanizacédo a quente

A espessura do recobrimento medir-se-a em superficies representativas, em que nhao

surjam imperfeigbes causadas por furos, soldaduras, etc.

A espessura minima deste recobrimento sera igual a 80 microns com um peso minimo de
550 g/m2.

A superficie de recobrimento ficara lisa e isenta de manchas, bolhas ou outras deficiéncias.
Serdo apenas toleradas manchas de cor cinzenta escura dispersas, com superficie ndo
superior a 10 mm2, ou outras pequenas deficiéncias suficientemente dispersas para nao
prejudicar o fim em vista hem o aspecto de pormenor, ndo sendo portanto permitidas
manchas de ferrugem ou quaisquer irregularidades que se possam desprender com

facilidade.

A camada de zinco sera livre de poros observaveis a vista e de zonas onde se verifique a

formacéo de sais.

A aderéncia do zinco sera comprovada por dobragem de uma barra em torno de um

mandril com didmetro igual a 5 vezes a espessura da mesma sem deslocamento, ou pela
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accdo de um martelo de ponta agucada que devera imprimir marcas bem definidas na

camada de recobrimento sem gque a mesma se solte.

Os elementos a tratar em banho de zinco serdo previamente limpos por imersao em acido,
gue podera eventualmente ser combinado com outros métodos de limpeza. Utilizar-se-a
acido cloridrico, podendo porém utilizar-se os acidos sulflrrico ou nitrico. Quando as pecas
a zincar apresentem ferrugem, escamas metalicas ou escéria de soldadura, proceder-se-a
a sua limpeza com auxilio de martelo raspador e escova. As pegas serdo em seguida
lavadas com bastante 4gua e sujeitas a galvanizacdo dentro da meia hora imediata, para

gue se ndo forme ferrugem novamente.

Entre a lavagem e a submerséo no zinco tratar-se-ao as pecgas com um fundente, em geral

constituido por cloreto de zinco e cloreto de aménio em partes iguais.
Metalizac&o por projeccao

As pecas de grandes dimensdes, e quando expressamente autorizado pela Fiscalizagao,

poderdo ser metalizadas por projec¢do, segundo as mais aperfeicoadas técnicas.

Para tal, em oficina, as pecas depois de executadas serdo limpas a jacto de areia ou de
grenalha, até aparecer o sdo do metal, e depois metalizadas a zinco com a espessura de

80 microns.

Sera substituida toda e qualquer pega que apoOs a limpeza se mostre com cavidades,
reentrancias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza apés a substituicdo e

assim sucessivamente até as pecas se mostrarem impecaveis.
Ambito de aplicacdo

O disposto neste item relativamente a galvanizacéo e cuidados de fabrico, tem aplicacdo a

todas as pecas metalicas galvanizadas, aplicadas na obra.

15.06/07/08.22.9 — Guardas metalicas
Material

As guardas séo de ferro galvanizado de a¢o de construcdo do tipo "corrente comercial”, e

constituidas pelos tubos e perfis laminados indicados nos desenhos de construcao.

Fabricacéo

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 60 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

As guardas serdo fabricadas de acordo com as indicacdes deste Caderno de Encargos e

dos desenhos do projecto.

Os tubos e os perfis a utilizar serdo perfeitamente desempenados e sem variacées de

seccao ou outras deficiéncias.
Os cortes e furos dos perfis e tubos seréo limpos e sem rebarbas.

As soldaduras serdo executadas por pessoal especializado, devidamente qualificado e

aceite pela Fiscalizagédo, cumprindo a legislagdo em vigor.

O acabamento das soldaduras sera feito com o maior cuidado para que estas se

apresentem bem limpas e uniformes.
As soldaduras mal executadas serdo rejeitadas e totalmente refeitas.

N&o poderdo executar-se soldaduras com temperatura ambiente inferior a -5 graus

centigrados.

As guardas, acessorios e meios de unido serdo galvanizados a quente com recobrimento

de 80 microns de espessura minima.
Nao sera permitida a soldadura a pecgas ja galvanizadas.

Os furos e cortes feitos apds a galvanizacao serdo galvanizados por processos a aprovar

pela Fiscalizag&o.
Colocacéo e fixacdo das guardas

As guardas serdo depositadas na obra em pecas manejaveis e referenciadas de forma

conveniente para serem facilmente identificadas.

Na montagem e fixacdo das guardas devera conseguir-se um alinhamento perfeito em

todo o comprimento das mesmas.

As juntas de dilatacdo e de montagem serdo colocadas como indicado no respectivo
desenho de construgdo e com montagem cuidada para que ndo haja restricdbes no seu

funcionamento.
Rigor na colocagéo

Tanto na construcdo como na colocacdo das guardas havera o maior cuidado, de modo

que, depois de prontas, se apresentem perfeitamente alinhadas, aprumadas e
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desempenadas. Os prumos serdo sempre verticais independentemente da inclinacdo

longitudinal do tabuleiro.
Pintura das guardas
A cor a empregar serd escolhida pela Fiscalizacédo.

Para o efeito, o Adjudicatario obriga-se a respeitar 0 estipulado neste Caderno de
Encargos e obriga-se ainda, a efectuar no local uma pintura amostra de alguns painéis de

guarda, para a fixag&o definitiva da cor e do tom a adoptar.
Na pintura das guardas, observar-se-a o seguinte:

e As superficies galvanizadas a quente serdo cuidadosamente limpas de 6leo e
de gorduras, preferivelmente com tricloroetileno, mas admitindo-se também o

éter de petroleo ou o xilol.

e As guardas serdo pintadas com, pelo menos, trés deméaos de tinta a base de
cloroprene, propria para estruturas metalizadas a zinco, sendo uma deméo de

primério e duas de acabamento. Destas duas, a Ultima sera de esmalte.
e O aparelho serd uma delgada deméo de "Wash-primer".

e A primeira demao de primario podera ser dada em oficina, mas somente depois
da Fiscalizacédo ter inspeccionado e aceite o trabalho de serralharia e o da

metalizacao.
¢ As deméos de acabamento serdo aplicadas a brocha ou a pistola.

e A aplicacdo da tinta seriq feita por pintores especializados, seguindo-se

cuidadosamente o que for aconselhado pelos técnicos da fabrica da tinta.

e A pintura no local da obra sera executada somente depois das guardas estarem
perfeitamente assentes e cuidadosamente limpas, ndo podendo ser realizadas

com tempo chuvoso ou com as superficies himidas.

e As camadas de tinta deverdo cobrir perfeitamente as superficies e apresentar
espessura uniforme, ndo se permitindo a aplicacdo de uma camada sobre outra

ja executada sendo depois de se verificar que esta completamente seca.
e A espessura total de zinco e de tinta devera ser igual ou superior a 0,16 mm.

Controlo de Qualidade
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A Fiscalizacdo reserva-se o direito de fiscalizar todo o trabalho de oficina, pelo que o

Adjudicatario devera comunicar, antes de qualquer trabalho oficinal, a morada da oficina

que contratou.

15.06/07/08.22.10 — Portas e tampas metalicas

A execucdo destas pecgas metdlicas obedeceréa as especificacdes aplicaveis constantes do
Caderno de Encargos, nomeadamente quanto a materiais, proteccdo anticorrosao e

pinturas.

15.06/07/08.22.11 — Escadas metalicas

Sao aplicaveis as especificacbes de materiais, protec¢do anticorrosao e pinturas descritas

neste Caderno de Encargos.

15.06/07/08.22.12 — Resinas de Epoxi parainjec¢cdes

A resina e o endurecedor deverdo ser fornecidos em recipientes fechados. Estes deverédo

ser armazenados preferencialmente a uma temperatura situada entre os 15°C e os 30°C.

A Fiscaliza¢@o podera inspeccionar os componentes antes de serem aplicados. Deverdo
ser sempre utilizados resinas base e endurecedores que néo cristalizem abaixo dos 15°C.
O manuseamento dos produtos e equipamentos de injeccao devera ser feito por pessoal
devidamente equipado e habilitado. Deve-se ter especial cuidado no armazenamento e
manuseamento dos diluentes, os quais serdo armazenados em zonas ventiladas e longe

de possiveis sistemas emissores de fumo ou fogo.

As superficies das pecas a injectar deverdo estar completamente secas antes da injec¢éo.
Antes de se injectar qualquer fenda ou junta devera ser aplicada uma selagem superficial
em todas as faces da peca a injectar, de forma a vedar todas as fendas por onde possa
ocorrer escoamento para fora da resina injectada, enquanto liquida. Deverao ser previstas
na selagem superficial aberturas pontuais para a injeccdo, quer por interrupcdo da
selagem mencionada anteriormente, quer pela colocacdo de adaptadores apropriados. O
material de selagem aplicado deverd ser removido no fim das operacdes de injeccao,

depois da respectiva cura, nas zonas previstas no projecto.
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A mistura dos dois componentes da resina epoxi devera ser feita por processo continuo,
utilizando equipamento eléctrico apropriado. A resina devera ser injectada através de
sucessivas aberturas. A pressao de injec¢do ndo devera exceder o valor admissivel que a
selagem superficial possa suportar, de acordo com as especificacdes do respectivo
fabricante, nem atingir valores que possam deformar ou danificar as pecas a injectar.
Sempre que possivel, a injeccdo devera ser feita de baixo para cima, através das
sucessivas aberturas de injec¢do, tomando as precaugfes necessarias para nao se
formarem bolhas por aprisionamento de ar. O pessoal encarregado das operacdes de
injeccdo devera certificar-se de que as fendas ou juntas séo totalmente preenchidas. A
injeccdo deverd, assim, ser prolongada em cada abertura até que a resina surja na
abertura seguinte. A primeira abertura devera assim ser selada, e a injeccao recomecada
na abertura seguinte. As aberturas de injeccdo deverdo ser criteriosamente espacadas, de
forma a garantir que o espaco correspondente a cada uma delas se encontre totalmente
preenchido quando a resina surgir na abertura seguinte. Normalmente, adoptar-se-& um
espacamento da mesma ordem de grandeza da profundidade a injectar. O posicionamento
das aberturas de injeccdo devera ser proposto pelo Empreiteiro a Fiscalizacdo antes do

inicio do trabalho.

15.06/07/08.22.13 — Resinas de Poliéster parainjeccdes

Antes de se injectar qualquer fenda ou junta devera ser aplicada uma selagem superficial
nas faces da alvenaria a injectar, de modo a que a resina injectada, enquanto liquida, ndo
escorra para fora. Caso o aspecto estético da obra seja relevante, nos locais indicados no

projecto sera removida a selagem das juntas no final dos trabalhos.

Deverao ser previstas na selagem superficial aberturas pontuais para a injeccéo, quer por
interrupcdo da selagem mencionada, quer pela colocacdo de adaptadores apropriados,
criteriosamente espacados. Quando este espacamento ndo for indicado em projecto

adoptar-se-a um espacamento da mesma ordem de grandeza da profundidade a injectar.

Deverdo ser seguidas as instrucbes do fabricante da resina de poliéster no
estabelecimento da proporcdo de incorporagédo de agregados. A preparacdo da resina de

reparacao devera ser feita de acordo com a seguinte sequéncia tipica:
¢ Adicado do inicializador a resina base;

e Adicdo do acelerador;
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¢ Injeccdo da mistura obtida.

A resina de poliéster devera ser injectada através das sucessivas aberturas ja
mencionadas. A pressao de injec¢cdo ndo podera exceder a que a selagem superficial
pode suportar, nem atingir valores que possam deformar ou danificar as alvenarias a
injectar. Sempre que seja possivel, a injeccao devera ser feita de baixo para cima através
das sucessivas aberturas de injeccdo, tomando as precaugfes necessarias para nao se
formarem bolhas por aprisionamento de ar. O pessoal encarregado das operacdes de
injeccdo devera certificar-se de que as fendas ou juntas séo totalmente preenchidas. A
injeccdo deverd, assim, ser prolongada em cada abertura até que a resina surja na
abertura seguinte. A primeira abertura devera assim ser selada, e a injeccao recomecada
na abertura seguinte. As aberturas de injeccdo deverdo ser criteriosamente espacadas, de
forma a garantir que o espaco correspondente a cada uma delas se encontre totalmente
preenchido quando a resina surgir na abertura seguinte. Normalmente, adoptar-se-4 um

espacamento da mesma ordem de grandeza da profundidade a injectar.

15.06/07/08.22.14 — Demolicdes e Ro¢os

Todos os trabalhos de demolicdo e de desmonte, s6 poderdo ser executados por
processos manuais ou com equipamento ligeiro de muito baixa vibragéo, tal como martelos

eléctricos, de forma a ndo prejudicar a estabilidade estrutural da estrutura.

O Adjudicatario para efeito da demolicdo a realizar tem que garantir mediante projecto a
apresentar a estabilidade das estruturas existentes e bem assim a sua ndo afectagdo

pelos trabalhos realizados.

As demolicdes para rocos nas paredes para a entrega das lajes, pilares, sapatas ou
cintagem, séo incluidos nos trabalhos estruturais respectivos em termos de custo por

metro cubico e em conformidade com a sua geometria.

15.06/07/08.22.15 — Pecas metalicas a incorporar no betdo

E da responsabilidade e constitui encargo do Adjudicatario a colocacio de pecas metélicas

para fixagdo posterior da estrutura de revestimento.

As pecas serdo fixas a cofragem ou as armaduras, de acordo com o plano elaborado pelo

Adjudicatario e apds aprovacao da Fiscalizagdo.

Volume VIII: Capitulo 15.06/07 — Obras de Arte Integradas — Obras do Tipo Passagens Superiores e Obras dos Nos
Volume IX: 15.08 - Obras de Arte Especiais Pag. 65 /67
Fevereiro.2009



DEP

et o Pl 3. Caderno de Encargos Tipo Obra

15.06/07/08.22.16 — Aberturas em pecas de betdo

Constitui obrigacdo do Adjudicatario, sem quaisquer encargos para o Dono de Obra a
colocacdo de negativos constituidos por moldes de madeira, prismas de esferovite, ou
tubos de plastico, necessarios a realizacdo de aberturas, rasgos ou furos para passagem

de condutas, canaliza¢des ou tubos.
O posicionamento dos negativos esta referenciado nos desenhos de projecto.

E ainda encargo e obrigacdo do Adjudicatario a colocagio de quaisquer outros negativos,
nao indicados no projecto, desde que o Dono da Obra apresente o respectivo pedido

juntamente com 0 pormenor necessario, até dois dias antes das betonagens.

15.06/07/08.22.17 — Colchdes de gabibes

Prescricdes constantes do VOLUME V 04 — OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

15.06/07/08.22.18 — Muros de gabides

Prescricdes constantes do VOLUME V 04 — OBRAS ACESSORIAS — Capitulo 15 deste

Caderno de Encargos.

15.06/07/08.22.19 — Inscricdes nos acrotérios

O Adjudicatario obriga-se a colocar as inscricdes e placas nos acrotérios habitualmente

utilizadas nas obras da EP.

A Fiscalizacdo fornecera no decorrer da obra desenhos de pormenor das letras e
algarismos, que serdo inscritas em baixo relevo, caso ndo esteja definido nas pecas

desenhadas do projecto patenteado.

O Adjudicatario devera ensaiar previamente a disposicdo a dar as inscricdes com a
finalidade de ficarem bem alinhadas, desempenadas e com intervalos regulares. A sua

execucdo s6 sera permitida depois de aprovada pela Fiscalizacéo.
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15.06/07/08.22.20 — Execucéo das camadas de regularizacéo e desgaste do tabuleiro

Prescricdes constantes do VOLUME V 03 — PAVIMENTACAO — Capitulo 15, deste

Caderno de Encargos.

O pavimento das obras de arte deve ser constituido por duas camadas de misturas
betuminosas. A primeira, que terd por fungéo regularizar devidamente o tabuleiro de modo
a criar condigcbes adequadas para a execucdo da camada de desgaste, ter& uma
espessura minima de 2 cm e sera executada com argamassas betuminosas do tipo das
especificadas no Cap. 14 conforme definido no projecto. Em caso de omissdo adoptar-se-a

0 primeiro.

A camada de regularizagdo do tabuleiro s6 podera ser executada desde que ndo existam
nas duas direc¢des ortogonais, irregularidades superiores a 2 cm, quando medidas com a

régua de 3 m.

15.06/07/08.22.21 — TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Todos os trabalhos nédo especificados neste Caderno de Encargos, que forem necessarios
para o cumprimento da presente empreitada, serdo executados com perfeicdo e solidez,
tendo em vista os Regulamentos, Normas e demais legislacdo em vigor, as indicacdes do

projecto e as instrucfes da Fiscalizacéo.

15.06/07/08.22.22 — CONTROLO DE QUALIDADE

Para além das prescri¢cdes constantes deste Capitulo, o controlo de qualidade devera ser
realizado de acordo com o tipo e frequéncia dos ensaios definidos no VOLUME II —
CONTROLO DE QUALIDADE, deste Caderno de Encargos.
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