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0 local da obra é em Avenida Marginal Sul - Bairro Da Marinha - Espinho.
0 Adjudicatario devera:
o verificar juntamente com as Autoridades Publicas e outras, a extenséo e localizagao de todos 0s servigos e estruturas enterradas, a superficie
e aéreos que possam ser afetados pela QObra;
e inteirar-se das condigdes geologico e geotécnicas do terreno do local da obra;

e visitar o local e avaliar por seus proprios meios a natureza e as condigoes do solo e da dgua, materiais a serem escavados, acesso e quaisquer
outros aspetos que possam afetar o seu planeamento ou métodos de execugao da obra;

e notificar de imediato o Administrador do Contrato caso as condi¢oes encontradas no terreno sejam significativamente diferentes das descritas
na generalidade dos Documentos do Contrato.

As presentes condigOes técnicas referem-se a execugao das seguintes empreitadas:

e movimentos de terras;

e contengéo periférica;

e fundagoes;

e  estruturas metdlicas e de betdo armado;
Na execucao destas empreitadas deve ser tido em consideragdo o Projeto Geral de Arquitetura e todos os Projetos das restantes especialidades,
nomeadamente no que respeita a redes enterradas e embebidas no betdo, atravessamentos de elementos de betdo armado, etc..
0 Adjudicatario terd a sua responsabilidade exclusiva todos os trabalhos e fornecimentos necessarios, incluindo meios de elevagao, infragstruturas de
Servigos, e todos os trabalhos preparatorios, acessorios e complementares necessarios a completa realizagdo da empreitada, de forma a satisfazer as
condigOes impostas de funcionamento, obedecendo aos regulamentos, as normas de boa ética e as técnicas da arte aplicaveis.

Os principais sistemas, componentes ou montagens sujeitas a concegao e projeto pelo Adjudicatario séo listadas a seguir, sendo descritas no Projeto as

especificages a que devem obedecer.

o  Contencao Periférica
0 Projeto de Execugdo das contengdes periféricas em provisoria é da competéncia do Adjudicatario, devendo ser submetidos a aprovagéo dos
Projetistas.
As armaduras indicadas no projeto referem-se unicamente a estabilidade global do Edificio em fase definitiva, ou seja, apds a conclusao da
empreitada de estruturas. Todos os reforgos de armaduras, ancoragens no terreno e perfis metalicos necessarios para as fases construtivas

devem ser incorporados no Projeto de Execugao a apresentar pelo Adjudicatario.

e  Estrutura Metalica
0 projeto das ligagoes da estrutura metdlica, a produgéo dos desenhos de fabrico e 0s projetos das estruturas provisorias e/ou auxiliares de

montagem € da competéncia do Adjudicatario, devendo ser submetidos & aprovagao dos Projetistas.
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o Betdo armado
E também da competéncia do Adjudicatario a elaboracdo de desenhos de preparacdo de armaduras, e o projeto de cofragens (incluindo
estereotomia de elementos de betdo a vista), escoramentos e cimbres, para aprovagao pelos Projetistas, devidamente compatibilizados com o
Projeto de Execugao de Arquitetura e das restantes especialidades.
Caso nada seja referido em contrario, a Obra foi concebida tendo em vista o seu estado acabado. Os pressupostos de célculo assumidos no Projeto estdo
descritos nos Desenhos de Execugdo, na Memoria Descritiva e Justificativa e nas presentes Condigoes Técnicas.
Para todos os itens em que, no Projeto, é dada liberdade ao Adjudicatario para escolher o tipo ou o fornecedor de quaisquer sistemas, unidades,
componentes, montagens ou conjuntos, as suas opgOes deverdo ser apresentadas, sob pena de poderem vir a ndo ser consideradas se apresentadas
apos a adjudicagao.

1.4.1 Planeamento geral

0 Adjudicatario devera enviar um Planeamento Geral, onde descrevera o programa previsto, a sequéncia de construgdo da Obra e as datas nas quais
quaisquer itens importantes de informagao serao solicitados ao Administrador do Contrato. Caso o Adjudicatario pretenda, a qualquer momento, antecipar
uma dessas datas, deverd informar o Administrador do Contrato com pelo menos 2 (duas) semanas de antecedéncia relativamente as datas propostas.
0 Planeamento deve ser feito na forma mais adequada para o correto controlo da Obra. Deverd considerar todos os prazos necessarios para a elaboragao
dos projetos, desenhos e documentos da competéncia do Adjudicatério, bem como os prazos para a correspondente aprovagao pelos Projetistas, que
serdo de 6 (seis) semanas uteis para a aprovacao de Projetos e de 3 (trés) semanas Uteis para aprovagao de desenhos de preparagao, fabrico ou de
montagem. A resposta a pedidos de esclarecimento de projeto simples serd dada no prazo de 2 (duas) semanas Gteis, contadas a partir da recegao do
correspondente pedido de aprovagao:

e quinzenalmente, o Adjudicatario atualizara o planeamento geral, mostrando o trabalho executado e propondo eventuais alterages de datas e da

sequéncia de trabalhos que visem o cumprimento das datas estabelecidas contratualmente;

e semanalmente, o Adjudicatario apresentara o planeamento dos projetos, desenhos e documentos que submetera a aprovagao dos Projetistas
na semana seguinte, indicando a data em que pretende dar inicio a construgao dos trabalhos correspondentes. Esta data nunca podera ser
anterior a data de quatro semanas Uteis apos a data previsivel de resposta dos Projetistas, tendo em conta os prazos de aprovagao definidos.

1.4.2 Sequéncia de construcao
0s métodos e faseamento construtivo apresentados no Projeto devem ser encarados como indicativos, cabendo ao Adjudicatario, caso assim o pretenda,

apresentar com a sua Proposta eventuais solugoes alternativas para aprovagao pelos Projetistas, caracterizando-as totalmente no que se refere ao sistema
em si bem como as suas implicagdes na estrutura final e demonstrando a sua viabilidade.

1.4.3 Envios para aceitagdao ou comentarios

Sempre que forem especificados envios para comentarios, o Adjudicatario devera preparar e enviar, juntamente com o Planeamento Geral, um planeamento
referente a esses envios, em coordenagao com o Planeamento Geral, incluindo tolerancias de tempo acordadas para envios e aprovagao antes de o
trabalho correspondente ter inicio.

0 Adjudicatario deve verificar se todos os desenhos de fabrico e de preparacao estéo completos e coordenados. O Adjudicatario deve confirmar por escrito
ao Administrador do Contrato que efetuou esta verificagéo.

1.4.4 Disponibilidade de materiais e equipamentos descritos

A disponibilidade dos materiais e equipamentos especificados devera ser confirmada pelo Adjudicatério antes da apresentagao da sua proposta, propondo,
em caso de indisponibilidade, materiais equivalentes, para aprovagao pelos Projetistas.
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Durante a execugdo da Qbra, caso se verifique a indisponibilidade de materiais especificados no Projeto, o Adjudicatario aplicara materiais considerados
equivalentes pelos Projetistas, pelos pregos unitarios dos materiais ou equipamentos propostos inicialmente e assumira os custos resultantes de eventuais
adaptagoes a que a alteragao possa dar origem.

1.4.5 Encomendas

N&o dev em ser efetuadas encomendas a granel de material sem que tenham sido dadas as aprovagoes prévias especificadas nas Condigoes Técnicas,
nem sem terem sido enviados resultados satisfatorios de quaisquer ensaios preliminares requeridos pelo Caderno de Encargos.

1.4.6 Técnicos especializados

0 Adjudicatario deve garantir que 0s técnicos responsaveis por trabalhos especializados estao presentes em permanéncia na obra durante o periodo de
execucdo daqueles trabalhos, sem o que aqueles trabalhos nao poderao ser executados. Os Curriculos Vitae daqueles técnicos deverao ser atempadamente
submetidos a aprovagao dos Projetistas e do Administrador do Contrato.

1.4.7 Coordenagao

0 Adjudicatario deve verificar todos os desenhos de forma a assegurar atempadamente que possui informagao suficiente para efetuar o trabalho e que
todas as instrugOes e desenhos que possui, fornecem informagao compativel com o trabalho que ird ser efetuado. Se o Adjudicatario achar que séo
necessarios detalhes adicionais, deverd notificar o Administrador do Contrato de imediato.

Caso seja detetada alguma discrepancia entre qualquer dos desenhos do Projeto (quer seja da mesma especialidade ou de especialidades diferentes), o
Adjudicatario devera notificar o Administrador do contrato de imediato de modo a que 0s desenhos sejam devidamente compatibilizados.

0 Adjudicatario devera obter aprovacao para a dimensdo e posicdo de qualquer negativo, ranhura, pega embebida ou acessorio de fixagao por ele
pretendido ou por qualquer Subempreiteiro antes de o trabalho correspondente ter inicio. A menos que especificado em contrario ou aprovado, todos 0s
negativos e ranhuras devem ser cofrados e quaisquer pegas embebidas ou acessorios de fixagao integradas no momento da construgao. Nenhuma parte
da Obra poderd ser cortada ou perfurada sem aprovagao dos Projetistas.

Nenhum trabalho podera ser iniciado sem que sejam enviados resultados satisfatorios relacionados com ensaios preliminares estipulados pelas Condigoes
Técnicas.

1.5.1 Sistema de qualidade

0 Adjudicatario devera descrever e implementar durante o Contrato, um sistema de qualidade com o objetivo de verificar que toda a Obra esta de acordo
com os requisitos do Contrato.

0 Adjudicatario devera fornecer um plano de qualidade antes do inicio da Obra. O plano de qualidade devera descrever na sua globalidade as praticas,
recursos e atividades especificas para a implementacdo do sistema de qualidade no Contrato. O plano de qualidade deverd incluir disposigoes legais e
procedimentos subordinados aos seguintes titulos:

e  QOrganizagéo

e  Revisao do sistema de qualidade
e Documentagéo

e  (Controlo de Subempreiteiros

o  Materiais e pegas pré-fabricadas
e Inspecéo e ensaio

e  Equipamento de inspegao
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1.5.2 Organizagao

0 Adjudicatério devera destinar um membro sénior da sua equipa e dota-lo dos recursos necessarios para assegurar que o sistema de qualidade é eficaz.
0 Adjudicatario devera fornecer detalhes e deveres dos funciondrios quer envolvidos no terreno quer fora dele, e quaisquer autoridades de inspecéo
independentes, que proponha empregar.

0 Adjudicatario devera assegurar que todo o pessoal possui as qualificacdes, experiéncia e formagao adequadas para executar as tarefas que lhes séo
atribuidas.

1.5.3 Revisao do sistema de qualidade

0 sistema de qualidade devera ser revisto periddica e sistematicamente pelo Adjudicatario de forma a assegurar a sua eficacia. Devem ser mantidos
registos da revisdo e torna-los disponiveis para exame pelo Administrador do Contrato e pelos Projetistas.

1.5.4 Documentacao

0 Adjudicatario devera manter registos com o objetivo de justificar a conformidade com os requisitos especificados, incluindo o trabalho levado a cabo
pelos Subempreiteiros, fabricantes, fornecedores e autoridades de inspegao independentes. Os registos deverdo incluir:

e identificagéo do elemento, item, grupo ou lote;

e natureza e nimero das observagdes e ensaios;

e numero e tipo de deficiéncias detetadas;

e detalhes de qualquer agao corretiva tomada ou proposta.
Quaisquer registos que indiquem que material ou mao-de-obra em qualquer parte da Obra néo esta de acordo com os requisitos especificados, devem ser
enviados sem demora ao Administrador do Contrato juntamente com as propostas do Adjudicatario para retificagao.
Todos os registos devem ser mantidos no local da obra e disponibilizados para exame. Concluida a Obra, deve ser fornecida ao Administrador do Contrato
uma copia de todos os registos, a menos que exista indicag&o em contrdrio.

1.5.5 Registos de documentos

0 Adjudicatario devera estabelecer e manter procedimentos para controlo de todos os documentos e dados referentes a cada atividade do plano de
qualidade.

1.5.6 Registos das condi¢des atmosféricas

0 Adjudicatario devera manter um registo diario das temperaturas maximas, minimas e médias exteriores a sombra.
Devera ser mantido um registo da humidade e da velocidade do vento. As leituras devem ser efetuadas imediatamente antes de ser colocado qualquer
betao.

1.5.7 Registos de construcao

0 Adjudicatario devera manter registos datados com precisao relativos a evolugao da Obra. Nesses registos devera constar a identificagao e caracterizagéo
dos materiais empregues na obra bem como o local onde foram aplicados.

Dos pedidos para betonagem deverdo constar as datas e as ocorréncias das vistorias de cofragens e armaduras.

1.5.8 Controlo dos subempreiteiros

Todos os trabalhos executados por Subempreiteiros deverdo observar o sistema de qualidade e o Adjudicatario devera assegurar que qualquer
Subempreiteiro efetua os procedimentos e controlos necessarios estipulados pelo Contrato.
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1.5.9 Materiais e pegas pré-fabricadas

Todos os materiais e pegas pré-fabricadas devem ser fabricados e ensaiados de acordo com o requisito especificado. Quando as provas de conformidade
dependerem apenas das inspegoes e ensaios efetuados por um Subempreiteiro, fabricante, fornecedor ou autoridade de inspegdo independente, 0
Adjudicatario devera assegurar que essas provas sdo satisfatorias e que sdo mantidos registos adequados.

Nao podem ser utilizados na Obra materiais ou pegas pré-fabricadas sem que tenha sido verificada a conformidade com o especificado.

Todos os materiais e pecas pré-fabricadas entregues na obra devem conter o nome do fabricante, 0 nome da marca ou qualquer outro dado que possa
ser necessario para verificar a natureza exata do material ou da peca e relaciond-lo com os requisitos especificados.

Os materiais e as pegas pré-fabricadas devem ser provenientes de fornecedores e fabricantes que tenham sido avaliados por uma institui¢éo de certificagéo
independente.

0 transporte, manuseamento e armazenamento dos materiais e pegas pré-fabricadas, devera ser controlado de forma a evitar ma utilizagéo, danos ou
deterioragdo.

Os certificados de ensaio da obra devem incluir o local na Obra ou o grupo que a amostra representa.

1.5.10 Materiais excluidos

Os materiais ou substancias que habitualmente se saibam, aquando da sua utilizagao, ter efeitos nefastos, devem ser utilizados apenas conforme previsto
pelas Normas Europeias em vigor no momento da utilizagao.

1.5.11 Amostras

0 Adjudicatario devera fornecer todas as amostras estipuladas nas CondigGes Técnicas para aprovagao por parte do Administrador do Contrato e dos
Projetistas e fornecer um armazenamento seguro incluindo prateleiras para apresentacao, referéncia e inspegdo de amostras aprovadas.

1.5.12 Variagoes

As variagGes nos materiais especificados ou demonstrados nos desenhos podem vir a ser permitidas se o Adjudicatario enviar detalhes completos da sua
proposta antes de a obra em questao ter inicio. Esses detalhes serdo sujeitos a aprovagao.

Todos os dados para aprovagao devem ser acompanhados por provas que demonstrem que o material esta de acordo com os requisitos das Condigoes
Técnicas.

1.5.13 Inspecao e ensaio

0 Adjudicatario serd responsavel pela execugao de todas as inspec0es e ensaios necessarios pelo seu plano de qualidade para verificar se a Obra satisfaz
0s requisitos especificados.

0 Adjudicatario devera possuir um sistema de identificagao do estado da inspegao da Obra em todas as fases.

0 Adjudicatario devera avisar por escrito com 1 (uma) semana de antecedéncia o Administrador do Contrato e os Projetistas sempre que forem efetuadas
inspegoes ou ensaios pelo Adjudicatario, Subempreiteiros, fabricantes, fornecedores e outros, de modo a permitir que aqueles possam estar presentes,
caso o pretendam.

1.5.14 Equipamento de inspecao

0 Adjudicatario sera responsavel pelo fornecimento, controlo, calibragem, manutengéo e inspecao do equipamento de medigdo e ensaio adequado para
demonstrar que a Obra estd de acordo com os requisitos especificados. Este equipamento, ou semelhante, devera ser colocado a disposicdo do
Administrador do Contrato ou de um representante seu sempre que for necessario para inspegao da Obra.

1.5.15 Trabalho em nao conformidade

Sempre que, na opinido do Administrador do Contrato ou dos Projetistas, quaisquer materiais ou trabalhos acabados em qualquer parte da Obra, nao
estejam de acordo com as Condigoes Técnicas, a parte da Obra em questdo nao serd aceite.
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Qualquer obra que os Projetistas considerem ser de qualidade inferior em relagdo a uma amostra ou protétipo aprovado ou que apresente diferencas
inaceitaveis em relacéo as partes da Obra ja construidas ou que sejam posteriormente manchadas ou danificadas, ndo serd aceite.

Todo o trabalho que se encontre nestas condigoes serd retirado do local e substituido ou reparado de uma forma aprovada, sendo que o custo adicional
fica a cargo do Adjudicatario.

1.5.16 Protecao da obra

0 Adjudicatario é responsavel por assegurar os trabalhos se encontram protegidos de forma adequada no final de cada dia e durante periodos de mau
tempo.
Todos os trabalhos expostos a vista na Obra concluida devem ser protegidos contra o risco de descargas, manchas e outros danos.

1.5.17 Drenagem e protecao

0 Adjudicatario devera tomar todas as medidas necessérias de forma a manter a Obra sem dgua nos locais onde esta possa ter efeitos nefastos. O
Adjudicatario devera tomar especial atengao ao nivel fredtico no local da obra.

1.5.18 Mao-de-obra

A méo-de-obra utilizada pelo Adjudicatario para a execugao dos trabalhos da Empreitada serd da melhor qualidade e especializada nas tarefas que Ihe
estao destinadas. O Adjudicatério ndo podera empregar ninguém sem as devidas qualificagoes para a execugao dos trabalhos necessarios. O Administrador
do Contrato tem o direito de expulsar da obra trabalhadores que julgue incompetentes, descuidados, insubordinados ou, de outro modo, inconvenientes.
Em casos de disputa cabe unicamente ao Administrador do Contrato a decisdo quanto a qualidade ou adequabilidade da méo-de-obra empregue, sendo

a sua decisao final.

0 regime da Empreitada serd o indicado no programa de concurso, obtido a partir das quantidades e respetivos pregos unitarios.

Com excecdo da licenga de construgao e respetiva taxa, todas as licengas, municipais ou outras, necessarias a execugao da obra, decorrem, em termos
de responsabilidade de obtengao, custos e taxas associadas, por conta do adjudicatario. Os custos correspondentes devem estar diluidos nos valores
unitarios apresentados no Mapa de Trabalhos e Quantidades.

0 empreiteiro mantera plenamente validos e eficazes todos os seguros que lhe competem nos termos da lei e regulamentos aplicaveis a construgao civil.
0 empreiteiro cumprird atempadamente todas as obrigagdes que Ihe caibam nos contratos de seguro, por forma a evitar a sua extingao, designadamente
o dever de pagamento dos respetivos prémios. Caso o empreiteiro falte a esse pagamento, o dono da obra podera, se assim o entender, proceder a esse
pagamento, ficando automaticamente sub-rogado dos direitos da companhia de seguros, e podendo deduzir a quantia desembolsada no primeiro
pagamento que deva fazer ao empreiteiro.

As apdlices de seguro acima mencionadas seréo sujeitas a aprovagdo do dono da obra.

Caso o empreiteiro ndo constitua os seguros nos termos desta clausula, o dono da obra poderd, em alternativa, considerar a adjudicagdo sem efeito ou
resolver o contrato, consoante 0s casos, ou celebrar ele proprio os contratos de seguro em falta por conta do empreiteiro. Os montantes despendidos na
constituicdo dos seguros, incluindo os honorarios pagos a consultores ou outros profissionais em ligagdo com estes seguros, serdo deduzidos no
pagamento seguinte que o dono da obra deva fazer ao empreiteiro.

A fiscalizag&o poderad exigir a todo o tempo ao empreiteiro a apresentacéo das apolices e os recibos dos pagamentos dos prémios respetivos.

Qualquer deducao efetuada pela seguradora a titulo de franquia, em caso de sinistro, sera suportada pelo empreiteiro.
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1.7.1 Responsabilidade

0 Adjudicatario sera responsavel pelo projeto, fabrico, construgao e remocéo de todos os trabalhos temporarios, acessorios e complementares inerentes
a realizacdo do objeto desta Empreitada (incluindo, mas ndo se limitando a acessos provisorios, plataformas de trabalho necessarias, escoramentos,
cimbres, prototipos, etc.), devendo fornecer detalhes das suas propostas antes do inicio da Obra para aprovacéo pelo Administrador do Contrato e 0s
Projetistas.

Antes do inicio de qualquer drenagem, o Adjudicatario devera enviar para apreciagdo, detalhes do seu método de controlo proposto.

Durante todo o prazo da obra, o Adjudicatario mantera a obra limpa e organizada, disponibilizando para esse efeito as equipas de pessoal e equipamento

necessarias.

1.7.2 Estabilidade durante a construg¢ao

Antes da obra ter inicio, 0 Adjudicatario devera enviar, para apreciagao, célculos e detalhes do trabalho temporario proposto em relagao a (entre outros

trabalhos que o justifiquem):

escavagoes;

execucao de valas ou pogos;

e montagem de estruturas metalicas;

e escoramentos e cimbres;

e estabilizacéo de taludes;

e escoramentos ou ancoragens provisorias em paredes de contengao.

Deve incluir particularmente as informagoes que se seguem:

e memoria descritiva e justificativa das solugoes adotadas;
e memoria justificativa dos calculos;
e  desenhos gerais e de pormenor.
Para quaisquer componentes ou conjuntos a serem integrados na Obra, o Adjudicatario deverd fornecer, pelo menos, 0s suportes temporarios e/ou

escoramentos recomendados pelo fabricante ou fornecedor.

A equipa de Diregdo de Obra deverd, no minimo, respeitar o seguinte:

e 0 Diretor de Obra devera ser um Engenheiro Civil com, pelo menos, 5 anos de experiéncia profissional em Dire¢ao de Obras.

e Todos os Diretores Funcionais, bem como o(s) Diretor(es) de Obra adjunto(s) deverdo ser Engenheiros Civis com pelo menos 3 anos de
experiéncia profissional, durante os quais, pelo menos no ultimo ano, exerceram fungoes semelhantes as que Ihe estdo destinadas na equipa.

0 Empreiteiro pora a disposigao dos Projetistas e da Fiscalizagao um escritorio autbnomo, munido das condigoes necessarias ao correto acompanhamento
da obra.
A limpeza, conservagédo e manutencao em funcionamento do escritorio serd assegurada pelo Empreiteiro até a concluséo da obra.

0 Adjudicatario elaborara desenhos “as built” (como construido) de todos trabalhos executados ao abrigo do contrato, entregando-o0s ap6s a conclusao
da obra, em 3 (trés) copias, sob a forma de dossiers organizados com a mengao da parte da obra e especialidade a que dizem respeito, em conjunto com

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execucao Pagina 13 /92



|R) RDuarte

ENGENHARIA

00399.2308.EST.CT

as instrugoes e especificagoes dos fabricantes. De todos os documentos entregues serdo igualmente entregues ao Administrador do Contrato os
correspondentes ficheiros no formato .dwg, .doc ou xis.

A entrega destes elementos devera ser feita até 10 (dez) dias Uteis antes da data prevista para a recegdo provisoria da obra, constituindo um dos requisitos
para a sua efetivagao.

Do mesmo modo, e até a data atras referida, serdo entregues ao Administrador do Contrato 3 (irés) copias dos certificados de qualidade dos materiais
utilizados na obra, os resultados de todas as inspegoes, ensaios e testes efetuados antes, durante e apos a execugao dos trabalhos da Empreitada.

1.11.1 Formatos de ficheiros

Para efeitos de troca de informagao entre todos os intervenientes séo estabelecidos os seguintes formatos de ficheiros:
Desenhos:

e  Autocad 2004 (ou superior), extensdo .dwg
Texto:

e  Microsoft Word 2003 (ou superior), extensao .doc
e ou Acrobat Reader 6.0, extensao .pdf
Folhas de calculo:

e  Microsoft Excel 2003 (ou superior), extensao .x/s

e ou Acrobat Reader 6.0, extensao .pdf
A alteracdo dos ficheiros enviados poderd estar interdita.
A numeracao dos desenhos elaborados pelo Adjudicatério e a nomenclatura dos ficheiros correspondentes integrar-se-a no sistema dos Projetistas e sera
acordada no inicio da obra.

1.11.2 Entrega de documentos

De todos os desenhos e documentos entregue pelos Projetistas a0 Administrador do Contrato, destinados ao Adjudicatario, e por este entregues com
destino aos Projetistas serdo enviados os ficheiros correspondentes e 3 (irés) copias em papel, assinadas pelo Diretor de Projeto ou pelo responsavel do
Adjudicatério. Das versoes originais assinadas serd imediatamente arquivada 1 (uma) via no arquivo de originais do Administrador do Contrato, sendo as
restantes 2 (duas) entregues ao Adjudicatario ou aos Projetistas.

Todas as entregas serdo acompanhadas de 1 (uma) guia de envio de documentos em que serdo descriminados item por item 0s documentos entregues.

Antes de iniciar os trabalhos o Adjudicatario submetera a apreciacéo, para aprovagdo, do dono da obra o plano de seguranga da obra que tenciona
implementar. S0 ap0s aquela aprovagao poderd iniciar os trabalhos e competira a Fiscalizagao verificar a sua implementagao.

Caso o dono da obra ndo inclua no processo de concurso o plano de seguranga que lhe compete, o Adjudicatario chamard, obrigatoriamente, a si a sua
execugao que terd, previamente, de ser aprovado pelo primeiro.

Os custos associados a este item, incluindo os honordrios dos técnicos responsaveis pela seguranga, legalmente exigidos, devem estar diluidos nos
valores unitdrios especificados no Mapa de Trabalhos e Quantidades.

0 Adjudicatario obriga-se a colocar, oportunamente e sem encargos para o dono da obra:

e sinais rodoviarios e balizamentos para conveniente aviso e seguranga do transito;
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e vedagdo do local da Obra, com tapume a aprovar pelo Dono de Obra, de modo a oferecer a necessaria privacidade da obra, para com as areas
circunvizinhas e a proteger as pessoas;

e placa com aidentificagao do Dono de Obra, Projetistas, Empreiteiro e demais elementos exigidos pelas autoridades respetivas, de acordo com
as disposigoes do artigo 61 do Decreto-Lei n° 177/2001.

Afiscalizagao garantird o, rigoroso, cumprimento dos pontos anteriores, obrigando 0 Empreiteiro a modificar a sinalizagao e vedagao se julgar conveniente.
Serdo, de qualquer modo, da inteira responsabilidade do Adjudicatario os prejuizos que a falta ou inaptidao da sinalizagao ou balizagem ocasionarem a
terceiros e/ou a obra.

0 Adjudicatario assegurara, a sua custa e durante o periodo de execugao e suspensao dos trabalhos, caso exista, o perfeito estado de conservagao das
vias publicas com acesso a obra até uma distancia minima de 100,0 m da obra.

Salvo no que for expresso em contrario, 0s critérios de medigao sao os vém incluidos em publicagao propria do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil.
Considera-se que os pregos unitarios apresentados correspondem a trabalhos, a executar de acordo com as pegas de projeto e as condigoes técnicas.
Consideram-se também incluidos nos pregos unitarios apresentados todos os trabalhos auxiliares que, mesmo nao estando definidos, se revelem
necessarios para a sua perfeita execugao.

Todos os fornecimentos incluem a respetiva montagem, bem como o fornecimento de todos 0s acessorios e 0s trabalhos auxiliares que, mesmo nao
estando definidos, se revelem necessarios para o perfeito funcionamento do objeto do fornecimento.

Todos os trabalhos incluem a carga, a descarga, o transporte, a eventual indemnizagao por deposito, ainda que provisorio, dos materiais fornecidos e
necessarios, bem como a carga, a descarga, o transporte, a eventual indemnizagao por depdsito, ainda que provisorio, dos materiais sobrantes.
Considera-se também incluido no prego unitarios todos os custos indiretos resultantes das atividades da responsabilidade do Adjudicatario nos termos do
caderno de encargos, nomeadamente e entre outras: verificagoes, ensaios e corregoes, desenhos preparatorios e telas finais bem como trabalhos
necessarios para a implementagao dos sistemas de Seguranga, Ambiente e Qualidade, etc.

Os custos com 0s equipamentos necessarios para a realizagao de qualquer trabalho deverdo estar incluidos no prego unitario do trabalho correspondente,
incluindo transportes e meios de elevagao.

Considera-se, assim, que nos pregos de todos os trabalhos descritos no Mapa de Trabalhos e Quantidades, o Adjudicatério inclui todos os trabalhos
necessarios, acessorios e complementares do trabalho descrito, por forma a dar cumprimento ao estipulado na Condigoes Técnicas, Boas Normas de
Execugao dos Trabalhos e nas Boas Regras de Arte.

Nas descrigoes usadas no Mapa de Trabalhos e Quantidades, as unidades definidas sao as seguintes:

e vg-—valor global;

e Un-unidade;

e ml—metro linear (unidade de comprimento);
e m?-metro quadrado (unidade de area);

e m®-metro cubico (unidade de volume);

e kg - quilograma (unidade de peso).

1.15.1 Pregos novos

0 Adjudicatério devera apresentar a justificacao de todos os pregos unitarios de trabalhos nao previstos no Projeto, decompondo-0s em materiais, mao-
de-obra de transformagdo, mao-de-obra de colocagdo e meios de transporte e de elevagdo eventualmente necessarios, de forma a permitir ao
Administrador do Contrato a sua andlise. Todos 0s pregos base de eventuais futuros trabalhos terdo por base e como referéncia os pregos unitarios de
Contrato.
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1.15.2 Precos de trabalhos nao descriminados

Os custos relacionados com trabalhos ou fornecimento de materiais necessarios ou complementares & correta execugao de um dado trabalho e que,
estando ou ndo descritos no Projeto (CondigOes Técnicas, Pegas Desenhadas ou Memoria Descritiva e Justificativa), ndo constem do articulado deste
Mapa de Trabalhos e Quantidades, deverao estar incluidos no(s) prego(s) correspondente a esse trabalho.

0Os custos de todos os trabalhos que, estando explicitamente descritos no projeto, ndo possuam uma rubrica auténoma no Mapa de Trabalhos e

Quantidades, deverao estar diluidos nos restantes pregos unitarios descriminados no Mapa.

1.15.3 Precos de trabalhos semelhantes

Os trabalhos semelhantes terdo pregos iguais, independentemente da zona da obra onde estdo previstos no Mapa de Trabalhos e Quantidades.
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Todos os materiais a empregar devem ser acompanhados de certificados de origem e dos documentos de controlo de qualidade e obedecer ainda a:

e sendo nacionais, as normas portuguesas, documentos de homologagao de laboratorios oficiais, regulamentos em vigor e especificagoes destas

condigdes técnicas;

e sendo estrangeiros, as normas e regulamentos em vigor no Pais de origem, caso nao haja normas nacionais aplicaveis;

e naexisténcia simultanea de duas normas os materiais obedecerdo obrigatoriamente a especificagdo mais severa.
Para as obras de betdo, constitui documento de referéncia obrigatoria a NP EN 13670-1 — Execugao de Estruturas de Betao - Parte 1: Regras gerais.
Todos os produtos destinados a ser permanentemente incorporados numa obra de construgao, incluindo as obras de construgao civil e de engenharia
civil, devem estar aptos ao uso a que se destinam. Este conceito é veiculado pelo “Regulamento Produtos de Construgéo” (RPC) (Regulamento (UE) n.°
305/2011). A RPC estabelece que, para serem colocados no mercado, 0s produtos de construgao abrangidos necessitam de marcagao CE com sistema
de atestagdo cumprindo os requisitos do mandato da RPC.
Os materiais e elementos a utilizar na obra deverao satisfazer as condigoes referidas nas presentes Clausulas Técnicas.
0Os materiais e elementos de cada lote s6 podem ser aplicados na obra depois de efetuada a sua recegao pela Fiscalizagdo. A recegao sera feita com base
na verificacao de que satisfazem as caracteristicas especificadas nestas Condigdes Técnicas (C.T.). Consideram-se fazendo parte das C. T. os documentos
a ele anexados durante as fases de concurso e execugao da obra.
0 Adjudicatério devera garantir a existéncia, em deposito, das quantidades de materiais e elementos necessarios a laboragdo normal dos trabalhos. Sera
normal a existéncia em depdsito de materiais que garantam um minimo de 15 dias de laboragéo.
Serdo da responsabilidade do Adjudicatario os encargos resultantes das operagoes de carga, descarga e transporte de materiais e elementos de
construcdo. Os materiais ou elementos deteriorados durante estas operagoes serao rejeitados.
Sempre que a Fiscalizagdo ou o Adjudicatario entenderem necessario, este ultimo apresentara amostras dos materiais ou elementos a utilizar, as quais
depois de aprovadas pelo dono da obra, ou seu representante, servirdo de padréo. A apresentagao das amostras devera ser efetuada até 15 dias antes da
entrada do material ou elementos na obra. A existéncia de padrdo nao isentara que cada lote seja submetido ao procedimento normal previsto para a
rececao de materiais.
0 Adjudicatario, quando autorizado pela Fiscalizagao (que obtera previamente o acordo do Projetista), podera aplicar materiais diferentes dos previstos,
se a solidez, estabilidade, aspeto, duragdo e conservagao da obra ndo forem prejudicados e se nao houver alteragdo, para mais, no pre¢o. A proposta
devera ser feita por escrito, devidamente fundamentada, e indicando pormenorizadamente as caracteristicas de qualidade a que o material ira satisfazer.
Compete a Fiscalizagdo aprovar ou rejeitar a proposta de substituicdo, a qual poderd ser condicionada a alteragdo das condigoes administrativas,
nomeadamente prazos e custos. A aprovacédo de uma alteragao de especificagéo para um determinado material ndo isentara nenhum lote de ser submetido
a recegao prevista anteriormente nem isentara o Adjudicatario da responsabilidade sobre o seu comportamento.
Os materiais ou elementos sujeitos a homologagdo obrigatoria ou classificagéo obrigatdria s6 poderdo ser aceites se acompanhados do respetivo
Documento de Homologagao ou Classificagao, passado por um laboratério oficial. A homologagao ou classificagdo nao isentard os materiais de serem
submetidos aos ensaios previstos nestas C.T..
0 armazenamento deverad ser feito em armazéns fechados que oferegam seguranga e protegao contra as intempéries e a humidade do solo. A Fiscalizagéo
decidira quais os materiais que, pelas suas caracteristicas ou dimensoes, poderdo ser armazenados em depositos ao ar livre.
0s materiais deverao ser armazenados por lotes separados e identificados, devidamente arrumados de modo a permitirem a circulagdo e acesso. 0 dono
da obra ou seu representante poderd autorizar a nao separagao por lotes, desde que a origem e o tipo de materiais sejam 0s mesmos. A divisdo em lotes
serd feita por origens, tipos e datas de entrada na obra.

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execugao Pagina 17 /92



|R) RDuarte

ENGENHARIA

00399.2308.EST.CT

Compete ao Adjudicatario assegurar a conservagao dos materiais e elementos durante o seu armazenamento. Os materiais e elementos deteriorados em
armazém ou depdsito serdo considerados rejeitados.

A Fiscalizag&o podera, sempre que assim entender, mandar proceder a ensaios de controlo de qualidade dos materiais, desde que sobre eles haja davidas.
Os encargos com estes ensaios serdo da conta do Adjudicatério caso os resultados ndo comprovem a qualidade exigida para 0s materiais.

Os materiais a utilizar nos aterros serdo os definidos no projeto, provenientes das escavagoes realizadas na obra ou de empréstimos. Os empréstimos
escolhidos pelo Adjudicatario deverdo ser submetidos a prévia aprovagéo da Fiscalizagéo.
Na construgéo do Corpo dos aterros poderdo ser utilizados todos os materiais que permitam a sua colocagao em obra em condigOes adequadas, que
garantam e assegurem por um lado a estabilidade da obra, e simultaneamente, que as deformagdes pos-construtivas que se venham a verificar sejam
toleraveis a curto e longo prazo para as condig0es de servigo.
Para satisfazer as exigéncias de estabilidade quase imediatas dos aterros, 0s materiais utilizaveis devem ter caracteristicas geotécnicas que permitam
atingir, logo apds a sua colocagdo em obra, as resisténcias, em particular mecanicas, que garantam esta exigéncia. Isto pressupoe, que 0S mesmos
possam ser corretamente espalhados e compactados, significando que:

o E necessério que a dimensdo méxima (Dma) dos seus elementos permita o nivelamento das camadas e que a sua espessura seja compativel

com a energia de compactagéo utilizada;

e 0 respetivo teor em &gua natural (Wnat) Seja adequado as condigoes de colocagéo em obra.

Os materiais que poderdo ser utilizados na constru¢ao do Corpo dos aterros devem ainda obedecer ao seguinte:

o  0Os solos ou materiais a utilizar deverdo estar isentos de ramos, folhas, troncos, raizes, ervas, lixo ou quaisquer detritos organicos;

e Adimensao maxima dos elementos dos materiais a aplicar serd, em regra, ndo superior a 2/3 da espessura da camada, uma vez compactada.
Na Parte Superior dos Aterros devem ser utilizados os materiais de melhor qualidade, de entre os provenientes das escavagoes e/ou dos empréstimos
utilizados.
Os materiais a utilizar na construgao dos aterros sdo do ponto de vista granulométrico, os seguintes: solos, materiais rochosos (enrocamento), e materiais
do tipo solo-enrocamentos.
Denominam-se solos 0s materiais que cumpram as seguintes condigoes granulométricas:

o Material retido no peneiro 19 mm (3/4”) ASTM......oniir i <30%

A sua utilizagao na construgao de aterros, no seu estado natural, exige que sejam observadas as seguintes condigGes relativas ao teor em agua:

o o 0T (] 11 L PR 0,8 Wopm < What < 1,2 Wopm
© 50008 COBIBIMIES: . .. e ettt ettt e et e 0,7 Wopn < What < 1,4 Wopn
Em que:

Wopm - teor em agua otimo referido ao ensaio de Proctor Modificado

Wopn - teor em dgua 6timo referido ao ensaio de Proctor Normal

Quando ndo se verifique este requisito para o caso de solos coerentes, poder-se-a recorrer a técnicas de tratamento com cal ou desta combinada com
cimento.

A possivel utilizagéo dos diversos tipos de solos em fungéo da zona do aterro em que irdo ser aplicados deverd obedecer as seguintes regras gerais
(Quadro seguinte), baseadas na classificagéo unificada de solos, contida na especificagdo ASTM D 2487.

Quadro 1 - Classificagao unificada de solos, ASTM D 2487

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execugao Pagina 18 / 92



EY)

RDuarte

ENGENHARIA

) L Reutilizagao
Classe CBR (%) Tipo de Solo Descricdo
PIA Corpo PSA
Siltes organicos e siltes argilosos organicos de baixa
oL B N N N
plasticidade (1)
Argilas organicas de plasticidade média a elevada;
OH Siltes organicos. (2) N P N
SO <3 Argilas inorganicas de plasticidade elevada;
CH ] N P N
Argilas gordas. (3)
Siltes inorganicos;
MH Areias finas micéceas; N P N
Siltes micéaceos. (4)
OL Idem (1) N S N
. >3a OH Idem (2) N S N
<5h CH Idem (3) N S N
MH Idem (4) N S N
CH Idem (3) N S N
MH Idem (4) N S N
Argilas inorganicas de plasticidade baixa a média
CL Argilas com seixo, argilas arenosas, S S P
- >5a Argilas siltosas e argilas magras.
<10 Siltes inorganicos e areias muito finas;
ML Areias finas, siltosas ou argilosas; S S P
Siltes argilosos de baixa plasticidade.
Areia argilosa;
SC S S P
Areia argilosa com cascalho. (5)
SC Idem (5) S S S
SM d Areia siltosa; S
>10a
S3 SM u Areia siltosa. P S N
<20
Areias mal graduadas;
SP S S S
Areias mal graduadas com cascalho.
Areias bem graduadas;
SW S S S
Areias bem graduadas com cascalho.
Cascalho argiloso;
GC S S S
- >20a Cascalho argiloso com areia.
<40 Cascalho siltoso;
GM-u P s P
Cascalho siltoso com areia. (6)
GP Cascalho mal graduado; 5 5 5
Cascalho mal graduado com areia. (7)
GM-d Idem (6) S S S
GP Idem (7) S S S
S5 > 40
Cascalho bem graduado;
GW ) S S S
Cascalho bem graduado com areia.

S - admissivel; N - ndo admissivel; P - possivel; PIA - parte inferior do aterro; PSA - parte superior do aterro

00399.2308.EST.CT

0Os materiais resultantes de escavagoes na linha ou de empréstimo e nao reutilizaveis sao 0s que obedecem as seguintes condigoes:
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e lixo ou detritos organicos;
e argilas com IP > 50%;

e materiais com propriedades fisicas ou quimicas indesejaveis, que requeiram medidas especiais para escavagdo, manuseamento,
armazenamento, transporte e colocagao;

e turfa e materiais organicos provenientes de locais pantanosos.

2.3.1 Cimentos

Os ligantes a utilizar na formulagao de argamassas e betoes estruturais, serdo de natureza hidraulica devendo satisfazer as disposigoes especificadas
neste Projeto e nas normas nacionais aplicaveis, nomeadamente:

e NPEN 197-1 - Cimento. Parte 1: Composigao, especificagoes e critérios de conformidade para cimentos correntes;

e NP EN 197-2 — Cimento. Parte 2: Avaliagao de conformidade.
Nestas condicoes os cimentos a utilizar devem subordinar-se aos tipos, composicGes, exigéncias mecanicas, fisicas e quimicas, estabelecidas nessas
norma e terem a Marcagao CE.
Em geral, o ligante hidrdulico componente das argamassas e dos betoes deve ser o cimento Portland, do tipo CEM | ou do tipo CEM II/A das classes 42.5 ou
52.5. Para condigoes ambientais agressivas (classes de exposigao XS ou XA) deve utilizar-se um ligante de preferéncia do tipo CEM Ill, IV ou V das classes
32.5 ou 42.5, tendo em atengéo o estabelecido na especificagao LNEC E 464. O cimento CEM II/A-L ndo devera, em principio, ser utilizado em fundagoes
expostas a aguas ou solos contendo sulfatos.
Para certas obras ou elementos estruturais, pode haver necessidade de usar:

e  cimentos correntes com baixo calor de hidratagdo cobertos pela emenda A1 a NP EN 197-1;

e  cimentos correntes resistentes aos sulfatos a serem cobertos pela emenda A2 a NP EN 197-1;

e cimentos de alto-forno de baixas resisténcias iniciais, de acordo com a NP EN 197-4.
0 cimento tera de ser de fabrico recente e acondicionado por forma a ser bem protegido contra a humidade.
0 cimento deve ser fornecido a granel e em situagoes especificas, em sacos. O cimento fornecido a granel terd de ser armazenado em silos equipados
com termémetros. Quando fornecido em sacos nao serd permitido o seu armazenamento a céu aberto, sendo sempre guardado com todos os cuidados
indicados na NP EN 206-1:2007 e NP EN 13670-1.
Serd rejeitado todo o cimento que se apresente endurecido, com granulos, ou que se encontre mal acondicionado ou armazenado. Quando em sacos,
serd rejeitado todo aquele que seja contido em sacos abertos ou com indicios de violagdo. O cimento rejeitado tera de ser identificado e retirado do
estaleiro em obra.
No caso de utilizagdo de cimentos brancos deverd ser respeitada a NP 4326 — Cimentos brancos. Composigao, tipos, caracteristicas e verificagdo da
conformidade.
0 cimento a ser empregue no betdo prescrito para um dado elemento de obra deve ser sempre que possivel da mesma proveniéncia, comprovada por
certificados de origem. Caso contrario, deve o Adjudicatario demonstrar através de ensaios a equivaléncia das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
dos cimentos empregues tendo em especial atengao a sua alcalinidade. Excetua-se os casos de pegas ou partes de obra em que a caracteristica cor €
importante (betdo aparente), onde ndo é admissivel a alteracéo da proveniéncia nem da classe do cimento.

2.3.2 Adjuvantes

Os adjuvantes a incorporar nos betdes com o fim de melhorarem a trabalhabilidade, manterem esta, reduzindo a 4gua de amassadura, aumentarem a
resisténcia ou com outras finalidades como acelerar ou retardar a presa, ndo podem conter constituintes prejudiciais em quantidades tais que possam
afetar a durabilidade do bet&o ou provocar a corroséo das armaduras.
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Os adjuvantes a incorporar nos betées de ligantes hidraulicos terao de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas
de injecdo. Parte 2: Adjuvantes para betéo. Definigoes, requisitos, conformidade, marcagao e rotulagem. Assim os adjuvantes a incorporar ficam sujeitos
a critérios de conformidade quanto as suas caracteristicas de identificagao, caracteristicas de compatibilidade e caracteristicas de comportamento
enunciadas naquela norma, e terdo de ter marcagao CE.

Na sua aplicagéo terd de seguir-se o estipulado na secgao 5.2.6 da NP EN 206-1.

As condigoes e 0 tempo maximo de armazenamento dos adjuvantes em estaleiro terdo de observar as condigoes estipuladas pelo fabricante. Na auséncia
destas terdo de ser efetuados ensaios comprovativos de manutengdo das caracteristicas especificadas e comprovadas para os adjuvantes.

Em caso de ddvida sobre as caracteristicas dos adjuvantes empregues ou a sua compatibilidade com quaisquer outros componentes do betdo, pode a
Fiscalizagdo mandar efetuar os ensaios que entenda por necessarios.

0 Adjudicatario tera de indicar a Fiscalizagdo os adjuvantes e as percentagens que pretende adotar na formulagao dos diferentes betoes, fazendo
acompanhar essa indicagao das respetivas fichas técnicas produzidas pelo fabricante.

0 Adjudicatario tera de contemplar a informagdo relativa aos adjuvantes com ensaios sobre a variabilidade da trabalhabilidade dos betdes com eles
produzidos na primeira hora, e das resisténcias aos 3, 7 e 28 dias de idade de forma a habilitar a Fiscalizagao com os elementos conducentes & aprovagao
da sua adogéo.

Os adjuvantes a utilizar nas caldas de inje¢ao do pré-esforgo devem ser isentos de cloretos e aluminio, terao de satisfazer as exigéncias da NP EN 934-4
e ter a marcagdo CE.

Os adjuvantes para betdo sdo materiais adicionados durante a amassadura em quantidade que ndo exceda 5% em massa do teor de cimento do betao,
para modificar as suas propriedades no estado fresco ou endurecido.

A definic@o dos tipos de adjuvantes referidos em seguida baseia-se na fungao principal de cada adjuvante:
e Adjuvante redutor de agua / plastificante - adjuvante que, sem afetar a trabalhabilidade, permite a reducéo da dosagem de agua de uma dada
amassadura, ou que, sem modificar a dosagem de agua, aumenta a trabalhabilidade, ou que produz simultaneamente os dois efeitos.

e Adjuvante redutor de dgua de alta gama/ superplastificante: adjuvante que, sem afetar a trabalhabilidade, permite uma alta redugéo da dosagem
de agua de uma dada mistura, ou que, sem modificar a dosagem de agua aumenta consideravelmente a trabalhabilidade, ou que produz os dois
efeitos simultaneamente.

e Adjuvante retentor de agua - adjuvante que reduz a perda de agua através da redugao da exsudagao.

e Adjuvante introdutor de ar - adjuvante que permite incorporar durante a operagéo de amassadura uma quantidade controlada de microbolhas
de ar uniformemente distribuida e manté-la ap6s endurecimento.

e Adjuvante acelerador de presa - adjuvante que permite diminuir o tempo de transigao do estado plastico para o estado rigido do betdo.

e Adjuvante acelerador de endurecimento - adjuvante que acelera o desenvolvimento das resisténcias iniciais no betdo, afetando ou ndo o tempo
de presa.

o Adjuvante retardador de presa - adjuvante que prolonga o tempo de transig&o do estado plastico para o estado rigido no betéo.

e Adjuvante hidrofugo - adjuvante que reduz a absorgéo capilar do betéo endurecido.

A identificagao é um procedimento que permite caracterizar o adjuvante e verificar a sua uniformidade de fabrico.
Para ser considerado compativel, o adjuvante devera ser adequado para ser usado com diferentes tipos de cimento.
0 comportamento refere-se a capacidade do adjuvante para o uso previsto, sem efeitos prejudiciais.
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A dosagem de conformidade é a dosagem do adjuvante, expressa em percentagem da massa do cimento, indicada pelo fabricante, que satisfaz as
exigéncias dos quadros seguintes. Esta dosagem deve situar-se dentro da gama de dosagens recomendada.
A gama de dosagens recomendada estabelece os limites de dosagem recomendados, expressos em percentagem da massa de cimento, indicados pelo
fabricante, sujeitos a ensaios de ajustamento a realizar com os constituintes previstos para cada amassadura.
A dosagem maxima recomendada devera ser entendida como um limite superior da gama de dosagens indicada pelo fabricante, a utilizar nos ensaios de
compatibilidade (Quadro 12).
Para controlo da conformidade dos adjuvantes deverao ser utilizados o betdo e argamassa de referéncia de acordo com as seguintes normas:

o EN 934-2 - Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de injegdo - Parte 2: Adjuvantes para betéo - Definigoes, requisitos, conformidade,

marcagao e etiquetagem.

e EN 934-3 - Adjuvantes para betéo, argamassa e caldas de injecdo - Parte 3: Adjuvantes para argamassa de alvenaria - Definigoes, requisitos,
conformidade, marcagdo e etiquetagem

e EN 934-4 - Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de inje¢do - Parte 4: Adjuvantes para caldas de injegao para bainhas de pré-esforgo -
Definigoes, requisitos, conformidade, marcagao e etiquetagem.

Deverdo ser previamente submetidos & aprovacéo da Fiscalizagao, para o0 que o Adjudicatario devera fornecer todas as indicagoes e esclarecimentos

necessarios sobre as caracteristicas e modo de aplicagdo dos produtos, sempre que possivel acompanhados de resultados de ensaios comprovativos

das caracteristicas referidas, realizados por laboratorio de reconhecida competéncia. Em caso de divida dever-se-ao respeitar as indicagoes € os limites

estabelecidos na norma NP EN 934: Adjuvantes para argamassas e betoes — caracteristicas e verificagéo de conformidade.

A especificacdo mencionada fixa as exigéncias que os adjuvantes devem satisfazer para poderem ser usados em betoes simples, armados ou pré-

esforgados, e em argamassas.

As caracteristicas a exigir aos adjuvantes referem-se a identificagdo, compatibilidade com os cimentos e comportamento no betéo.

Séo caracteristicas de identificagao a homogeneidade, cor, massa volimica, teor de solidos convencional e valor do pH.

A caracteristica de compatibilidade é o tempo de presa.

Sao caracteristicas de comportamento o teor de cloretos, o teor de alcalis, o teor de ar no betdo fresco, a resisténcia a compressao e nao favorecer a

corrosdo das armaduras.

As caracteristicas, os documentos normativos e as exigéncias a satisfazer comuns a todos os adjuvantes sao apresentados no Quadro 2, enquanto nos

Quadro 3 a Quadro 9 se apresentam as caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para os adjuvantes redutor de agua/ plastificante,

redutor de agua de alta gama/superplastificante, retentor de agua, acelerador de presa, acelerador de endurecimento, retardador de presa e hidréfugo.
Quadro 2 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias gerais dos adjuvantes

; Documentos L
Caracteristica ; Exigéncias
normativos

Segregacao (observagao visual) | Nao deve ser superior ao valor indicado pelo fabricante
Cor (observagdo visual) | Deve ser visualmente uniforme e similar a cor da amostra padrao
Componente efetivo (. NP EN 480-6 Os espectros de infravermelhos devem apresentar picos caracteristicos
V.) correspondentes as mesmas absorgoes relativas da amostra padrao

) Valor indicado pelo fabricante + 0,03 kg/dm3, se a massa volimica é superior a 1,10
Massa volimica NP EN 480-7 o o

kg/dm3; Idem, + 0,02 kg/dm3 se a massa volimica é igual ou inferior a 1,10kg/dm3
Teor de solidos 0,95T < X< 1,05T, sendo:
. NP EN 480-8 o )

convencional T - valor indicado pelo fabricante, %;
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- Documentos L
Caracteristica ; Exigéncias
normativos
X - resultado do ensaio, %
Valor indicado pelo fabricante + 1, ou dentro da gama de valores indicada pelo
Valor de pH NP EN 480-9

fabricante

Tempo de presa para a o ]
- Sem especificacdo, mas devem ser relatados os resultados dos ensaios com 4
dosagem maxima | NP EN 480-2

cimentos, conforme NP EN 480-1
recomendada (DMR)

Néo superior ao teor maximo indicado pelo fabricante ou conforme a declaragéo do
Teor de cloretos (Cl) NP EN 480-10 ] )
fabricante de que é menor que 0,10% em massa

Teor de dlcalis (expresso
em Na20)
Comportamento face a

NP EN 480-12 Nao superior ao valor méximo indicado pelo fabricante

) E 416 Nao deve provocar corrosao das armaduras
COIT0Sao0

Quadro 3 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes redutores de agua/plastificantes (para igual consisténcia;
betéo de referéncia l)

Caracteristica Documentos normativos Exigéncias

No maéximo, 2% superior ao teor de ar do betao de referéncia, salvo

Teor de ar do betdo fresco NP EN 12350-7 o . )
indicagao em contrario do fabricante.
} ) NP EN 12350-2 Pelo menos 5%, em relacdo ao betdo de referéncia determinada por
Redugdo de 4gua
NP EN 12350-5 ensaio de abaixamento ou de espalhamento.
Resisténcia a compressao E 226 Aos 7 e 28 dias: igual ou superior em 10% a do betéo de referéncia

Quadro 4 - Caracteristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes redutores de dgua de alta gama / superplastificantes (para
igual razdo A/C; betdo de referéncia IV)

Caracteristica Documentos normativos Exigéncias

No méximo, 2% superior ao teor de ar do betéo de referéncia, salvo
Teor de ar do betdo fresco o . i
NP EN 12350-7 indicagéo em contrario do fabricante

Resisténcia & compressao E 226 Aos 28 dias: pelo menos 90% em relagao ao betéo de referéncia

NP EN 12350-2 Aumento de 160 mm do espalhamento a partir do espalhamento inicial
Aumento da consisténcia de 380 + 20 mm, ou aumento de 120 mm do abaixamento a partir do
NP EN 12350-5
abaixamento inicial de 70 = 10 mm.

NP EN 12350-2 30 minutos apos a adigao, a consisténcia nao deve ser inferior ao valor

Manutengéo da consisténcia L )
NP EN 12350-5 inicial do betdo de referéncia

Quadro 5 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes retentores de dgua (para igual consisténcia; betdo de
referéncia li)

Caracteristica Documentos normativos Exigéncias

No méaximo, 2% superior ao teor de ar do betdo de referéncia, salvo
Teor de ar do betdo fresco NP EN 12350-7 o } )
indicagéo em contrario do fabricante
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Caracteristica Documentos normativos Exigéncias
T 3 Aos 28 dias: pelo menos 80% do valor correspondente para o betdo de
Resisténcia & compressao E 226 o
referéncia
Exsudacao NP EN 480-6 Redugéo de pelo menos 50% em relagao ao betéo de referéncia

Quadro 6 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes aceleradores de presa (para igual consisténcia; argamassa
de referéncia ou betao de referéncia l)

Caracteristica Documentos normativos Exigéncias
Teor de ar do betio fresco NP EN 12350.7 No méximo, 2% superior ao teor de ar do betdo de referéncia, salvo
indicagao em contrario do fabricante
Aos 28 dias: pelo menos 80% da resisténcia a compressao do betao
Resisténcia a compressao E 226 de referéncia; aos 90 dias, pelo menos igual a do betdo de referéncia
aos 28 dias
A 20°C: tempo de principio de presa nao inferior a 30 minutos; a 5°C:
Tempo de principio de presa NP EN 480-2 redugao do tempo de principio de presa superior a 40% do valor obtido
com a argamassa de referéncia

Quadro 7 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes aceleradores de endurecimento (para igual consisténcia;
betao de referéncia l)

Caracteristica Documentos normativos Exigéncias
No méximo, 2% superior ao teor de ar do betao de referéncia,
Teor de ar do betdo fresco NP EN 12350-7 o ) )
salvo indicagao em contrério do fabricante
A 20°C: pelo menos 120% do valor correspondente para o
o betdo de referéncia as 24 horas, e pelo menos 90% aos 28
Resisténcia a compressao E 226

dias; a 5°C: pelo menos 130% do valor correspondente para
0 betao de referéncia as 48 horas.

Quadro 8 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes retardadores de presa (para igual consisténcia; argamassa
de referéncia ou betao de referéncia l)

: Documentos L
Caracteristica ) Exigéncias
normativos

No maximo, 2% superior ao teor de ar do betao de referéncia, salvo
Teor de ar do betdo fresco NP EN 12350-7 o » i

indicagao em contrario do fabricante

Em relag&o ao betao de referéncia, pelo menos:
Resisténcia a8 compressao E 226 80% aos 7 dias;

90% aos 28 dias

Tempo de principio de presa pelo menos 90 minutos superior ao da
Tempo de presa NP EN 480-2 argamassa de referéncia e tempo de fim de presa no maximo 360

minutos superior ao da argamassa de referéncia

Quadro 9 - Carateristicas, documentos normativos e exigéncias adicionais para adjuvantes hidréfugos (para igual consisténcia; argamassa de referéncia
ou betdo de referéncia I)

- Documentos .
Caracteristica i Exigéncias
normativos
) No maximo, 2% superior ao teor de ar do betdo de referéncia, salvo
Teor de ar do betéo fresco NP EN 12350-7 L B )
indicagao em contrario do fabricante
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: Documentos .
Caracteristica ) Exigéncias
normativos

Resisténcia & compressao E 226 Em relagéo ao betdo de referéncia, pelo menos 85% aos 28 dias

Aos 7 dias: apds 7 dias de cura, ndo superior a 50% do valor
. ) correspondente para a argamassa de referéncia;

Absorgao capilar NP EN 480-5 ) ] ) . )
Aos 28 dias: apds 90 dias de cura, ndo superior a 60% do valor
correspondente para a argamassa de referéncia

Os adjuvantes para impermeabilizagao de massas podem ser em po ou liquidos, devendo os primeiros ser adicionados ao cimento seco e com ele muito
bem misturados antes da adi¢éo dos agregados e agua, devendo os segundos ser adicionados & dgua de amassadura mexendo muito bem.

Os adjuvantes para acelerar a presa por elevagdo de temperatura também se podem aplicar em betonagens a baixas temperaturas, devendo ser liquidos,
adicionando-se a agua de amassadura.

Os adjuvantes destinados a aumentar a trabalhabilidade de betoes ndo devem ser de tipo que aumente a quantidade total de ar nas massas para além de
1%.

Os adjuvantes retardadores de presa devem ser objeto de experiéncias preliminares que permitam determinar, em bases seguras, 0 seu real efeito nos
betdes previstos.

Todos os produtos que venham a ser aprovados pela Fiscalizagdo devem ser aplicados em conformidade com as instrugoes do respetivo fabricante e
com os resultados de ensaios realizados.

2.3.3 Agregados

Os agregados para betoes de ligantes hidraulicos devem obedecer, no que respeita as suas caracteristicas, condigoes de fornecimento e armazenamento,
ao estipulado na NP EN 206-1 e NP EN 13670-1 e pelas Especificagoes e Normas em vigor.
0 Adjudicatario apresentara para aprovagao da Fiscalizagao o plano de obtengao de inertes, lavagem e selecgao de agregados, proveniéncia, transporte e
armazenagem, a fim de se verificar a garantia da sua produgao e fornecimento com as caracteristicas convenientes e constantes, nas quantidades e
dimensodes exigidas.
Os elementos individuais do inerte grosso devem ser de preferéncia isométricos, ndo devendo a porgao de particulas achatadas ou alongadas exceder 0s
20% do peso total:

e Uma pTrticuIa é considerada chata quando D/B<0,5 e alongada quando L/B>1,5, sendo "B" a largura, "D" a espessura e "L" 0 comprimento da

particula.

A maxima dimensao do inerte grosso nao deve exceder:

e  80% da menor distancia livre entre 0s vardes da armadura;
e  80% da menor distancia entre o bordo da peca e as armaduras que formem um &ngulo maior que 45° com a diregdo de betonagem;

e  25% da menor dimenséo do elemento estrutural exceto no caso das lajetas superiores de compresséo de lajes onde a dimensdo maxima do
inerte sera menor que 40% da espessura minima.

0 inerte grosso deve ser convenientemente lavado.

A areia deve ser convenientemente lavada e cirandada, se tal se mostrar necessario na opinido da Fiscalizagao.

A curva granulométrica da brita e areia devera obedecer ao disposto ao estipulado na NP EN 206-1 de forma a obter-se a maior compacidade. Em
circunstancias que a Fiscalizagdo aprove ou determine, poderd ser empregue seixo anguloso em vez da pedra britada. O inerte grosso devera ser anguloso,
duro, ndo margoso e sempre lavado, com especial cuidado no caso do seixo anguloso.

0 inerte fino sera constituido por uma areia natural, simples ou misturada com areias de britagem em proporgdes tais que possibilitem uma boa
trabalhabilidade do betao.

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execugao Pagina 25 / 92



|R) RDuarte

ENGENHARIA

00399.2308.EST.CT

0 Empreiteiro deverd proceder a determinagées periodicas da granulometria dos diversos inertes a fim de garantir que a mesma se mantém constante.
Sempre que a granulometria de qualquer categoria dos inertes for caracterizada por valores do modulo de finura que se afastem em mais de 0,20 dos
valores aprovados pela Fiscalizagdo, deverd submeter a aprovagao uma composigao granulométrica devidamente corrigida.

0 fornecimento deve ter constancia total de proveniéncia, sendo indispensavel garantir a armazenagem de quantidades suficientes para fazer face aos
consumos previstos em pecas de grandes dimensoes e em betao aparente, dado que terd de existir obrigatoriamente constancia de cor. O armazenamento
deverd também contemplar quantidades suficientes para que nos casos de alteragdo das caracteristicas poderem ser realizados novos estudos a aprovar
obrigatoriamente pela Fiscalizagao.

Os parques de armazenagem tém de ser devidamente drenados e pavimentados com uma camada de betuminoso ou outro acabamento aceite pela
Fiscalizagdo, sendo os parques devidamente individualizados por tipo de inerte de forma a evitar qualquer espécie de contaminagao. Para a andlise visual
serdo mantidas amostras testemunhas junto do local de inspegdo das cargas, para aprovagdo da descarga. Para facilitar a analise devem ser mantidas
amostras secas e himidas de cada inerte.

Sempre que a Fiscalizagao o exigir serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovar que as caracteristicas dos inertes respeitam o especificado
na NP EN 206-1, nomeadamente no que diz respeito a resisténcia mecanica, forma e composi¢ao quimica adequada para o fabrico do betdo, bem como
a existéncia, em quantidades prejudiciais, de particulas de argila ou outro revestimento que os isole do ligante, particulas moles, fridveis ou
demasiadamente finas, matéria orgénica e outras impurezas. Estes ensaios serdo feitos segundo especificagoes do LNEC e serdo por conta do
Adjudicatario. Os inertes que forem rejeitados deverdo ser retirados com a maior brevidade da érea do estaleiro.

2.3.4 Agua

A agua a utilizar na obra, tanto na confegao dos betoes e argamassas como para a cura do betdo, sera obrigatoriamente analisada e devera sempre
obedecer ao estabelecido neste projeto e ao prescrito nas normas em vigor, em particular nas seguintes:

e NP EN 206-1 - Betdo. Parte 1: Especificagdo, desempenho, produgdo e conformidade;

o NP EN 1008 — Agua de amassadura para betdo. Especificagdes para a amostragem, ensaio e avaliacdo da aptidao da dgua, incluindo agua
recuperada nos processos da industria de betdo, para fabrico de betéo.

A agua a utilizar no fabrico de betdes nao devera incluir substancias em percentagem tal que possam, pelas suas caracteristicas, prejudicar a presa normal
e 0 endurecimento do cimento. Os valores maximos das quantidades dos componentes prejudiciais que podem existir na agua de amassadura, tomadas
em percentagens em relagao ao peso da agua, serao:

o  Materiais em SUSpensao ............... 2%
e  Salinidade total ........cccocoeevverencenne. 1%
e Hidratos de carbono ..........ccccc.o.c.. 0%
e  Matéria organica .........cccocoevneee.. 3%

e  Sulfatos, sulfuretos, cloretos e élcalis: estes elementos devem existir na dgua em percentagens tais que no conjunto dos restantes componentes
dos betoes (cimento, inertes e aditivos) ndo ultrapassem os valores estabelecidos a propdsito do seu fabrico.

Os resultados obtidos na anélise da agua deverao satisfazer os limites indicados na norma NP EN 1008 — Agua de amassadura para betdo - Especificages
para a amostragem, ensaio e avaliagao da aptiddo da agua, incluindo gua recuperada nos processos da industria de betao, para o fabrico de betao.

Os ensaios para determinagdo das caracteristicas da dgua NP EN 10080 serdo realizados antes do inicio da fabricagdo das argamassas e betoes e durante
a sua fabricagao.

Constituira encargo do Adjudicatério a instalagdo das canalizagOes para a conduta da 4gua para a obra e a sua ligagao a conduta da rede de abastecimento
existente ou a captagao cuja execugdo também é por conta do Adjudicatario.
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Os recipientes de armazenamento e transporte de agua deverao ser motivo de particular cuidado com o fim de evitar que possam conter, como deposito
ou sujidade, alguns dos produtos atras referidos. A dgua a utilizar em molhagem, durante o periodo de cura dos betdes, devera satisfazer os requisitos
atras referidos.

2.3.5 Pedra, em geral

A pedra a empregar, tanto para brita como para outros fins, deve satisfazer, além das condig0es particulares para cada caso, as seguintes condigoes
gerais:

e ndo ser atacavel pela agua ou pelos agentes atmosféricos;
e nao apresentar fendas;
e serisenta de terra ou de quaisquer outras matérias estranhas;

e ndo apresentar cavidades, ter gréo homogéneo e néo ser geladica.

2.4.1 Normas aplicaveis

0Os documentos normativos dos constituintes do betao conformes com a NP EN 206-1, tendo em conta a RPC e 0 DL130/2013, e as especificagdes LNEC
envolvidas sdo as seguintes:
Normas:
e NP EN 197-1 Cimento - Parte 1: Composigao, especificagdes e critérios de conformidade para cimentos correntes (inclui a propriedade calor
de hidratagao dos cimentos correntes) (incluird a propriedade resisténcia aos sulfatos dos cimentos correntes);

e NP EN 197-4 Cimento - Parte 4: Composigdo, especificages e critérios de conformidade para cimentos de alto-forno de baixas resisténcias
iniciais (incluird a propriedade resisténcia aos sulfatos dos cimentos de alto-forno de baixas resisténcias iniciais);

e NPEN 14216 Cimento Composigao, especificagoes e critérios de conformidade para cimentes especiais de muito baixo calor de
hidratagéo;

e NPEN 13282-1 Ligantes hidraulicos para estradas - Parte 1: Composigao, especificagdes e critérios de conformidade para ligantes
hidraulicos para estradas, de rapido endurecimento;

o NP4220 Pozolanas para betdo. DefinigGes, especificagoes e verificagdo da conformidade;
e NP EN 450-1 Cinzas volantes para betéo - Parte 1: Definigdo, especificages e critérios de conformidade;
e NPEN 13263-1 Silica de fumo para betéo - Parte 1: DefinigOes, requisitos e critérios de conformidade;

e NPEN 15167-1 Escdria granulada de alto-forno moida para betdo, argamassa e caldas de injec¢éo - Parte 1: DefinigOes, especificagoes e
critérios de conformidade;

e  EN 12878Pigments for colouring of building materials based on cement and/or lime, Specifications and methods of test;
e NPEN 12620 Agregados para betao;
e NPEN 13055-1 Agregados leves - Parte 1: Agregados leves para betdo, argamassas e caldas de injec¢ao;

e NPEN934-2 Adjuvantes para betdo, argamassa e caldas de injeccdo - Parte 2: Adjuvantes para betdo. DefinigOes, requisitos,
conformidade, marcagao e rotulagem;

e NPEN 14889-1 Fibras para betdo - Parte 1; Fibras de ago. Definigoes, especificagoes e conformidade;
e NPEN14889-2  Fibras para betdo - Parte 2: Fibras poliméricas. Defini¢Ges, especificagdes e conformidade;

e NPEN 1504-2 Produtos e sistemas para a protecgdo e reparagdo de estruturas de betéo Definig0es, requisitos, controlo da qualidade e
avaliacao da conformidade Parte 2: Sistemas de proteccao superficial do betao.
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Especificagao LNEC:

e LNEC E 461 Betoes. Metodologias para prevenir reacgoes expansivas internas;

e LNECE 464 Betoes. Metodologia prescritiva para uma vida Util de projecto de 50 e de 100 anos face as acgOes ambientais;

e LNECE 465 Betoes. Metodologia para estimar as propriedades de desempenho do betao que permitem satisfazer a vida util de projecto
de estruturas de betdo armado ou pré-esforgado sob as exposigoes ambientais XC ou XS;

e LNECE 466 Fileres calcarios para ligantes hidraulicos;

e LNEC E 467 Guia para a utilizagdo de agregados em betdes de ligantes hidraulicos;

e LNECE 469 Espacadores para betdo armado. Especificagoes e aplicagéo;

e LNECE 471 Guia para a utilizagdo de agregados reciclados grossos em betdes de ligantes hidraulicos.

Ensaios do betao fresco:

NP EN 12350-1 Ensaios do betéo fresco. Parte 1: Amostragem;

NP EN 12350-2 Ensaios do betdo fresco. Parte 2: Ensaio de abaixamento;

NP EN 12350-3 Ensaios do betdo fresco. Parte 3: Ensaio Vébé;

NP EN 12350-4 Ensaios do betdo fresco. Parte 4: Grau de compactabilidade;

NP EN 12350-5 Ensaios do betéo fresco. Parte 5: Ensaio da mesa de espalhamento;

NP EN 12350-6 Ensaios do betdo fresco. Parte 6: Massa volumica;

NP EN 12350-7 Ensaios do betéo fresco. Parte 7: Determinagao do teor de ar. Métodos pressiométricos;
NP EN 12350-8 Testing fresh concrete. Part 8: Self-compacting concrete. Slump-flow test;

NP EN 12350-9 Testing fresh concrete. Part 9: Self-compacting concrete. V-Funnel test;

NP EN 12350-10 Testing fresh concrete. Part 10: Self-compacting concrete, L-Box test;

NP EN 12350-11 Testing fresh concrete. Part 11: Self-compacting concrete. Sieve segregation test;

NP EN 12350-12 Testing fresh concrete. Part 12: Self-compacting concrete. J-ring test.

Ensaios do betao endurecido:

NP EN 12390-1 Ensaios do betdo endurecido. Parte 1: Forma dimensoes e outros requisitos para o ensaio de provetes e para 0s moldes;
NP EN 12390-2 Ensaios do betdo endurecido. Parte 2: Execugéo e cura dos provetes para ensaios de resisténcia mecanica;

NP EN 12390-3 Ensaios do betdo endurecido. Parte 3. Resisténcia a compressao dos provetes de ensaio;

NP EN 12390-4 Ensaios do betdo endurecido. Parte 4: Resisténcia a compressao. Caracteristicas das maquinas de ensaio;

NP EN 12390-5 Ensaios do betdo endurecido. Parte 5. Resisténcia a flexao de provetes;

NP EN 12390-6 Ensaios do betdo endurecido. Parte 6- Resisténcia & tracgéo por compressao de provetes;

NP EN 12390-7 Ensaios do betdo endurecido Parte 7: Massa volimica do betéo endurecido;

NP EN 12390-8 Ensaios do betdo endurecido Parte 8: Profundidade de penetragdo da agua sob presséo;

CEN/TS 12390-9 Testing hardened concrete. Part 9: Freeze-thaw resistance — Scaling;

CEN/TS 12390-10  Testing hardened concrete. Part 10: Determination of the relative carbonation resistance of concrete.

Ensaios do betao nas estruturas:

NP EN 12504-1 Ensaios do betdo nas estruturas Parte 1 Carotes Extracgdo, exame € ensaio & Compressao;

NP EN 12504-2 Ensaios do betdo nas estruturas Parte 2 Ensaio ndo destrutivo Determinacdo do indice esclerométrico;
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e NP EN 12504-3 Ensaios do betdo nas estruturas. Parte 3 Determinacéo da forga de arranque;
e NP EN 12504-4 Ensaios do betéo nas estruturas Parte 4: Determinagéo da velocidade de propagagao dos ultra-sons;
e NPEN13791 Avaliagdo da resisténcia a compressédo do betdo nas estruturas ou em produtos prefabricados.

Especificagoes LNEC:

e  LNEC E 396 Betoes. Determinagao da resisténcia a abrasao;

e LNEC E 391 BetOes. Determinagéo da resisténcia a carbonatagéo;

e  LNEC E 392 Betoes Determinagdo da permeabilidade ao oxigénio;

e  LNEC E 393 Betoes Determinagao da absorgao de agua por capilaridade;

e LNEC E 397 Betoes Determinagao do médulo de elasticidade a compressao;
e LNEC E 398 Betoes. Determinagéo da retracgao e expansao;

e  LNEC E 399 Betoes Determinagdo da fluéncia em compressao;

e LNEC E 462 Betoes. Resisténcia dos cimentes ao ataque por sulfates;

e LNEC E 463 Betoes. Determinagao do coeficiente de difusao dos cloretos por ensaio de migragdo em regime néo estacionario.

e NP EN 13670-1 Execugéo de Estruturas em Betdo;

e NP EN 14487-1 Betdo projectado. Parte 1: Definigoes, especificagoes e conformidade;

e NP EN 14487-2 Betdo projectado. Parte 2. Execugao;

e NP EN 14488-1 Ensaios do betdo projectado. Parte 1. Amostragem do betdo fresco e endurecido;

e NP EN 14488-2 Ensaios do betdo projectado. Parte 2: Resisténcia a compresséo do betao projectado jovem;

e NP EN 14488-3 Ensaios do betéo projectado. Parte 3: Resisténcia & flexdo (maxima, dltima e residual) de vigas reforgadas com fibras;

e NP EN 14488-4 Ensaios do betéo projectado. Parte 4: Resisténcia de aderéncia em carotes a tracgdo simples;

e NP EN 14488-5 Ensaios do betéo projectado. Parte 5. Determinagéo da capacidade de absorgao de energia de provetes de lajes reforgadas;
e NP EN 14488-6 Ensaios do betdo projectado Parte 6: Espessura de betdo sobre um substrato;

e NP EN 14488-7 Ensaios do betéo projectado. Parte 7: Dosagem de fibras no betéo reforgado com fibras;

e NP EN 206-9 Concrete Part 9 Additional rules for self compacting concrete;

e NP EN 523 Bainhas de aco para armaduras de pré-esforgo Terminologia, requisitos e controlo da qualidade;

e NP EN 524-1 Bainhas de ago para armaduras de pré-esfor¢o. Métodos de ensaio. Parte 1: Determinagao da forma e das dimensoes;

e NP EN 524-2 Bainhas de ago para armaduras de pré-esfor¢o. Métodos de ensaio. Parte 2: Determinagdo do comportamento a flexéo;

e NP EN 524-3 Bainhas de ago para armaduras de pré-esfor¢o. Métodos de ensaio. Parte 3: Ensaios de dobragem alternada;

o NP EN 524-4 Bainhas de aco para armaduras de pré-esforgo. Métodos de ensaio. Parte 4: Determinagéo da resisténcia a carga lateral;

e NP EN 524-5 Bainhas de ago para armaduras de pré-esfor¢o. Métodos de ensaio. Parte 5 Determinagéo da resisténcia & carga de tragao;

e NP EN 524-6 Bainhas de ago para armaduras de pré-esforgo. Métodos de ensaio. Parte 6: Determinagéo da estanquidade (determinagéo da
perda de agua);

e NP EN 445 Caldas de inje¢ao para armaduras de pré-esfor¢o Métodos de ensaio;

e NP EN 446 Caldas de injecao para armaduras de pré-esforco. Procedimentos para injegao;

e NP EN 447 Caldas de inje¢ao para armaduras de pré-esforgo. Especificagoes para caldas correntes;
Especificagao LNEC:
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e LNEC E 468 Revestimentos por pintura para a prote¢éo do betdo armado contra a penetragdo de cloretos Métodos de ensaio e requisitos.
2.4.2 Composicao dos betdes

0 estudo da composicdo de cada betdo deverd ser apresentado pelo Adjudicatario a aprovagdo da Fiscalizagdo, com pelo menos 30 (trinta) dias de
antecedéncia em relagao a data de betonagem do primeiro elemento da obra em que esse betao seja aplicado.

Os estudos de composicéo e dosagem dos betoes a utilizar em obra seréo encargo do Adjudicatario.

0 Adjudicatario propora previamente a aprovagao da Fiscalizagao o laboratdrio que pretende encarregar dos estudos de composigao dos betoes.

No mesmo laboratorio serdo também, simultaneamente, efetuados os ensaios dos materiais que entram na sua composicdo e a determinagao da
resisténcia a compressao.

0 Adjudicatario entregara a Fiscalizagdo amostras dos mesmos inertes utilizados nos estudos dos betdes para se poder comprovar @ manutengao das
suas caracteristicas no laboratorio da obra.

0 cimento utilizado sera também ensaiado sistematicamente no laboratério da obra, segundo um plano a estabelecer pela Fiscalizagao, rejeitando-se todo
aquele que ndo possua as caracteristicas regulamentares ou que ndo permita a obtengao das caracteristicas exigidas aos betoes da obra.

Na composigéo dos betoes poderd o Adjudicatario utilizar por sua conta, respeitando o disposto na NP EN 206-1 e NP EN 13670-1, os adjuvantes cuja
necessidade se justifique, no intuito de se obter boa trabalhabilidade com a menor relagao possivel dgua cimento.

0 Adjudicatario devera submeter a aprovagao da Fiscalizagao os adjuvantes que pretende utilizar, ficando proibida a utilizagéo de adjuvantes a base de
cloretos ou quaisquer produtos corrosivos.

Sempre que a Fiscalizagdo o entender, serdo realizados ensaios complementares em laboratorio oficial, por conta do Adjudicatario.

Por outro lado, o Adjudicatario obriga-se a executar, para todos 0s betdes bombados e na presenca da Fiscalizagdo, ensaios de bombagem com os betoes
cuja composigao pretende submeter a aprovagao da Fiscalizagao.

0 estudo da composicdo dos betdes leves deve basear-se em amassaduras de ensaio a menos que seja possivel definir a composigdo com base em
resultados existentes de ensaios realizados com os mesmos materiais. Para que uma composi¢ao possa Ser aceite é necessario que os resultados das
amassaduras de ensaio revelem que se alcanga uma resisténcia adequada a classe de resisténcia especificada, que a densidade requerida possa ser
atingida com suficiente certeza e que a trabalhabilidade do betdo seja satisfatoria.

2.4.3 Preparacao dos betdes

0 betdo podera ser encomendado ou feito por meios mecanicos em betoneiras, obedecendo 0s materiais que entram na sua composicao as disposi¢oes
legais em vigor, e sendo cuidadosamente respeitadas a NP EN 206-1 e NP EN 13670-1.

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

A central, caso seja instalada em obra, devera ter os contadores de agua e as balangas devidamente aferidas, para que a quantidade de agua e materiais
introduzidos em cada amassadura sejam as constantes do estudo aprovado.

Ndo sera permitida a fabricac&o de misturas secas, com vista a ulterior adi¢éo de agua.

A consisténcia normal das massas, a verificar por meio do cone de Abrams ou do estrado movel, e a quantidade de 4gua necessaria sera determinada
nos ensaios prévios de modo a que se consiga trabalhabilidade compativel com a resisténcia desejada e com os processos de vibragao adotados para a
colocagao do betao, e sera verificada a saida da central de modo a respeitar-se a NP EN 206-1.

A quantidade de agua devera ser corrigida, de acordo com as variagdes de humidade dos inertes, para que a relagéo agua cimento seja a recomendada
nos estudos de qualidade dos betdes.

As distancias entre os locais de instalacdo da central e os de aplicacdo dos betdes serdo as menores possiveis, devendo os meios de transporte, 0s
percursos a utilizar e os tempos previstos desde a sua confegao até a sua colocagao ser submetidos a apreciagao da Fiscalizag&o. O transporte do betdo
devera ser feito por processos que ndo conduzam a sua segregacao respeitando-se, em tudo, as disposigoes da NP EN 206-1.

No caso dos betoes leves ha que ter em conta a sua possivel perda de trabalhabilidade devida a absorgao de agua pelos inertes que pode ocorrer durante

o transporte e betonagem. Tais efeitos devem ser convenientemente avaliados nas amassaduras de ensaio.
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2.4.4 Betao fabricado em centrais industriais (betdo pronto)

Em todas as operagoes de preparagéo, fabrico, transporte, colocagao, vibragao, cura e desmoldagem serd aplicada a seguinte regulamentagao:

o NP EN 206-1 - Betéo: Especificagao, desempenho e conformidade.

e NPEN 13670-1 - Execucdo de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais
S@0 obrigatorios os ensaios de recegao previstos para betoes normais de ligantes hidraulicos, salvo se forem apresentados documentos comprovativos
do controle, por laboratorio acreditado, das caracteristicas envolvidas naqueles ensaios.
A rececdo destes betoes serd feita de acordo com a NP EN 206-1.

As argamassas a empregar serdo dos seguintes tipos:

e Tipo | — Argamassa cinzenta de cimento e areia com o trago de:
o 600 kg de cimento cinzento do tipo | Classe 32,5 R;
o 1000 | de areia.
a empregar no assentamento de juntas de dilatagao, e no reboco de superficies de betdo onde, por defeito de execugdo, se torne necessario utiliza-la e a
Fiscalizagéo o permita.
o Tipo Il - Argamassa com ligante ndo retractil e areia, ou areia e brita, para refechamento de "ninhos de pedra", assentamento de pilares, vigas
metalicas, aparelhos de apoio, etc.
0 estudo da sua composi¢ao sera proposto para aprovagao a Fiscalizagao com, pelo menos, 30 (trinta) dias de antecedéncia relativamente a primeira
aplicagdo prevista.

As caracteristicas minimas serdo as seguintes:

e Avesisténcia da argamassa aos 28 dias ndo poderd, em caso algum, ser inferior & do betdo das pegas em que for aplicada;
e Aexpansdo maxima nas primeiras 24 horas apds a amassadura, nao podera ser superior a 0,5%;

e Aretragdo a partir das 24 horas até aos 6 meses de idade, num ambiente com humidade relativa de 65%, ndo podera ser superior a observada
nas primeiras 24 horas;

o Nao deve ser observada qualquer exsudagao.
As caracteristicas do ligante proposto serdo detalhadamente descritas, ficando ao critério da Fiscalizagao aceita-lo ou impor outro a sua escolha.

0 custo da argamassa aplicada considera-se ja incluido no prego contratual do betdo que a mesma se destina a substituir ou no fornecimento dos pilares,
vigas ou aparelhos de apoio a que sirva de argamassa de assentamento pelo que o Adjudicatério ndo tera qualquer direito a pagamento especial pela sua
aplicagdo.

0 fabrico das argamassas sera feito, em principio, por meios mecanicos, admitindo-se, porém, que sejam fabricadas manualmente em estrados de chapa
de ago protegido.

Neste caso, 0s materiais devem misturar-se primeiramente a seco e so depois Se amassarao com a dgua necessaria até que a argamassa fique homogénea
e, no caso da argamassa do tipo I, em conformidade com as especificagoes indicadas pelo fabricante.

As argamassas serdo fabricadas no momento do seu emprego e na proporgao do seu consumo, sendo rejeitadas todas as que comecem a fazer presa
no amassadouro.

As armaduras a empregar nos diferentes elementos de betdo terdo as secgdes previstas no projeto, e serdo colocadas rigorosamente conforme 0s
desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se ndo desloquem durante as diversas fases de execugao da obra.
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Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados, ou ndo, séo da exclusiva conta do Adjudicatario, e
consideram-se incluidos nos pregos unitarios respetivos.

0 ago em varao a empregar para armaduras de betdo armado serd da classe, tipo e didmetro indicado nas pecas desenhadas do presente projeto e
estabelecida em Documento de Classificagao Oficial.

Os acos para armaduras sob a forma de varoes ou redes electrossoldadas a utilizar em todos os elementos de betdo armado deverdo satisfazer as
caracteristicas fixadas nas especificagoes LNEC, devem ser obrigatoriamente classificados pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

As caracteristicas dos agos classificados sao as que constam nas seguintes Especificagoes do LNEC: E 455: VarGes de Aco A400 NRSD (de Ductilidade
Especial) para Armaduras de Betao Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao; E 456: Varoes de Aco A500 ER para Armaduras de Betao Armado.
Caracteristicas, Ensaios e Marcacéo; E 458: Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagéo; E 460:
Vardes de Ago A500 NRSD (de Ductilidade Especial) para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao.

A utilizagao de outros tipos de armaduras ndo correntes, que nao se enquadrem nas Especificagcées LNEC antes referidas, deve ser obrigatoriamente
precedida pela sua homologagao pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

De acordo com o decreto-lei n° 390/2007, os vardes nervurados de ago laminado a quente (vardes dos tipos A400 NRSD de Ductilidade Especial e A500
NRSD de Ductilidade Especial), para além da classificagao, estao sujeitos a certificagéo obrigatoria em Portugal.

Os agos para armaduras ordinarias deverao ser fornecidos dando satisfagdo a todas a condig0es previstas nas Especificagoes LNEC aplicaveis antes
referidas ou nos respetivos Documentos de Homologagao.

2.6.1 Normas aplicaveis

e  NP-173: Metais. Ensaios mecanicos: ensaios de dobragem;

e E361: Var0es de ago para betdo armado. Ensaio de dobragem-desdobragem.

e NPEN 10 002-1: Metais. Ensaios mecénicos: ensaios de tracgdo;

e  E-449: Vares de Aco A 400 NR para armaduras de Betéo armado. Caracteristicas, ensaios e marcagao.

e  E-450: Vardes de Aco A 500 NR para armaduras de Betao armado. Caracteristicas, ensaios e marcagao.

e  E455: Vardes de Ago A400 NRSD (de Ductilidade Especial) para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagdo;
e  E 456: Vardes de Ago A500 ER para Armaduras de Betao Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao;

o  E 458: Redes Electrossoldadas para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao;

e  E460: Varoes de Ago A500 NRSD (de Ductilidade Especial) para Armaduras de Betdo Armado. Caracteristicas, Ensaios e Marcagao.
e NP EN 13670-1 Execugdo de estruturas em betéo; Parte 1: regras gerais

e EN 10080: Agos para armaduras de betdo armado. Agos soldaveis de betdo armado. Generalidades;

e NP EN 1992-1-1 (Eurocddigo 2 - parte 1): Projecto de estruturas de betéo. Regras gerais e regras para edificios;
2.6.2 Inspecao e ensaios de rececao

Conforme DNA (Documento nacional de aplicagao) da NP EN 13670-1, o procedimento a utilizar na inspecao e ensaios de recegao das armaduras de ago
néo certificadas ou nas armaduras de ago certificadas objeto de inspegéo posterior em caso de divida, referido na Nota 3 do Quadro | da secgéo 11.2(1)
é 0 seqguinte:

e com aguia de remessa de cada fornecimento entregue na obra, devem ser apresentados ao dono de obra ou a quem o represente:

o enguanto os agos ndo forem objeto de marcagdo CE, o certificado do produtor ou o relatorio dos ensaios feitos pelo produtor
correspondente ao ago fornecido, o documento de classificagdo ou homologagdo dos agos pelo LNEC e, no caso dos agos
certificados, a licenga para o uso da marca, produto certificado;

o logo que os agos sejam objeto da marcagéo CE o Certificado de Conformidade CE passado pelo Organismo Notificado e a Declaragao
de Conformidade CE do produtor.
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e  para efeito dos ensaios de recegdo das armaduras de ago, o lote representa a divisao do fornecimento constituida por, simultaneamente, provir
do mesmo produtor e ser do mesmo tipo de ago (e no caso de ago de pré-esforgo, do mesmo didmetro).

0 niimero minimo de amostras a colher em cada lote e as dimensoes deste sdo, para as armaduras de ago ndo certificadas, as seguintes:

e paraas armaduras de ago ordindrias: 2 (duas) amostras por cada 50 (cinquenta) toneladas;

e paraas armaduras de ago de pré-esforgo: 2 (duas) amostras por cada 25 (vinte e cinco) toneladas;

e paraas armaduras de ago certificadas, o nimero de amostras é metade do atrds indicado para as ndo certificadas.
As propriedades das armaduras de ago a verificar na rece¢do por meio de ensaios a realizar em laboratorio acreditado sobre provetes cortados de cada
amostra, e 0 numero destes provetes, sao 0s seguintes:
Quadro 10 — Namero de provetes a ensaiar em fungdo das diferentes carateristicas.

Namero de provetes a ensaiar em cada amostra de:
Propriedades / caracteristicas Armaduras ordindrias Armaduras de pré-esforgo
Vardes Redes electro. fios cordoes varoes
Mecénicas 1 em cada
(incluindo ductilidade) 2 diregao 2 2 2
Aderéncias ] 1 em cada ) ) )
(geometria das nervuras) diregao
Resisténcia ao corte da soldadura - 1 - - -

Estas propriedades/caracteristicas devem ser determinadas em ensaios realizados de acordo com os métodos indicados nas Especificagoes LNEC
aplicaveis a cada tipo de ago, indicadas no DNA 6.2 (1) e no DNA 7.2.3 (1). NP EN 13670-1.

Os resultados individuais obtidos nos ensaios devem satisfazer os valores especificados nas mesmas Especificagoes LNEC para cada propriedade. Para
efeito destes ensaios de rececao, os valores especificados devem ser entendidos como valores limite.

Se para determinada propriedade se obtiver um valor ndo conforme, a amostragem deve ser repetida com o dobro das amostras. Caso se repita algum
resultado ndo conforme, o lote deve ser rejeitado.

Quando as especificages de projeto exigirem ensaios de recegao de outras propriedades (por exemplo, fadiga ou relaxagao), deve ser estabelecida nessas
especificagoes 0 método de ensaio, o plano de amostragem e 0s critérios de aceitagéo.

2.6.3 Colocacao das armaduras

0 aco deve ser de textura homogénea, de grao fino, ndo quebradico, isento de zincagem, pintura, alcatroagem, argila, 6leo ou ferrugem solta, pinturas ou
revestimentos de dleo, lama, argamassa seca ou quaisquer outras matérias estranhas, que possam prejudicar o aco ou o hetdo, ou mesmo a aderéncia
entre ambos, tornando-se entéo necessario limpa-las com escovas de ago, jatos de areia ou outros meios, obedecendo escrupulosamente as prescrigoes
do Eurocodigo 2. No caso de o intervalo de tempo entre a colocacéo da armadura e a betonagem ser demasiadamente longo, permitindo a formagao de
ferrugem e/ou impregnacéo de sujidade, devera ser sugerido um método de limpeza e a mesma efetuada.

A superficie das armaduras deve estar livre de ferrugem solta e de substéncias prejudiciais que possam afetar desfavoravelmente o aco, o betéo ou a
aderéncia entre ambos.

S0 devem ser utilizadas armaduras de ago galvanizado com um cimento que ndo afete desfavoravelmente a aderéncia a armadura galvanizada.

As armaduras devem ser posicionadas e fixadas para que a sua posicao final cumpra as tolerancias indicadas na Norma NP EN 13670-1.

A ligagao das armaduras pode ser efetuada com arame ou por soldadura por pontos.

Apos estas operagoes segue-se uma inspecéo cuidadosa das dimensées, linearidade, espagamento e localizagdo das armaduras.

Nas juntas de construgao, a armadura de ago de espera deve ser convenientemente limpa, de modo a permitir a perfeita aderéncia com o betéo.
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Devera ser exercida uma vigildncia constante, durante a colocagao e compactagéo do betdo, de modo a assegurar-se a manutengéo das posiges exatas
das armaduras.

As armaduras em aco, a empregar nos diferentes elementos de betdo, terdo as secgdes previstas no projeto, e serdo colocadas rigorosamente conforme
os desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se ndo desloquem durante as diversas fases de execugao da obra.

As especificagoes de projeto fornecem informagoes detalhadas quanto & configuragdo e ao espagamento dos vardes.

0 recobrimento das armaduras especificado deve ser assegurado usando espagadores.

Os espagadores devem satisfazer a especificagao LNEC E 469: Espagadores para armaduras de betdo armado.

Para evitar zonas localizadas de entrada dos agentes agressivos, 0s espagadores deverdo ser, em geral, de argamassa de cimento do tipo utilizado no
elemento estrutural.

Estes espagadores deverdo ser objeto, no minimo, de 3 dias de cura himida.

As emendas serao executadas, em geral, por sobreposicao, respeitando-se o especificado, para o efeito, no Eurocddigo 2 parte 1 (EC2-1, em especial
nos artigos do capitulo 8°.

Os vardes de ago que constituem a armadura longitudinal dos elementos sobrepostos serao suficientemente prolongados para a ligagdo dessas armaduras
com as do trogo seguinte em conformidade com o especificado no EC2-1. Em casos a aprovar pela Fiscalizagdo, poder-se-ao empregar pontas de ferro
para facilidade de execugéo, mas tais pontas terdo o didmetro e a disposicao das armaduras previstas no projeto e 0 seu comprimento serd, pelo menos,
0 necessario para se estabelecer a sobreposigao regulamentar.

A emenda por soldadura sé sera autorizada depois da realizacéo de ensaios obrigatorios, ou mediante a apresentacdo de Documento de Homologagao
Oficial.

No caso de se pretenderem efetuar emendas dos vardes por soldadura deve ser apresentado o correspondente procedimento de soldadura recomendado
pelo fabricante do aco e realizar-se-ao ensaios com a finalidade a que se referem os artigos 21° e 156° Eurocodigo 2.

0 metal de base deve ter as seguintes condigoes:

e estarisento de dxido, humidade, tinta ou qualquer outro tipo de sujidade;
o temperatura superior aos 15 © C. Caso contrario, sera necessario aquecer previamente.
0 Metal de adigao deve ser selecionado conforme as caracteristicas mecanicas e quimicas do material de base e com 0s tipos de junta a efetuar.
S0 sera possivel o tipo de junta denominado “de topo com reforgos laterais” para todos os didmetros.
Os acos objeto das 6 especificagoes LNEC do DNA 6.2 (1). NP EN 13670-1 sao soldaveis.
No caso de acos de outra qualidade, como é o caso daqueles que se encontram no processo de reabilitagdo, é obrigagéo do Adjudicatario proceder a
ensaios para verificagdo da sua soldabilidade.
A soldadura nao deve ser efetuada nas zonas de dobragem dos varoes nem perto delas.
E permitida a soldadura por pontos para a montagem das armaduras.

No caso de utilizagdo de conectores, calhas de espera ou acopladores, na ligagéo de vardes, devem ser apresentadas, as especificagoes técnicas do
material com indicagdo das caracteristicas técnicas e recomendagoes de aplicagao e devem ser preparadas, trés amostras por tipo de acopladores, para
ensaios prévios de tragdo por Entidade Acreditada.

Os dispositivos de amarragéo, calhas de espera e os acopladores devem estar em conformidade com a NP EN 1992-1-1 (Eurocddigo 2 — parte 1) ou uma
Aprovagao Técnica Europeia.
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No caso de acopladores roscados so serdo aceites solugées em que a rosca ndo reduza a secgao do varao sendo realizada em armaduras expressamente
preparadas para esse efeito.

0 corte e a dobragem do ago das armaduras devem respeitar as especificagoes de projeto. Sao aplicaveis os seguintes requisitos (DNA 6.3 da NP EN
13670-1):

e adobragem deve ser efetuada a um ritmo uniforme;

e amenos que permitido pelas especificagoes de projeto, ndo € permitida a dobragem com recurso ao aquecimento dos vardes.
Para a dobragem de vardes, o didmetro do mandril usado deve ser adequado ao tipo de ago usado e nunca inferior aos indicados na NP EN 1992-1-1.
Para armaduras soldadas e redes electrosoldadas dobradas apos a soldadura, o didmetro do mandril deve ser adequado ao tipo de ago usado e nunca
inferior aos indicados na EN 1992-1-1.
Os vardes de ago, redes electrosoldadas e painéis prefabricados de vardes nao devem ser danificados durante o transporte, armazenagem (isolado do
solo), manuseamento e colocagao nas cofragens.
A desdobragem de vardes so deve ser autorizada se:

o for utilizado equipamento especial para limitar concentragées de tensoes;

e 0 procedimento de desdobragem tiver sido aprovado e respeitar o ponto 3.2.2(6) do EC2-1.
Nao devem ser usadas armaduras provenientes de rolos a nao ser que exista equipamento apropriado e os procedimentos de retificagao tenham sido
aprovados.

0 armazenamento do material para armaduras deve obedecer as trés condigoes gerais: bom armazenamento (assegurar a conservacao do material
armazenado), permitir a sua facil identificacdo e dar possibilidade de um eficaz manuseamento dos varios produtos tanto na sua entrada como na sua
saida do armazém.

A conservagéo dos varoes deve ser cuidada, tendo principalmente em atengéo a possibilidade de deterioragdo por perda das caracteristicas de aderéncia
e, neste sentido, deve evitar-se 0 contacto com substancias tais como massa consistente, 6leo, tintas ou terra; a existéncia de uma camada de ferrugem
ndo aderente é também altamente nociva.

Os vardes devem estar classificados e indexados em relaco ao tipo de ago, ao didmetro, ao comprimento e ainda as datas de fabrico e entrada no
armazém. As pontas de vardo, quando em comprimento insuficiente para serem identificadas, devem ser convenientemente etiquetadas.

Refere-se que 0 manuseamento, o transporte, que envolva rotagoes dos varGes em plano horizontal é geralmente inconveniente, tendo os varoes que ser
deslocados na diregao paralela aos seus eixos.

Os vardes devem poder ser manuseados a meia altura do corpo, sem que 0s operarios necessitem de se dobrar.

A saida do armazém, os vardes devem ser cuidadosamente inspecionados, principaimente no caso de condigGes agressivas ou de armazenamento por
longos periodos.

A colocagao dos varoes e a sua saida do armazem deve situar-se 0 mais perto possivel da zona onde se vai processar a fase seguinte de fabrico.

2.7.1 Carateristicas dos materiais

As caracteristicas dos respetivos materiais sao especificadas em parte com referéncia a normas, em parte pela imposicao de exigéncias adicionais.
0 aco fabricado de acordo com outras normas so podera ser utilizado se satisfizer as exigéncias das normas mencionadas nesta clausula e as exigéncias

adicionais aqui estabelecidas. Nesse caso o Adjudicatario provara que 0s materiais tém as caracteristicas especificadas.
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Todos os materiais deverao ser produzidos por fabricantes que possam provar ter experiéncia da produgao de materiais com a qualidade e na quantidade
exigidas. A proveniéncia devera ser aprovada pela Fiscalizagao.

A substituicao de material da qualidade especificada por material com outra resisténcia e/ou qualidade devera ser submetida & aprovagao da Fiscalizagao.
Compete ao Adjudicatario assegurar que as matérias-primas empregues no fabrico nao apresentam qualquer defeito, nomeadamente poros, folneamento,
inclusoes, etc. Para tal devera realizar os controlos de qualidade necessarios. N&o serd utilizado o ago que, quando for recebido, pareca de qualidade
insatisfatoria para o fim especificado. O ago recusado sera imediatamente removido e substituido por material que satisfaca as especificagoes.

A Fiscalizagao reserva-se o direito de rejeitar materiais alternativos.

As caracteristicas do aco em perfis laminados e chapas devem obedecer as prescrigoes da norma NP EN 10025 e as caracteristicas do ago em secgoes
tubulares & norma NP EN 10210-1, conforme os tipos de ago preconizados no projeto.

Relativamente as tolerancias dimensionais e de massas admissiveis, estas sao estipuladas na norma NP EN 10034 para os perfis laminados em | ou H,
nas normas NP EN 10029 e EN 10051 para as chapas e na norma NP EN 10210-2 para os perfis tubulares.

As tolerancias de espessura sdo definidas na norma NP EN 10029 de acordo com a classe de execugdo em que se insere a estrutura.

As superficies dos elementos deverdo cumprir os requisitos da norma EN 10163.

As estruturas seréo constituidas por elementos de ago novo ainda nao utilizados, trabalhados segundo técnica correta e adequada & obra em que 0s
elementos vao ser aplicados.

A Fiscalizagéo poderda exigir do Adjudicatario a realizagéo de ensaios nas chapas espessas com o proposito de detetar eventuais defeitos de folheamento.
Todo o0 ago a aplicar devera ser apropriado para receber pintura ou galvanizagao por imersao a quente, conforme for o tratamento da superficie preconizado
no projeto.

A Fiscalizagao deverd ser notificada com antecedéncia da producéo de elementos de ago em fabrica, para que possa eventualmente efetuar um controlo
Se 0 desejar.

Os perfis e as chapas a utilizar deverao ter as dimensoes, as sec¢ées e as formas indicadas nos desenhos de projeto, apresentarem-se desempenadas,
com as superficies lisas e sem rebarbas nas extremidades cortadas.

Os agos da qualidades K2G3 ou NL serdo fornecidos normalizado ou em estado equivalente obtido por laminagem controlada. A empresa siderdrgica
devera comprovar a sua aptidao e experiéncia relativamente ao processo de laminagem controlada. O fabrico por laminagem controlada esta dependente
da aprovacao da Fiscalizagao.

0s a¢os nao incluidos no
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Quadro 11 deverdo respeitar 0s seguintes critérios de ductilidade:

—h

e 2>110, sendo fy e f, astensoes de cedéncia e de rotura;

y
e extensdo apos rotura de um provete com um comprimento inicial 5.65,/A, (sendo A, a drea da secgdo transversal) ndo inferior a 15%;
e g, >15¢g,,sendo ¢, aextensdo de cedéncia e ¢, aextensao correspondente a tensao de rotura.

Para 0 ago S 355 de qualidade K2G3 é exigida uma energia minima, no ensaio de resisténcia ao choque, de 40J a -20°C e para 0 ago S 355 de qualidade
NL uma energia minima de 27 J a —50°C. O ago em perfis e chapas, do tipo S355J2, deve apresentar uma energia minima nos ensaios Charpy sobre
provetes de 10x10mm, de 27 Joules a —20°C.
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Quadro 11 — Tensao de cedéncia e de rotura e de rotura dos diversos tipos de ago

Espessura Nominal do Elemento (mm)
t <40 mm 40 mm <t <40 mm
fy (N/mn?) fu (N'mn?) fy (N/mn?) fu (N'mn?)

EN 10025-2

S235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 410 550
EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 100254

S 275 M/IML 275 370 255 360

S 355 /ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

S235wW 235 360 215 340

S355W 355 510 335 490
EN 10025-6

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 550
EN 10210-1

S235H 235 360 215 340

S275H 275 430 255 410

S355H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 102101

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 460 NH/NLH 460 550

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

aco que se destine a ser galvanizado por imersao a quente obedecera aos seguintes limites relativamente ao teor em silica: 0,15% no minimo e 0,40%
0 dest | d te obed tes limit |at It t lica: 0,15% 0,40%

no Maximo.
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As barras cujas unioes sejam efetuadas por soldadura devem ser constituidas por agos do tipo de alta soldabilidade, com a composigao quimica adequada,
de acordo com as normas DIN aplicaveis.

0 ago de construgao sera marcado de acordo com as regras constantes da norma ISO 630, de modo que a indicagdo dessa marca no certificado seja
suficiente para uma identificagao clara do ago.

0 ago de construgdo devera ser fornecido com um certificado de acordo com as exigéncias da norma ISO 404. O certificado deverd incluir: informagao
sobre 0 método de fabrico do ago e se o ago € fornecido laminado a quente, normalizado ou com laminagéo controlada, deverd incluir informagao sobre
a natureza, o ambito e o resultado de todos 0s ensaios necessarios e devera demonstrar que todos os ensaios especificados foram efetuados com
resultado satisfatorio. Os certificados originais serdo incluidos no Registo de Garantia da Qualidade, do Adjudicatdrio, e serdo apresentadas copias a
Fiscalizagdo para aprovagao.

As normas aplicaveis para os agos dos parafusos, porcas e anilhas séo:

e  Parafusos correntes, em geral: NP EN15048-1 e NP EN15048-2.

e  Parafusos de alta resisténcia: NP EN 14399-3 e NP EN 14399-4 (parafusos e porcas) e NP EN 14399-5 e NP EN 14399-6 (anilhas).
A verificagao da aplicagéo de ligagOes pré-esforgadas sera realizada de acordo com a norma NP EN 14399-2.
Caso as estruturas sejam galvanizadas de acordo com a norma EN ISO 12944, os ligadores devem obedecer a igual requisito, de acordo com a EN I1SO
10684.
Na auséncia de documentos normativos europeus ou internacionais, 0s parafusos, porcas e anilhas com resisténcia a corrosao melhorada devem obedecer
ao disposto na norma ASTM F3125 / F3125M - 19.
Os agos para parafusos, porcas e anilhas a utilizar nas unioes deve apresentar uma resisténcia a corrosdo pelo menos igual a dos elementos a ligar.
Os parafusos que forem especificamente indicados nas pegas desenhadas ou outras especificagdes do projeto como destinados a ligagoes correntes,
sem pré-esforgo, serdo da classe 8.8 ou superior. As porcas para esses parafusos serdo de classe correspondente.
Os parafusos que se destinem a ligagoes aparafusadas pré-esforgadas trabalhando por atrito serdo da classe 8.8 ou 10.9, conforme indicado nas pegas
desenhadas. As porcas para esses parafusos serdo das classes correspondentes.

As caracteristicas dos respetivos materiais séo especificadas em parte com referéncia a normas, em parte pela imposicao de exigéncias adicionais.
Todos os materiais deverao ser produzidos por fabricantes que possam provar ter experiéncia da produgdo de materiais com a qualidade e na quantidade
exigidas. A proveniéncia deverd ser aprovada pela Fiscalizagao.

0 metal de adigdo para a soldadura deve estar em conformidade com a norma NP EN 1090 e as normas definidas na tabela 4 da norma NP EN 1090.

Os ensaios a realizar serdo 0s previstos na referida norma.

0 metal da adigdo para soldadura deve ser apropriado ao processo e procedimento de soldadura e ao material base.

Deve apresentar propriedades mecanicas nao inferiores as do metal de base e possuir adequadas caracteristicas metalrgicas em face da natureza do
material de base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de cordoes a executar, das condi¢bes em que é efetuada a soldadura e, ainda, de eventuais
exigéncias relativas a utilizagao da estrutura.

As tintas para pintura de elementos metalicos devem ser de marca e qualidade conhecidas e aprovadas pela fiscalizagdo e deverao ter as propriedades
mais adequadas a especificagao da pintura. O primario, a tinta de acabamento, o diluente e os produtos complementares, todos da mesma origem, devem
formar um conjunto adequado, de acordo com as especificagoes de compatibilidade do respetivo fabricante.
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0 Adjudicatario propord a aprovagao da Fiscalizagdo a marca das tintas que deseja empregar, acompanhando a proposta nao s6 com os certificados de
qualidade e dos ensaios, mas também com os adequados esquemas de pintura que o fabricante aconselhar, a fim de habilitar a Fiscalizagao a resolver
oportuna e fundamentadamente quanto as aprovagoes respetivas.

Caso seja exigivel, a tinta devera apresentar caracteristicas intumescentes de forma a apresentar estabilidade ao fogo.

As tintas, para pintura de elementos metalicos, devem possuir elevadas resisténcias quimicas e mecanicas.

A cor das tintas sera definida no projeto, obrigando-se o Adjudicatario a apresentar amostras das cores previamente indicadas, para escolha ulterior,
amostras essas que serdo constituidas por pintura em chapa metalica com, pelo menos, 0,50x0,50m?.

Se a Fiscalizagao assim entender, serao executados ensaios complementares, por conta do Adjudicatario e em laboratorio oficial, para comprovagao das
qualidades da tinta, em especial ao envelhecimento.

0 Adjudicatario propora a aprovagao da Fiscalizagao a marca das tintas que deseja empregar, acompanhando a proposta e os certificados de qualidade e
ensaios, também com os adequados esquemas de pintura que o fabricante aconselhar, a fim de habilitar a Fiscalizagdo a resolver oportuna e
fundamentadamente quanto as operagoes respetivas.

0 primério, a tinta de acabamento, o diluente e produtos complementares, todos da mesma origem, devem formar um conjunto adequado, de acordo com
as especificagoes de compatibilidade do respetivo fabricante.

Todos os materiais de pintura deverdo ser armazenados pelo Adjudicatario de acordo com as especificagdes técnicas dos fabricantes desses materiais.
0 Adjudicatario devera realizar a pintura de acabamento final de toda a estrutura metalica.

0 zinco para metalizagao deve possuir elevado grau de pureza e se a metalizagao for aplicada por projegao, apresentar-se em forma de arame.
Em todo o caso, as suas caracteristicas de qualidade, ndo poderdo nunca ser inferiores as especificadas na norma ASTM B6-18.

2.7.2 Fabrico

No prazo de uma semana a contar da data da adjudicagao da empreitada, o Adjudicatario obriga-se a apresentar o programa detalhado dos trabalhos a
executar, designado por Plano de Trabalhos, no qual se discriminem claramente os trabalhos a levar a efeito quinzenalmente. Este Plano sera apresentado
a Fiscalizagao, que 0 aprovara se o0 achar exequivel, dentro das condi¢Ges do Caderno de Encargos.

Competira ao Adjudicatario fornecer todos o0s elementos e explicagdes acessorias quanto aos métodos de trabalho ou equipamentos utilizados.

0 Adjudicatario, a quem compete fornecer e manter o equipamento de trabalho em boas condigoes de funcionamento, devera, no seu programa, descrevé-
lo pormenorizadamente. Chama-se desde ja a atengao para os elementos redundantes que devem garantir a continuidade do trabalho.

A aprovagdo do Plano de Trabalhos néo desobriga o Adjudicatério de qualquer dos seus deveres ou responsabilidades, nomeadamente os fixados neste
Caderno de Encargos.

Devem ser utilizados, a cargo do Adjudicatario, sempre que necessarios, contraventamentos tempordrios durante @ montagem, para absorver as agoes a
que os diferentes elementos estruturais possam estar sujeitos, nomeadamente as resultantes da agao do vento e das proprias operagoes de montagem.
0s meios de transporte e elevagao a utilizar no transporte e montagem dos diferentes elementos estruturais devem ter caracteristicas adequadas. Compete
a0 Adjudicatario apresentar um estudo bem documentado sobre o assunto. Para o efeito podera contar com a colaboragéo dos Projetistas

Para os trabalhos relativos & estrutura metalica serao respeitadas todas as disposicoes previstas nestas clausulas assim como as disposigoes previstas
na sua generalidade na norma NP EN 1090 quando aplicaveis, nomeadamente as que se referem a restrigoes de fabrico, preparagao do material, ligagoes
aparafusadas, ligagdes soldadas, tolerancias e inspegdes e ensaios.

Durante o processo de fabrico os elementos e componentes das pegas deverdo ser convenientemente marcados, permitindo a sua inequivoca identificagao,
acompanhamento do seu historial e controlo do processo de fabrico.
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Os elementos deverao ser marcados de forma que ndo seja provocado nenhum dano. No caso de a marcagao ser feita com recurso ao pungao, esta deve
ser executada em zonas onde ndo seja afetada a resisténcia a fadiga.
A marcagéo através de cinzel e escopro ndo € permitida.

Os produtos constituintes deverdo ser manuseados e armazenados de acordo com as especificagdes do fornecedor.

Os produtos constituintes deverdo também ser manuseados e armazenados de forma correta, evitando deformagdes permanentes e danificagdo das
superficies.

Os procedimentos e disposigoes gerais sdo definidos na norma NP EN1090-2, nomeadamente no que concerne ao levantamento, armazenamento,
protegdo anti-corrosao e transporte.

A fabricagdo da estrutura metdlica e outros elementos é executada empregando escantilhdes apropriados para assegurar a exatidao das ligagoes e a
intermutabilidade das partes similares. A tragagem das pegas deve ser feita com todo o cuidado, para que fiquem com as dimensées dos desenhos (ou
corrigidas pelas dimensoes reais da obra, ap0s aprovagao do Projetista), com 0s contornos exatos de acordo com os projetados, com 0s acessorios
soldados para a sua conveniente ligagao e ainda que os bordos ou topos se ajustem perfeitamente em todo o0 comprimento das juntas.

Antes de iniciar a tragagem das pegas o Adjudicatario deve confirmar, no local, se as dimensoes referentes a outras partes da construgéo que se ligam
com a estrutura a fabricar correspondem aos valores previstos nos desenhos do Projeto, procedendo aos acertos de dimensdes necessarios que
submetera & aprovagéo da Fiscalizagao.

Na tragagem das pecgas a soldar deve-se ter em devida conta as deformagoes ou encurtamentos devidos a retragoes longitudinal e transversal.

Devem prever-se contra-flechas suficientes para que as estruturas, depois de montadas, apresentem o aspeto dos desenhos do projeto.

As suas superficies devem ser regulares, os de feitos superficiais podem ser reparados a mo de esmeril, desde que sejam respeitadas as tolerancias
permitidas.

Os acos laminados deverao estar isentos de fendas, estrias ou inclusées.

Serdo recusadas as pecgas que fenderem ou apresentarem estrutura estratificada ao serem trabalhadas.

0 corte das chapas, barras e perfilados pode ser efetuado por:

e  Serrg;
e quilhotina;
e disco;

e arco de plasma;

o laser

e  jacto de agua;

e calor.
Quando o corte for realizado a tesoura, macarico automatico, guilhotina ou oxi-corte, essenciaimente quando houver que proceder a soldadura, as
saliéncias, falhas ou rebarbas dos bordos das pecas sdo removidos & mo de esmeril.
0 endurecimento dos bordos, devido ao processo de corte, devera cumprir 0s requisitos estabelecidos na norma NP EN 1090-2: dureza inferior a 380 HV
10. O pré-aquecimento podera ser necessario.
A qualidade das superficies de corte, de acordo com a norma EN IS0 9013, devera ser adequada a classe de execugdo da estrutura.
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Caso o Adjudicatario apresente uma solugéo de perfis calandrados, a calandragem deve ser realizada em equipamento adequado e devem ser eliminadas
todas as tensoes parasitas decorrentes deste processo.

Todos os elementos metélicos sdo desempenados a frio. O desempeno deve ser feito, na medida do possivel, 8 maquina, por pressao e nao por choque.
As pegas a curvar sao aquecidas a vermelho vivo, devendo suspender-se o trabalho desde que passem a vermelho escuro. Deve ter-se em conta que 0
arrefecimento se faga lentamente.

Os elementos moldados nao devem apresentar qualquer defeito, nomeadamente folheamento, imperfeigGes superficiais ou fissuragéo.

As furag0es destinadas a parafusos devem ser realizadas de acordo com as tolerancias estabelecidas na norma NP EN 1090-2, nomeadamente:

e 1mm de folga para parafusos M12 e M14;
e 2mm de folga para parafusos M16 a M24;
e 3mm de folga para parafusos de didmetro igual ou superior a M27.
A tolerancia de didmetro da furagao é estabelecida de acordo com a norma ISO 286-2.
Os furos relativos aos mesmos parafusos, em pecas sobrepostas, devem permitir a livre inser¢ao do elemento de ligagao das pegas, com erros maximos
de 1mm.
A furagdo poderd ser executada por:

e  broca;
e pungao;
o laser;

e plasma;
e calor.

Deverdo ser garantidos os requisitos atras estabelecidos relativamente ao endurecimento dos bordos por efeito da furagéo e qualidade da superficie de
corte.

A execugao de furos com didmetro nominal inferior a espessura do elemento (espessuras até 25mm) pode ser executada, para classes de ago até S355
inclusive, através de puncéo.

A furagéo, quando realizada com puncgéo (ou a broca que nao garanta a forma cilindrica e circular dos furos), serd realizada com diametro inferior ao valor
nominal, no minimo de 2mm, sendo alargada para a dimensao do projeto com as pecas ligadas na sua posicéo definitiva. No caso de parafusos ajustados
0 valor minimo sera de 3mm.

A furagdo executada a pungdo deverd também cumprir os requisitos da norma NP EN 1090-2 relativamente a distorgdo maxima admissivel.

Nas pecas em que se tenham realizado furos, devem ser eliminadas as rebarbas das duas faces, para que se possam ajustar perfeitamente uma sobre a
outra.

0 equipamento de furagdo devera cumprir o disposto na norma NP EN 1090-2.

2.8.1 Resinas de epoxi para injecoes

A resina e o endurecedor deverao ser fornecidos em recipientes fechados. Estes deverao ser armazenados preferencialmente a uma temperatura situada
entre 0s 15°C e os 30°C.
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A Fiscalizagao podera inspecionar 0os componentes antes de serem aplicados. Deverao ser sempre utilizados resinas base e endurecedores que nao
cristalizem abaixo dos 15°C. O manuseamento dos produtos e equipamentos de inje¢do devera ser feito por pessoal devidamente equipado e habilitado.
Deve-se ter especial cuidado no armazenamento e manuseamento dos diluentes, 0s quais serdo armazenados em zonas ventiladas e longe de possiveis
sistemas emissores de fumo ou fogo.

As superficies das pegas a injetar deverao estar completamente secas antes da injecdo. Antes de se injetar qualquer fenda ou junta devera ser aplicada
uma selagem superficial em todas as faces da peca a injetar, de forma a vedar todas as fendas por onde possa ocorrer escoamento para fora da resina
injetada, enquanto liquida. Na selagem superficial deverdo ser previstas aberturas pontuais para a inje¢ao, quer por interrup¢éo da selagem mencionada
anteriormente, quer pela colocagao de adaptadores apropriados. O material de selagem aplicado deverd ser removido no fim das operagées de injecao,
depois da respetiva cura, nas zonas previstas no projeto.

A mistura dos dois componentes da resina epoxi devera ser feita por processo continuo, utilizando equipamento elétrico apropriado. A resina devera ser
injetada através de sucessivas aberturas. A pressao de injegao nao devera exceder o valor admissivel que a selagem superficial possa suportar, de acordo
com as especificagoes do respetivo fabricante, nem atingir valores que possam deformar ou danificar as pegas a injetar. Sempre que possivel, a injegao
deverd ser feita de baixo para cima, através das sucessivas aberturas de inje¢do, tomando as precaugoes necessarias para ndo se formarem bolhas por
aprisionamento de ar. O pessoal encarregado das operagoes de inje¢ao devera certificar-se de que as fendas ou juntas sao totalmente preenchidas. A
injecdo deverd, assim, ser prolongada em cada abertura até que a resina surja na abertura seguinte. A primeira abertura deverd assim ser selada, e a
injecao recomegada na abertura seguinte. As aberturas de injecao deverao ser criteriosamente espagadas, de forma a garantir que o espago correspondente
a cada uma delas se encontre totalmente preenchido quando a resina surgir na abertura seguinte. Normalmente, adotar-se-4 um espagamento da mesma
ordem de grandeza da profundidade a injetar. O posicionamento das aberturas de injegao devera ser proposto pelo Empreiteiro a Fiscalizagao antes do
inicio do trabalho.

2.8.2 Resinas de poliéster para inje¢oes
Aplicam-se as presentes resinas as especificagoes e recomendagoes especificadas no subcapitulo anterior.

Deverdo ser seguidas as instrugdes do fabricante da resina de poliéster no estabelecimento da proporgéo de incorporagao de agregados. A preparagdo da
resina de reparagao devera ser feita de acordo com a seguinte sequéncia tipica:

e adicao do inicializador a resina base;
e adicao do acelerador;

e injecdo da mistura obtida.

0 material de selagem de vardes, ferrolhos ou buchas devera apresentar as seguintes caracteristicas:

e seradequado a ligagdo ago/pedra ou ago/betao e possibilitar a transmissao das forgas atuantes;
e serde curarapida;
e serde aplicagdo limpa e simples;

e Nao apresentar retracao.

0 sistema de buchas quimicas a aplicar deverd ser certificado, sendo a capacidade resistente definida com base em ensaios e 0 método de
dimensionamento segundo a ETAG 001 Anexo C (European Technical Approval Guideline). O sistema é constituido por um vardo de ago roscado, selado
com capsula de resina epoxidica em furacao previamente executada.

0 Adjudicatario devera apresentar o modelo de célculo do sistema proposto para verificagao da capacidade resistente da ligagao prevista no projeto.
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0 material para o preenchimento de juntas deve possuir caracteristicas de deformabilidade adequadas para acompanhar os movimentos das juntas sem
prejuizos das suas qualidades elasto-plasticas, de acordo com os desenhos de construgcéo do projeto.

Deverd, além disso, constituir um preenchimento estanque, praticamente incombustivel e capaz de conservar todas as suas propriedades, nao
endurecendo, fendendo, estalando ou exsudando, quando sujeito a temperaturas entre -10°C e +60°C.

As especificagoes a que deve obedecer sdo as seguintes:

e ASTM D6690 - 15 Standard Specification for Joint and Crack Sealants, Hot Applied, for Concrete and Asphalt Pavements

e ASTM D1751 - 18 Standard Specification for Preformed Expansion Joint Filler for Concrete Paving and Structural Construction (Nonextruding
and Resilient Bituminous Types)

e ASTM D3542 - 08 Standard Specification for Preformed Polychloroprene Elastomeric Joint Seals for Bridges
e ASTM D1490 - 01 Standard Test Method for Nonvolatile Content of Urea-Formaldehyde Resin Solutions

Serdo realizados 0s ensaios necessarios para comprovagao das caracteristicas estipuladas

2.11.1 Poliestireno expandido

As chapas de espuma rigida de poliestireno expandido, destinadas ao preenchimento de juntas de dilatagdo, devem ter espessura igual a largura da junta,
com uma tolerancia de 10%, e terem as seguintes caracteristicas:

e nimero de células fechadas: mais de 90 %;

e resisténcia a compressao, a 10 % de deformagcao: igual ou superior a 2,5 MPa;

e incombustiveis, segundo ASTM 1629-59 T;

e imputresciveis e resistentes a agdo de fungos;

e nao apresentarem cavernas a superficie.
Antes da aplicagdo deste material, 0 Adjudicatdrio deve apresentar a Fiscalizagdo para efeitos de aprovagao, uma certiddo passada pelo fabricante de que
conste a indicagdo do material e as caracteristicas atras indicadas, juntamente com documentagdo comprovativa (resultados de ensaios feitos em

organismos de reconhecida competéncia).

2.11.2 Aglomerado de cortica

0 aglomerado de cortica deve ser fabricado com materiais de primeira qualidade e fornecido em placas de espessura uniforme, tipo "parquet".
Serd tornado imputrescivel por impregnagao asfaltica, devendo apresentar compacidade e resisténcia adequadas aos fins em vista.

2.12.1 Mastique

0 material para preenchimento das juntas de dilatacéo é o mastique que deverd possuir as seguintes caracteristicas:

e Deformabilidade apropriada para acompanhar os movimentos das juntas sem prejuizo das suas qualidades elastoplasticas;
o Serde aplicagéo a frio;

o Nao fissurar e aderir perfeitamente as paredes da junta, mesmo em contacto direto e prolongado com a &gua, constituindo um enchimento
estanque;

e  Manter a elasticidade que permita a vedacao completa da junta, face a grandes amplitudes térmicas variando entre —10°C e + 60°C e a agentes
atmosféricos, néo fendendo;

o  Estavel face a agressividade quimica;

e  Resisténcia ao envelhecimento.
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0 mastique devera ser de fabrica de reconhecida idoneidade e ter as caracteristicas necessarias de forma a satisfazer o fim para que sao utilizados.

Dum modo geral deverdo ser impermedveis e estaveis em presenca dos agentes atmosféricos, proporcionar uma boa aderéncia as argamassas e betoes
e terem a elasticidade suficiente para suportarem sem deterioragao 0s movimentos a que irdo ser submetidos.

0 Adjudicatario obriga-se a fornecer documentagéo técnica sobre os produtos a aplicar na qual se fard referéncia aos seguintes pontos:

e  Temperatura de aplicagdo;

e  Preparacdo do material antes da aplicagéo;

e  Equipamento necessario;

o Agente desmoldante para tratamento prévio dos aparelhos de aplicagao;

e  Preparagdo prévia da superficie;

e Primarios;

e  Medidas admissiveis das juntas;

e  Pré-enchimento de juntas;

e  Modo de aplicagao do mastique;

e  Limpeza dos utensilios;

e  Medidas sanitarias preventivas.
Poderao ser exigidos ensaios em provetes para verificagdo de qualidades, obrigando-se o adjudicatario a retirar o material da obra todas as vezes que for
rejeitado.
Os ensaios incidirdo, entre outros aspetos, sobre 0 mddulo de elasticidade, resisténcia a temperaturas, tempo de secagem, ligagdo a materiais,
estanqueidade, densidade, ensaios de tragdo e compressao, rendimento ou “POT-LIFE”.
0Os mastiques chegarao a obra em embalagens seladas de origem, rotuladas com a marca, referéncia e modo de aplicagao e serdo armazenados de acordo
com as instrugGes do fabricante ou, na sua omissao, protegidos dos agentes atmosféricos, descargas elétricas, calor e frio excessivos.

2.12.2 Juntas water-stop

As juntas water-stop deverdo ser de fabrica de reconhecida idoneidade e ter as caracteristicas necessarias de forma a satisfazer o fim para que séo
utilizados.

Deverdo ser constituidas por laminas flexiveis de PVC de modo a garantir a estanquidade das juntas de dilatagdo e apresentar resisténcia a altas pressoes
de agua. O PVC devera ser de elevada qualidade e durabilidade. Deve ser de facil soldadura no estaleiro.

As juntas de dilatagao devem possuir as seguintes propriedades:

e  Massa volumica aproximadamente igual a 1,3 kg/I;

e Dureza Shore A de 67com uma margem de +/ - 5;

e  Atemperatura de servigo serd de —35°C a +55°C;

e Apresentar uma resisténcia a tragdo superior a 10 N/mm?, de acordo com a norma DIN 18541-2;
e Apresentar um alongamento a rotura maior do que 350%, de acordo com a norma DIN 18541-2;
e Ser permanentemente resistente a agua, agua salgada e agua de esgoto;

e  Apresentar resisténcia a alcalis inorganicos diluidos, a 4cidos minerais e a 6leos minerais;

e  Serresistente  alcalinidade do betéo.

A temperatura de soldadura é de aproximadamente 200°C. O seu armazenamento deve ser feito em local fresco e ao abrigo da luz.
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Os tubos de polietileno devem ser semi-rigidos ou rigidos e com os didmetros indicados nos desenhos de construcéo, e ser constituidos por materiais
homologados pelo LNEC e aprovados pela Fiscalizago.

A aprovagao dependera de ensaios em laboratorio oficial segundo as condig0es de recegdo prescritas nos respetivos documentos de homologagao.

Os geodrenos devem ser flexiveis com os didmetros indicados nos desenhos de construgao, e ser constituidos por materiais homologados pelo LNEC e
aprovados pela Fiscalizagao.

2.14.1 Disposicoes gerais

0 geotéxtil nas situagoes em que o projeto preveja a sua colocagao, devera ser dimensionado tendo em atengéo as suas caracteristicas, que deverao ser
compativeis com o terreno confinante, e ter fungao de separagao e/ou de filtro.

Os geotéxteis deverao ser submetidos a aprovagao da Fiscalizagao, acompanhados de certificados de origem e ficha técnica, bem como dos resultados
do controlo de fabrico e referéncia de obras em que tenha sido aplicado com idénticas fungoes.

Nenhum tipo de geotéxtil podera ser aplicado em obra sem a prévia aprovagao da Fiscalizagao, pelo que o seu estudo devera ser apresentado com, pelo
menos, um més de antecedéncia. Deverd ser imputrescivel, insensivel a agéo de 4cidos ou bases e inatacavel por micro-organismos ou insetos e possuir
as caracteristicas minimas estipuladas para as fungdes a que se destinam, definidas no projeto.

0 material devera apresentar textura e espessura homogeéneas, sem defeitos, devendo ser protegido, aquando do armazenamento, dos raios solares, de
sais minerais e de poeiras, chuva ou gelo.

No caso de ter ficado danificado no transporte, armazenamento ou manuseamento, terao de eliminar-se as primeiras espiras do rolo com defeito.

No caso dos geotéxteis a usar em terraplenagens as suas caracteristicas nao devem todavia ser inferiores as caracteristicas minimas indicadas nos
subcapitulos seguintes, a ndo ser que o seu dimensionamento demonstre claramente ser aconselhavel, para aquelas condicoes especificas, adotar outros

valores.

Preconiza-se que as caracteristicas minimas e maximas dos geotéxteis a utilizar na base de aterros, sejam as seguintes:

e Solos de fundagdo com coesao nao drenada (Cu > 25 kPa):
o Resisténcia a tragao (NP EN ISO 10319), minima de 10 kN/m;
o  Extensdo na rotura (NP EN ISO 10319), minima de 35%;
o Resisténcia ao pungoamento (NP EN ISO 10319) de 1,5 kN;

o  Permissividade, minima de 0,1 s'1;

o Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), maxima de 200 pm.

e Solos de fundagao muito compressiveis (Cu < 25 kPa):
o Resisténcia a tragao (NP EN ISO 10319), minima de 15 kN/m;
o  Extensdo narotura (NP EN ISO 10319), minima de 40%;
o Resisténcia ao pungoamento (NP EN ISO 12236) de 1,5 kN;

o Permissividade , minima de 0,2 s'1;

o Porometria (Ogg) (Via himida/Téc. LNEC), maxima de 150 um.

Preconizam-se os seguintes valores limite a adotar para as caracteristicas dos geotéxteis a utilizar em drenos:
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e Resisténcia a tragao (NP EN ISO 10319), minima de 7 kN/m;
e  Extensdo narotura (NP EN ISO 10319), minima de 40%;
e Resisténcia ao pungoamento (NP EN ISO 12236), minima de 1,0 kN;

e  Permissividade, minima de 1,0 s'1;
e  Porometria (NP EN ISO 12956), maxima de 100 pum.

As presentes condigoes técnicas referem-se & madeira estrutural, entendendo-se como a madeira (madeira macica redonda, serrada ou aparelhada e madeira
lamelada-colada) ou derivados de madeira, ligados por colagem ou por ligadores.

0 Adjudicatario garantira, por escrito, a estrutura de madeira lamelada-colada contra todos os defeitos ocultos que possam surgir durante 10 anos a partir do
fim da montagem da dita estrutura.

2.15.1 Madeira macica

As regras de classificagao devem ser baseadas na apreciagao visual da madeira, na determinagao por métodos nao destrutivos de uma ou de varias das
suas propriedades, ou na combinagdo dos dois métodos

A classificagdo da madeira maciga visando a sua utilizagdo em estruturas deve ser feita por pessoal devidamente habilitado para o efeito, o qual deve ser
qualificado por uma entidade certificada pelo Instituto Portugués da Qualidade (ou por entidade que este designar) para realizar essa classificagao, no
ambito do Sistema Portugués da Qualidade.

No caso de utilizagao de madeira importada, a entidade qualificadora do pessoal encarregue da classificagdo da madeira deve ser certificada para
desempenhar esta tarefa.

No caso de utilizagdo da madeira de Pinheiro Bravo, deve-se ter em conta o disposto na norma NP 4305 - “Madeira serrada de Pinheiro bravo para
estruturas. Classificagao visual” que estabelece duas classes de qualidade para aquela espécie: Classe E (Estruturas) e Classe EE (Especial Estruturas).
0 contedo das normas para a classificagdo visual da madeira deve respeitar as exigéncias minimas estabelecidas no projeto EN 518.

As exigéncias relativas a madeira classificada mecanicamente e ao equipamento para proceder a classificagao constam do projeto EN 519.

Devera ser utilizado o sistema de classes de resisténcia estabelecido na Norma EN 338.

Deve ser observado rigorosamente o “EUROCODIGO 5 - PROJECTO DE ESTRUTURAS DE MADEIRA” (NP ENV 1995-1-1).

No caso da madeira de Pinheiro bravo, os “perfis” das propriedades mecanicas estabelecidos nas classes de qualidade fixadas na NP EN 338 para
madeiras resinosas (C14 a C40) estdo ajustados as espécies normalmente utilizadas em estruturas na Europa, com caracteristicas distintas daquela
espécie.

Assim, no caso da utilizagdo da madeira de Pinheiro bravo, devem ser usadas as classes de qualidade E e EE estabelecidas na Norma Portuguesa NP
4305

No entanto, no caso de utilizagdo de madeira de Pinheiro bravo de classe de qualidade EE, a classificagdo desta madeira, deve ser confirmada por uma
entidade independente do fornecedor do material.

As marcacg0es das pegas de madeira serrada de pinheiro bravo, deve ser feita segundo a NP 4305 que estabelece o seguinte:

Cada peca de madeira classificada visualmente segundo a presente Norma devera apresentar as indicag0es seguintes, inscritas nos topos de maneira
clara e indelével ou, caso isso ndo seja possivel, a marcagao deverd ocorrer em pelo menos duas superficies da pega:

e classe de qualidade e Norma de classificagao;

e  espécie florestal;
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e entidade responsavel pela classificagao e organismo certificador;
o teor de 4gua da madeira a data da classificagéo.
Alternativamente a informag&o contida no primeiro ponto, podera ser indicada a Classe de resisténcia atribuida segundo a Norma NP EN 338.
Os valores caracteristicos das tensoes resistentes, das constantes elasticas e da massa volimica devem ser obtidos de acordo com os métodos
estabelecidos no projeto NP EN 384.
Os ensaios deverdo, em principio, ser realizados de acordo com o disposto nos projetos NP EN 408.
Um conjunto de classes de resisténcia consta do projeto NP EN 384.

A estrutura realizar-se-a de acordo com a Norma Portuguesa “NP-ENV 1995-1-1 - Eurocddigo 5: Projecto de Estruturas de Madeira.”

2.15.2 Madeira lamelada - colada

As equipas, as condigbes ambientais de fabricagao, o processo de fabricagdo, empalmes por unido dentada e o auto-controlo deverdo realizar-se de
acordo com as especificagoes da Norma NP EN 386 (Glued laminated timber - Performance requirements and minimum production requirements).

Devera ser utilizado o sistema de classes de resisténcia estabelecido na Norma NP EN 1194 (Timber structures - Glued laminated timber - Strength classes
and determination of characteristic values).

Os valores caracteristicos das tensoes resistentes e das constantes elasticas devem ser, ou determinados com base em ensaios realizados de acordo
com os projetos NP EN 408 ou calculados com base nas propriedades mecanicas das lamelas e das respetivas ligagoes.

0 projeto NP EN 1194 inclui um método para a determinagéo dos valores caracteristicos e um conjunto de classes de resisténcia.

Deve ser utilizada madeira da espécie indicada nas pegas escritas.
Caso nao seja especificado nenhum teor de humidade na Memoria Descritiva, o contetido de humidade médio da cada lamina devera estar compreendido
entre 0s 8% € 0s 15%.

A variagao do conteudo de humidade das ldminas da mesma peca nao deve exceder 0s 4%.

As colas utilizadas darao lugar a unides de resisténcia e durabilidade, para que a integridade da unido se mantenha durante a vida de servigo da estrutura.
As colas serdo homologadas para uso exterior.

A estrutura realizar-se-a de acordo com a Norma:

e “NP-ENV 1995-1-1 - Euroc6digo 5:Projecto de Estruturas de Madeira.”

Durante a armazenagem, transporte e montagem, deve evitar-se submeter as pegas a tensoes superiores as previstas.
Tolerancia dos apoios em obra:
0 construtor devera observar as seguintes tolerancias nao acumuldveis:

e Sobre ovado: =2 c¢m
e Transversalmente: =1 cm
o Nivelagdo: =2 cm
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e Nas esquinas de construgdo: =1 cm

CONTROLO INTERNO E REGISTO DE COLAGEM
Exigir-se-a um procedimento regular de auto-controlo do fabricante, estabelecido na Norma EN386, assim como a realizagao e arquivo do registo/ata da
colagem com o0s seguintes parametros.

e Ensaios:
o Ensaios de flexao de entalhes midltiplos;

o  Ensaios de corte de linhas de colagem.

e Registo:
o Data e ref? da colagem;
o Espécie;
o Qualidade;

o  Dimensoes da estrutura;

o  Teor de humidade da madeira;

o Data do inicio da aplicagdo da cola;

o Data do inicio e fim do processo de prensagem;

o  Temperatura ambiente do estaleiro de prensagem;

o  Teor de humidade do estaleiro de prensagem;

o  Precisdo da prensa;

o Ref?da resina;

o  Ref®do endurecedor;

o  Gramas por m? de mistura (resina+endurecedor).

o A Empresa adjudicataria da estrutura de madeira laminada, entregara fotocdpia dos ensaios e do registo/memoria da colagem.
CONTROLO EXTERNO
Da Norma NP EN 386, retira-se o procedimento para o controlo externo do produtor da estrutura, o qual obriga a inspegoes periodicas e regulares por
parte de um organismo munido de meios humanos e produtivos, e a retirada aleatoria de amostras para o seu controlo (empalmes multiplos e integridade
de linhas de colagem).

2.15.3 Derivados de madeira

2.15.3.1.1 EXIGENCIAS

0 contraplacado deve ser produzido de modo a conservar a integridade e a resisténcia na classe de servigo a que se destina e durante o tempo de vida
previsto para a estrutura.

0 contraplacado satisfazendo o disposto no projeto NP EN 636-3 pode ser utilizado nas classes de servigo 1, 2 ou 3.

0 contraplacado satisfazendo o disposto no projeto NP EN 636-2 s6 deverd ser utilizado nas classes de servigo 1 ou 2.

0 contraplacado satisfazendo o disposto no projeto NP EN 636-1 s6 deverd ser utilizado nas classes de servigo 1.

0 contraplacado para uso estrutural devera ser de composicao equilibrada.

2.15.3.1.2 NORMA DE CALCULO - DESENHO E FABRICAC}I\O
A estrutura realizar-se-a de acordo com a Norma:
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e  NP-ENV 1995-1-1 - Eurocadigo 5: Projecto de Estruturas de Madeira.
2.15.3.1.3 CLASSES DE RESISTENCIA
Deve ser utilizado contraplacado da classe de resisténcia indicada nas pegas escritas, satisfazendo o disposto na NP EN 636.
Devem adotar-se os valores caracteristicos incluidos nas Normas Europeias relevantes. Caso ndo constem das Normas Europeias, os valores
caracteristicos das tensoes resistentes e das constantes eldsticas devem ser determinados de acordo com o método incluido na BS EN 1058.

2.15.3.1.4 FABRICAGAO

Devera ser obtido por colagem de folhas de madeira natural orientadas em diversas diregoes coladas entre si com resinas, podendo ter 3, 5, 7 ou 9
camadas (os fios das diversas camadas devem formar angulos retos entre si). As folhas interiores e exteriores devem ser dispostas simetricamente em
relacéo a folha central ou a uma alma.

0 processo de fabrico do contraplacado deve iniciar-se pela obtengdo da folha de madeira, com cerca de 2 a 4 mm de espessura, que apos secagem
serdo dispostas em camadas de folhas de madeira ((inicas ou compostas), estando cada camada disposta de forma ao seu fio estar cruzado (dngulo de
90° com o das camadas adjacentes. Apo6s a disposicdo das camadas de folhas de madeira, estas serao coladas sob pressdo. O teor de agua do
contraplacado no fim da linha de produgdo deve situar-se entre 8% e 10%.

2.15.3.1.5 PROPRIEDADES
0 contraplacado a utilizar deve ter um baixo grau de anisotropia, devendo as propriedades mecéanicas na direc¢do paralela a direcgao do fio das folhas
externas, ndo ser maiores que 3 vezes as da diregdo perpendicular. Deve ainda permitir o tipo de acabamento definido no projeto de arquitetura.

2.15.3.1.6 TRANSPORTE, MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

0 transporte devera ser efetuado de forma a minimizar possiveis danos nas placas derivados de impactos (protegao adequada dos bordos das placas) ou
da humidificagao acidental das placas (prote¢do contra focos de humidificagao, por ex: chuva) com a possivel degradagao das propriedades mecanicas
das placas (por degradagéo bioldgica ou perda de qualidade da colagem entre folhas de madeira).

Relativamente ao manuseio das placas devera ter-se o cuidado com a protegdo devida dos cantos e bordos das placas contra danos derivados de agoes
mecanicas (choque), Igualmente é recomendavel que o transporte manual das placas seja feito ao alto e ndo com as placas ao baixo.

0 armazenamento em obra, das placas, devera atender a necessidade de prevenir condigoes de exposi¢ao a humidade relativa elevada ou situagoes de
encharcamento acidentais (entrada pontual das aguas da chuva), de forma a evitar problemas de inchamento, perda de propriedades mecénicas ou
degradagao devido & acéo de agentes bioldgicos.

Iguaimente, de forma a prevenir situagoes decorrentes do inchamento das placas apds aplicagao, estas deverao ser empilhadas em pilha aberta, durante
cerca de uma semana antes de serem fixadas, devendo ter-se o cuidado no caso das placas serem recebidas empacotadas com fita metalica ou plastica,
esta devera ser removida, de forma a prevenir o empeno das placas caso estas expandam devido a absorgdo de dgua (humidificagao) e a prevenir uma
livre circulagao de ar na pilha.

De preferéncia as placas deverao ser empilhadas deitadas, ficando a placa da base da pilha afastada do solo. A pilha devera ser feita colocando-se réguas
a separar grupos de 10 a 15 placas e as placas deverao ficar dispostas de forma a ficarem no mesmo enfiamento. As réguas nao deverdo estar mais
afastadas do que 600mm. As réguas deverao ficar paralelas aos topos das placas e as placas deverdo encontrar-se salientes dos apoios em mais de 150
mm em qualquer ponto da pilha. Recomenda-se ainda que o topo da pilha seja coberto com um placa de protegéo, para prevenir o empeno de placa de
topo.

0 armazenamento sobre 0s bordos deve ser sempre que possivel evitado. No caso de somente ser possivel empilhar sobre os bordos, estes ndo deverao
ficar apoiados em contacto direto com o chao.

A pilha devera ainda ser coberta com uma folha plastica
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2.15.4 Aglomerados de particulas de madeira

0 aglomerado de particulas de madeira deve ser produzido de modo a conservar a integridade e a resisténcia na classe de servigo a que se destina e
durante o tempo de vida previsto para a estrutura.

0 aglomerado de particulas de madeira satisfazendo o disposto nos projetos NP EN 312-5 ou 312-7 s6 deverad, ser utilizado nas classes de servigo 1 ou
2.

0 aglomerado de particulas de madeira satisfazendo o disposto nos projetos NP EN 312-4 ou 312-6 s6 deverd, ser utilizado nas classes de servigo 1.

0 aglomerado de macro-particulas de madeira orientadas satisfazendo o disposto para as classes 3 ou 4 no projeto NP EN 300 s6 devera, ser utilizado
nas classes de servico 1 ou 2.

0 aglomerado de macro-particulas de madeira orientadas satisfazendo o disposto para a classe 2 no projeto NP EN 300 s6 deverd, ser utilizado nas
classes de servico 1.

A estrutura realizar-se-a de acordo com a Norma:

e NP-ENV 1995-1-1 - Eurocddigo 5:Projecto de Estruturas de Madeira.

Deve ser utilizado aglomerado de particulas de madeira da classe de resisténcia indicada nas pegas escritas.
Devem adotar-se os valores caracteristicos incluidos nas Normas Europeias relevantes. Caso ndo constem das Normas Europeias, os valores
caracteristicos das tensdes resistentes e das constantes elasticas devem ser determinados de acordo com o método incluido na BS EN 1058.

0 aglomerado de fibras de madeira deve ser produzido de modo a conservar a integridade e a resisténcia na classe de servigo a que se destina e durante
0 tempo de vida previsto para a estrutura.

0 aglomerado de fibras de madeira satisfazendo o disposto nos projetos BS EN 622-5 s0 devera, ser utilizado nas classes de servigo 1 ou 2.

0 aglomerado de fibras de madeira satisfazendo o disposto nos projetos BS EN 622-3 s6 devera, ser utilizado nas classes de servigo 1.

0 aglomerado de macro-particulas de madeira orientadas satisfazendo o disposto para as classes 3 ou 4 no projeto NP EN 300 s6 deverd, ser utilizado
nas classes de servico 1 ou 2.

0 aglomerado de macro-particulas de madeira orientadas satisfazendo o disposto para a classe 2 no projeto NP EN 300 s6 deverd, ser utilizado nas
classes de servigo 1.

A estrutura realizar-se-a de acordo com a Norma:

e  NP-ENV 1995-1-1 - Euroc6digo 5: Projecto de Estruturas de Madeira.

Deve ser utilizado aglomerado de fibras de madeira da classe de resisténcia indicada nas pegas escritas.
Devem adotar-se os valores caracteristicos incluidos nas Normas Europeias relevantes. Caso ndo constem das Normas Europeias, os valores

caracteristicos das tensoes resistentes e das constantes elasticas devem ser determinados de acordo com o método incluido na BS EN 1058.

As colas para uso estrutural devem permitir realizar as juntas com uma resisténcia e com uma durabilidade tais que a integridade da ligagéo, na classe de

Servigo a que se destina, se mantenha ao longo do tempo de vida previsto para a estrutura.
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As colas satisfazendo o disposto para o tipo | definido na Norma NP EN 301 podem ser usadas nas classes de servigo 1, 2 ou 3.
As colas satisfazendo o disposto para o tipo Il definido na Norma NP EN 301 so deverao ser usadas nas classes de servigo 1 ou 2 desde que ndo sejam
submetidas a uma exposigao prolongada a temperaturas superiores a 50° C.

As madeiras a empregar terdo as dimensoes e serdo fornecidas de acordo com as necessidades de execugdo da obra.

As madeiras a empregar deverdo ser de fibras direitas e unidas, bem cerneiras, devidamente secas, ndo ardidas nem cardidas, sem nos viciosos, isentas
de caruncho, fendas ou falhas, manchas, podriddes resultantes de ataques de fungos ou insetos e de quaisquer sinais de infestamento por xil6fagos que
possam comprometer a sua resisténcia e o aspeto final das pegas de betéo.

Devem ser de primeira escolha, isto &, selecionadas para que, mesmo 0s pequenos defeitos (nos, fendas, etc.) ndo ocorram com grande frequéncia nem
com grandes dimensdes, nem em zonas das pegas em que venham a instalar-se as maiores tensoes.

Devem ser de quina viva e bem desempenadas, permitindo-se em casos a fixar pela Fiscalizagéo, o emprego de pegas redondas em prumos ou escoras,
desde que tal ndo comprometa a seguranga ou a perfeigao do trabalho.

As tabuas para moldes devem ter uma espessura ndo inferior a 2,5 cm, depois de aplainadas, e serdo aplainadas, tiradas de linha e a meia madeira.

Os calgos ou cunhas a aplicar devem ser de madeira dura podendo ser de sobro de boa qualidade ou de carvalho.

Se forem utilizados cimbres ou cavaletes de madeira, esta ndo devera ter peso especifico excessivamente baixo: 0 nimero de anéis de crescimento da
madeira por cm, ndo podera ser inferior a trés, sendo preferivel que seja igual ou proximo de seis.

As madeiras deverdo ser protegidas e armazenadas de forma a evitar o ataque de humidades, fungos, carunchos e outros fatores que a deteriorem.

Em superficies e pegas em contacto com a dgua ou permanecendo em meios favoraveis ao aparecimento de fungos deveréo ser protegidas com produtos
de eficacia comprovada por meio de ensaios efetuados em laboratdrio oficial.

2.16.1 Contraplacado para moldes de betao a vista

Os moldes em contraplacado maritimo para betéo a vista, terdo a superficie em contacto com o betéo revestida com uma pelicula fenélica com densidade
minima de 120 gr/m? ndo sollvel em contacto com a leitada de cimento. Os moldes de contraplacado terdo uma espessura minima de
2,5cm.

2.17.1 Especificagdes gerais

As lajes serdo constituidas por vigotas de betdo pré-esforgado e blocos de cofragem, recebendo em obra uma camada de betdo armado (betdo
complementar) com fungao resistente e de solidarizagéo do conjunto.

As lajes a utilizar devem ser homologadas pelo Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em cumprimento do artigo 17° do Regulamento Geral
das Edificagoes Urbanas, decreto-lei n°38 382 de 7 de Agosto de 1951.

A estas lajes aplicam-se 0s seguintes documentos de caracter normativo:

e NPEN 15037-1 - “Produtos prefabricados de betdo. Pavimentos com vigotas e blocos de cofragem. Parte 1: Vigotas”
e NP EN 15037-2 - “Produtos prefabricados de betdo. Pavimentos com vigotas e blocos de cofragem. Parte 2: Abobadilhas de betao”

e NPEN 206-1
2.17.2 Carateristicas dos elementos constituintes

As vigotas sdo prefabricadas, de betéo pré-esforgado, com armadura constituida por fios de aco aderentes.
0 betdo devera ser de cimento Portland normal, com as caracteristicas da classe C35/45.
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As vigotas dos pavimentos devem apresentar-se isentas de fendilhagoes, falhas de betao ou ocos de betonagem e satisfazer as seguintes condigoes:

e as dimensdes da secgdo transversal ndo devem desviar-se dos valores nominais previstos, por diferengas superiores a Smm;

e osfios de armadura de pré-esforgo ndo devem apresentar, relativamente a localizagéo prevista, desvios verticais superiores a 3mm g horizontais
que excedam 5mm;

e acurvatura lateral e a contra-flecha das vigotas ndo devem exceder, respetivamente 1/500 e 1/300 de comprimento;

e  asvigotas ndo devem apresentar flecha na sua posigao normal.
0 aco dos fios de pré-esforgo deve estar de acordo com a NP EN 10138 a norma LNEC E 452 — “Fios de ago para pré-esforgo. Caracteristicas e ensaios”

Os blocos de cofragem devem ter as caracteristicas indicadas pelo fabricante das lajes a empregar, tendo formas de extradorso curvas ou poligonais e
ressaltos laterais para apoio no banzo das vigotas.

Sob o ponto de vista resistente, nas condi¢oes normais de colocagdo em obra, os blocos devem satisfazer a carga de rotura minima de 490 N em ensaio
sob a acdo de uma carga crescente, aplicada sobre um quadrado de 5 cm de lado da face superior do bloco, esta carga deverd atuar a meio do bloco de
cofragem, quando este nao tenha septo central, ou quando este exista, a meio da distancia entre ele e o septo vizinho.

0 betdo complementar é aplicado em camada continua de espessura varidvel, nao podendo ser inferior a dimensao minima referida pelo fabricante para o
respetivo tipo de laje, e incorpora uma armadura de distribuicao e de apoio.

Este betdo devera ser o indicado nas pegas desenhadas. A dimenséo maxima dos agregados deve permitir o preenchimento facil e completo dos espagos
entre as vigotas e os blocos de cofragem.

As vigotas devem ser marcadas de forma clara e indelével, com registo do nome da marca do pavimento, do tipo de vigota e da data do seu fabrico.
Quando tal ndo acontega, cada fornecimento de vigotas deve ser acompanhado da informagao acima indicada.

Cabe a fiscalizagao da obra decidir quando devem ser realizados ensaios de recegdo sobre 0s elementos pré-fabricados constituintes dos pavimentos, 0s
quais se justificam, em especial, no caso de fornecimento de grandeza significativa.
Os ensaios a efetuar, por amostragem sobre vigotas serao:
e verificagao das dimensdes das vigotas e do posicionamento dos fios, 0s quais devem satisfazer os valores indicados pelo respetivo documento
de homologagao, dentro da respetiva toleréncia;

o verificagao da tensao de pré-esforgo instalada nos fios (num minimo de duas vigotas), a qual deve satisfazer os valores indicados pelo respetivo
documento de homologagao;

e verificagdo das caracteristicas mecénicas do ago empregado, as quais devem satisfazer os valores caracteristicos minimos indicados pelo
respetivo documento de homologacéao, esta verificagdo pode ser substituida por certificado de fabrico do ago empregado.

Os ensaios a efetuar, por amostragem, sobre blocos de cofragem serao:
e verificagdo das dimensdes e da massa dos blocos, as quais devem satisfazer os valores indicados pelo respetivo documento de homologagdo,

dentro das tolerancias indicadas. A diferenga entre as larguras efetivas dos blocos de um mesmo tipo, num mesmo fornecimento, néo deve
ultrapassar 10 mm;

o verificagao da capacidade resistente dos blocos, a qual deve satisfazer a condigao indicada pelo respetivo documento de homologagao. Este
ensaio pode ser dispensado desde que o bloco satisfaga as condigoes de geometria e de massa exigidas.
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0 endurecedor de superficie a aplicar no acabamento das lajes sem revestimento serd uma mistura colorida pronta a aplicar constituida por cimento e
inertes minerais de granolumetria selecionada, com alta resisténcia fisica e mecénica (classe AR2 e elevada resisténcia a abraséo de acordo com a norma
BS 8204).

A cor sera escolhida pelo arquiteto do Projeto.

Todos os materiais ndo especificados que tenham emprego na obra deverdo satisfazer os regulamentos que Ihe dizem respeito, Normas Portuguesas,
Estrangeiras, Documentos de Homologagdo e de Classificagéo, bem como as normas de boa construgao.

As caracteristicas dos materiais néo especificados serdo propostas pelo Adjudicatario a Fiscalizago, que se reserva o direito de 0s ndo aprovar se entender
que ndo possuem condigoes de resisténcia, durabilidade e adaptabilidade aos fins a que se destinam.

Em qualquer dos casos, serdo submetidos a aprovagao da Fiscalizagéo, que podera determinar a realizagdo de ensaios especiais para comprovagao das
suas caracteristicas.
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3.1.1 Limpeza e desmatacgao

A limpeza ou desmatacao deve ser feita em toda a area abrangida pelo projeto, e inclui o derrube de arvores, desenraizamento ou eventual desvitalizagéo,
limpeza do terreno, carga, transporte e colocagao dos produtos em vazadouro e eventual indemnizagéo por deposito.

3.1.2 Saneamento

Entende-se por saneamento a remogao de solos de ma qualidade e blocos rochosos de pequena e média dimensao. Estes trabalhos incluem ainda, o seu
transporte a vazadouro, 0 espalhamento de acordo com as boas normas de execugdo de modo a evitar futuros escorregamentos e alteragoes no sistema
de drenagem natural, e as indemnizag0es a pagar por depdsito.

Qualquer saneamento exige a confirmagao pela Fiscalizagdo, e a aprovagao prévia da espessura e da extensao a sanear.

3.1.3 Protegao da vegetacao existente

Toda a vegetagao arbustiva e arborea da zona sera protegida, de modo a nao ser afetada pela localizagao de estaleiros, depositos de materiais, instalagoes
de pessoal e outras ou pelo movimento de maquinas e viaturas. Compete ao Adjudicatario tomar as disposigoes adequadas para o efeito, designadamente
instalando vedagoes e resguardos onde for conveniente ou necessario.

As arvores na vizinhanga de taludes de escavagéo serdo temporariamente escoradas e estabilizadas de forma a viabilizar a sua manutengao.

Da vegetacdo existente nas areas a escavar ou a aterrar, e que, de acordo com o previsto no projeto, for recuperavel, serd transplantada, para locais
indicados no projeto ou pela Fiscalizagéo.

3.1.4 Levantamento e inspegao de estruturas contiguas

E obrigacdo do Adjudicatério, antes do inicio da obra de escavagdo, a realizagdo de um levantamento completo do estado das construcdes e de outras
estruturas situadas na area de influéncia da obra, por meio de registo fotografico e respetiva localizagdo, em planta. Deve ainda promover a colocagdo de
testemunhos ou dispositivos de observacéo e controlo nos pontos mais sensiveis, procedendo a sua leitura e a elaboragéo de relatorio que fornecera a
Fiscalizagéo.

Durante o periodo de execugéo dos trabalhos de escavagao, é obrigagdo do Adjudicatério a realizagao periodica de vistorias detalhadas aos edificios e
outras estruturas inventariadas, verificando os testemunhos ou outros dispositivos de observacéo e dando conta a Fiscalizagao, das anomalias verificadas.

Antes de os trabalhos terem inicio no terreno, o Adjudicatario devera submeter a aprovagdo do Administrador do Contrato os métodos de controlo
dimensional que propde para a implantagdo da obra, a sua construgao e verificagao que satisfagam o rigor exigido.

0 Adjudicatario é responsavel pela verificagdo da coordenagao do rigor dimensional especificado ou acordado com os requisitos de qualquer
Subempreiteiro ou Fornecedor e devera notificar o Administrador do Contrato para qualquer discrepancia antes de o trabalho correspondente ter inicio.
No inicio do Contrato, o Adjudicatario devera estabelecer um ponto de referéncia primario aprovado e uma linha base na qual se baseara todo e qualquer
trabalho de implantagdo posterior.

Sempre que uma grelha estrutural for mostrada nos desenhos, a grelha de referéncia deve relacionar-se com a grelha estrutural, a menos que acordado
em contrdrio.

0 Adjudicatério devera efetuar um controlo topogréfico frequente as construgdes circunvizinhas da Obra.

As tolerancias, para os desvios das partes constituintes das obras em relagao as cotas do projeto, aquando da sua recegao, serao as propostas pela NP
EN 13670-1, e quando esta for omissa aos seguintes limites:

Quadro 12 — Desvios admissiveis para a obra
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Dimensao Desvio admissivel
ALCADO: L=3m =3 mm
Dimensao vertical (L) entre dois pontos de referéncia: L>3m =L mm
PLANTA:
L=10m +6 mm
Dimensao (L) entre dois quaisquer pontos secundarios numa grelha
L>10m +2xL mm
secundaria:
PRUMO:
Verticalidade (L) de qualquer ponto em qualquer grelha secundarig Lm +2xL mm
por cima do ponto correspondente abaixo:
Pontos de referéncia primarios e
] +5mm
NIVEL: secundarios
Diferenca de nivel entre: . )
Pontos de referéncia secundérios +3mm

Caso se trate de uma obra de remodelagao, as cotas referenciadas nas competentes pegas do projeto deverdo ser previamente confirmadas em obra,
podendo ser reajustadas em fungéo das condigGes reais do existente.

Caso se verifique qualquer contradicao entre cotas do mesmo elemento de obra e projeto em desenhos ou especialidades diferentes, deverd o Adjudicatario
chamar a atengao dos projetistas antes de executar o referido trabalho.

3.3.1 Providéncias preliminares

Compete ao Adjudicatario proceder a execugao de todos os trabalhos de demoli¢éo e/ou desmonte de elementos, indicados no projeto ou ndo, de modo
a serem criadas as condigGes para a execugao dos trabalhos previstos.

Quando o Dono da Obra ou a Fiscalizagao o entendam, os elementos desmontados serao limpos e arrumados para local a designar, para futuramente
serem utilizados ou ndo.

Toda a gestao dos residuos de construgao e demolicao (RCD), incluindo a sua separagao/triagem na origem, respetiva classificagao, transporte,
armazenagem e eliminagao, devera ser efetuada de acordo com a legislagao em vigor, nomeadamente com o Decreto-Lei n.° 73/2011 de 17 de junho.
Em todos os trabalhos de demoligdes e desmontes deverd ser escrupulosamente cumprido o "Regulamento de Seguranga na Construgao Civil".

Antes de ser iniciado qualquer trabalho de demoligoes, o técnico responsavel deve assegurar que:

e 0o fornecimento de agua, gas e eletricidade a area a demolir se encontra efetivamente cortado;
e 0s elementos frageis sédo removidos antes do comego da demoligéo, como sejam: vidros, fasquiados, estuques, portas, janelas, etc.;

o todos os trabalhadores intervenientes nesta operagéo usam o E.P.I. adequado, como seja: capacete, mascaras contra poeira, luvas, botas com
biqueira e palmilha de ago.

A demoligéo propriamente dita dar-se-a, em geral, de cima para baixo, andar por andar, sendo demolidos em primeiro lugar os elementos suportados e
em seguida os suportantes.

Os elementos a demolir, tais como paredes, muros e chaminés, ndo podem ser abandonados em posicao que torne possivel o seu derrubamento por
acao de forgas exteriores, ventos ou choques acidentais de vigas e equipamentos. Os produtos de demolicao devem ser imediatamente retirados para fora
do edificio.

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execucao Pagina 56 / 92



|R) RDuarte

ENGENHARIA

00399.2308.EST.CT

0Os escombros dos andares mais elevados deverao ser descidos por meio de caleiras convenientemente vedadas de modo a nao ser possivel a queda livre
de escombro. Os trogos retos dessas caleiras nao devem ser maiores do que a altura correspondente a dois andares do edificio, para evitar que o material
atinja, na descida, velocidades excessivas.

Deverdo ainda ser observadas muitas outras regras de seguranga prescritas nos regulamentos em vigor.

No caso de ReabilitagGes, estas terao que ser objeto por parte do Adjudicatario de especiais cuidados, nomeadamente no planeamento, faseamento e
celeridade da sua execugdo, calculo e dimensionamento das solugées e elementos construtivos a adotar, nomeadamente no que se refere aos
escoramentos necessarios e provisorios do edificio e construgdes envolventes, até a colocagdo em obra das estruturas resistentes e definitivas.

Todo o processo de demoligao a efetuar tera que ser abordado pelo Adjudicatario no estrito e escrupuloso respeito das regras e preceitos de seguranga
do seu pessoal de acordo com todas as normas e legislagdo em vigor, do proprio edificio e edificios vizinhos, e da seguranca, tranquilidade e bom
relacionamento com a populacao residente/trabalhadora na area envolvente.

Desaconselha-se, na demoli¢ao de elementos estruturais, a aplicagdo de métodos que impliquem a transmissao de vibragoes a construgao existente ou
a criagdo de niveis de ruido que possam gerar incomodo na vizinhanga do local da obra.

Recomenda-se assim a adogao de métodos que permitam evitar esses fendmenos. Assim, os meios de demoli¢ao de elementos e a abertura de negativos
condicionam os equipamentos a utilizar favorecendo-se o uso de hidrodemoli¢éo, corte com fita ou disco diamantado ou outros meios que ndo introduzam
vibragdes ou danos na estrutura. O uso de sistemas com percussao (martelos demolidores a ar comprimido) so sera permitido pela Fiscalizagdo em casos
excecionais.

Antes de iniciar a demoligdo, o Adjudicatdrio certificar-se-a de que ndo existe qualquer inconveniente, ndo previsto no projeto, para a sua execugao.
Qualquer facto estranho ou inesperado deve ser de imediato comunicado a Fiscalizagao.

0 Adjudicatario deve apresentar a fiscalizagdo um plano detalhado da forma como pretende demolir o edificio existente com uma antecedéncia de 30 dias
para apreciagao, destacando os elementos estruturais acessorios que ird usar durante a execugao das demoligoes.

3.3.2 Escolha do processo de demolicao

Geralmente, 0s processos de demoligao podem ser:

e  Manuais - Quando utilizam ferramentas manuais (picaretas, pas, magas, etc.) ou maquinas portateis, tais como martelo — percussor.

e  Mecénicos - Quando sao totalmente efetuadas por maquinas ndo portateis.

e  Por expansao — Quando utilizam uma fonte de energia (explosivos) que desintegram os elementos da construgao.
Em geral, nas grandes demoligoes emprega-se mais do que um método de demoli¢éo, quando ndo todos. E vulgar que algumas partes da construgao
sejam demolidas pelo método manual, utilizando-se métodos mecanicos para a sua base, ou até mesmo explosivos.
A decisao sobre o processo, ou processos, a empregar deve basear-se num conjunto de fatores que tm a ver com as caracteristicas da construgao a
demolir, com as construgoes e 0 meio que as rodeia, a vontade ou nao de recuperar 0 mais possivel dos materiais demolidos, o tempo disponivel para a
execugdo do trabalho, etc..
S0 a ponderagdo de todos estes fatores conduzird a decisao final, que muitas vezes ndo é a desejavel, mas a viavel.
Dever-se-a entéo, antes de comegar a demolicao propriamente dita, escorar-se 0s elementos da construgao que possam cair antes da altura prevista,
pelo plano da demoligdo, pondo em risco os trabalhadores. Em geral, estes pontos sensiveis s&o cornijas, caleiras, sacadas, varandas, abobadas, arcos,
etc..
Estes escoramentos devem efetuar-se, da base da construgao para cima, e ndo ao contrario, e deve utilizar-se a menor quantidade de madeira possivel
(dado o seu caracter efémero). As construgdes vizinhas tambeém devem ser escoradas, no caso de a sua estabilidade ficar comprometida.
Um dos trabalhos preliminares da demoli¢&o deve ser o de garantir o acesso a todos os locais da demoligdo.
Para tal devem utilizar-se, o mais possivel as escadas existentes na construgao (desde que em condigdes de estabilidade, compativeis com 0 uso que se
Ihes vai dar) e s6 em caso contrario recorrer a escadas construidas ou trazidas para o local com esse objetivo.
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As escadas existentes podem ser reforgadas com cimbres, no caso de ser resolvido utiliza-las e o seu estado conduzir a essa precaugao.

3.3.3 Processos de demolicao

Conforme o indicado anteriormente, o processo de demolicdo manual é aquele que utiliza ferramentas manuais, como magas, picaretas, pas, etc.; ou
martelo-percussor, etc.. Como método tradicional, consiste em desfazer a construg¢éo por andares e, como é obvio de cima para baixo.

Os detritos vao sendo evacuados por meio de cordas, cabos, roldanas, guinchos, etc. (principalmente os volumes pesados ou 0s detritos volumosos),
desde que se trate de zonas vedadas & permanéncia ou a circulagao do pessoal. Devem utilizar-se caleiras para detritos mais leves.

Devem ser sempre montadas calhas de descarga, de madeira ou metalicas, para a remogéo de tijolos ou de outros destrogos soltos. Estas calhas devem
ser completamente tapadas, para que os materiais, ndo saltem delas para fora antes de chegarem ao respetivo fundo.

Para impedir que os materiais que descem pelas calhas atinjam uma velocidade perigosa, as calhas devem ser construidas por secgées que ndo
ultrapassem a altura de dois andares. Uma comporta ou tampa devidamente aferrolhada deve ser instalada na saida inferior de cada calha de descarga,
para fazer parar o fluxo do material. Os operarios nao devem ser autorizados a retirar materiais das calhas com as maos. Devem antes usar luvas adequadas
para o efeito.

A demolicio mecénica pode efetuar-se utilizando varios métodos:

e por tragao;

e pOr compressao;

e com bola;

e com ajuda de gruas de torre.
Demolicdes por tragao
Utilizam bulldozers ou quaisquer outras maquinas capazes de fazer a tragéo de um cabo.
As zonas a demolir devem possibilitar a boa aderéncia de um cabo metalico. Sendo necessario, fazer-se previamente, na alvenaria, um pog¢o horizontal
que garanta essa aderéncia. A tragao provocada pela maquina origina o desmoronamento.
Realizadas de muito perto, estas operagoes exigem um bulldozer com cobertura. O cabo ndo deve ser puxado obliqguamente, em relagdo ao eixo longitudinal
da maquina, sob pena de criar tensoes desiguais nos seus dois ramos. Nos &ngulos agressivos deve proteger-se o cabo com pedagos de madeira para
evitar que ele serre a construgéo a demolir.
E de referir que hé sempre perigo em demolir por tragéo, e de uma so vez, todo um edificio. E preferivel ir fazendo a tragdo de partes isoladas do edificio,
até & demoligdo total.
Demoligdes por compresséao
Faz-se com pas mecanicas, tratores bulldozer que arremetem de encontro & construgdo empurrando-a ou fazendo-a desmoronar-se a custa de pancadas
fortes.
Este processo tem como limite o alcance do brago da maquina, isto é, a altura da construgdo nao deve ser maior do que o comprimento do brago da
maquina medido na sua projecado horizontal. Uma altura superior levaria a que os materiais caissem em sentido contrario, atingindo a maquina durante a
queda.
A demoli¢&o de um muro, por compresséo, deve ter como limite maximo alturas de 7,00 metros, e a compresséo fazer-se acima do centro de gravidade
do plano do muro, pois abaixo dele 0 desmoronamento da-se em dire¢ao contréria ao pretendido.
Demolicao com hola
E efetuada por maquinas, do tipo das gruas méveis, que tém suspenso um cabo com uma esfera metélica de grande peso a qual atua por movimento
pendular ou queda vertical @ maneira de um pilo.
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0 peso da bola varia com a natureza da obra a demolir, mas sobretudo com as capacidades da maquina. Em geral, tém entre 500 e 2000 kg.

Neste tipo de demoli¢do o aproveitamento de materiais recuperados é minimo. SO deve utilizar-se, portanto nos casos em que ndo esta em causa esse
aproveitamento e apenas a rapidez da execugéo do trabalho.

E de notar ainda que uma grua de torre ndo deve ser utilizada nestas demolicdes, uma vez que o seu braco é permanentemente horizontal e 0 movimento
a dar a esfera, pendular, pode comprometer a sua estabilidade.

Na demolicao de um muro, o espago livre & volta do muro deve ser, pelo menos, uma vez e meia da altura do muro, para haver a garantia de os
desmoronamentos nao atingirem outras construgoes.

Demolicao de estruturas com explosivos (implosao)

No caso do betdo armado e das estruturas de ago, ndo é usual destruir completamente o material de que é composta a estrutura; na maioria dos casos é
preferivel dividir a estrutura em partes e provocar a instabilidade de tal modo que possa, depois do colapso e queda, ser afastada com seguranga ou
dividido com explosdes secundarias de modo que 0s escombros possam ser removidos e carregados. O proposito principal é provocar a queda por
gravidade da estrutura.

Os explosivos usados para demoligoes devem ter elevadas velocidades de detonagao.

Esta necessidade € satisfeita por explosivos gelatinosos e por explosivos & base de PETN. Para a destruic&o de estruturas de ago so os explosivos plasticos
a base de PETN e TNT sdo satisfatorios.

Para controlar a explosao usam-se detonadores temporizados com atraso.

3.3.4 Demoli¢ao de betdes

E vulgar ter de empregar-se um macarico para cortar e libertar por completo as armaduras.

E quando se trata da demolic&o de estruturas metalicas tera de se fazer a sua “desmontagem” em pedagos faciimente transportaveis.

0 corte destas estruturas também é feito a magarico, mas a ordem por que se efetua o trabalho passa a ser muito importante, pois deve assegurar a
estabilidade da estrutura em todas as fases da sua demoligao.

No entanto, quanto ao betdo propriamente dito, algumas regras devem ser tidas em atengao:

A demoligdo de uma peca betonada s6 deve ser levada a cabo depois de se saber quais sao 0s seus apoios. Dentro da medida do possivel o trabalho
deve progredir na dire¢éo paralela a esses apoios.

Numa laje de quatro apoios havera que tomar precaugGes especiais e efetuar o trabalho prevendo a eventualidade de desabamentos prematuros.
Tratando-se de betao pré-esfor¢ado o problema tem que ser estudado com antecedéncia por técnicos responsaveis. O corte de uma armadura neste tipo
de betdo pode modificar por completo as condigoes de estabilidade e de resisténcia de uma pega.

Quando se trata da demoli¢éo de um edificio, depois de um incéndio, tem de se levar em conta o facto de ser vulgar nestas circunstancias, que haja betao
desligado das armaduras pela exposicao ao calor e lajes ou vigas, aparentemente intactas, terem perdido interiormente resisténcia deixando de poder
aguentar com pesos, inclusive o peso dos trabalhadores.

Existem betdes (celulares, etc.) cuja resisténcia é bastante inferior & do betdo normal, ainda que ndo difiram muito na aparéncia exterior.

A existéncia destes betdes (utilizado sobretudo nem paredes) deve ser previamente referenciada para os trabalhadores saberem que as pegas por eles
formadas irdo opor uma menor resisténcia & demolicéo da que poderia, em principio, avaliar-se.

Pavimentos e Lajes de Cobertura

Quanto a sua demoligdo, no caso de haver chaminés ou condutores de ventilagao, deve comegar-se por estes. E durante todo o trabalho, os executantes
devem apoiar-se e circular pelas vigas maiores, com maior importancia na estabilidade da estrutura.

No caso de tetos antigos, de madeira, nunca usar a sua estrutura como apoio dos trabalhadores, pois em geral estas estruturas aparentam uma resisténcia
que, na realidade, ja nao tém.

Escadas
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Devem ser as dltimas pegas a demolir em cada piso, uma vez que s&o necessarias (oferecendo seguranga) a circulagdo do pessoal, e devera ter-se em
conta as seguintes regras:

e uma escada encastrada deve demolir-se da ponta do balango para o encastramento;
e Uma escada apoiada em patamares deve demolir-se do meio véao para 0s apoios;

e uma escada apoiada lateraimente em vigas deve demolir-se do centro do véo para os lados.

3.4.1 Disposigdes gerais

0 Adjudicatario apresentara a Fiscalizacéo o respetivo plano de trabalhos com indicagao dos meios a utilizar. O Adjudicatério escolherd os meios de
escavacao a utilizar para ndo conturbar desnecessariamente o meio circundante e reduzir a0 minimo o volume de escavagdo necessaria. Todas as
superficies de escavagao que possam estar sujeitas a deterioragdo deverdo, no prazo maximo de uma hora depois da exposicdo, ser protegidas por
revestimento de betdo projetado.

A utilizagéo de explosivos nos trabalhos de escavagao € totalmente vedada.

Poderao apenas ser utilizados matérias tipo RocKracker para o desmonte sem recorrer a meios que introduzam vibragées importantes. Estas deverao
ser enquadradas pela Norma Portuguesa NP 2074 “Avaliagao da influéncia em construgoes de vibragdes provocadas por explosoes ou situagdes idénticas”
Os planos de fogo serdo apresentados a Fiscalizagao para aprovagao, e neles deverd constar a seguinte informagao:

e esquema de furagao proposto, didmetros dos furos, espagamento, profundidade e inclinagao;

e tipo, poténcia e quantidade em peso dos cartuchos de explosivos a serem usados em cada furo e para o total da pega;

e distribuigdo das cargas nos furos e rastilho de cada furo;

e tipo, sequéncia e numero de intervalos, diagrama de rastilho para o fogo, tamanho e tipo dos cabos, tipo da maquina de detonagéo;

e documento comprovativo das qualificagoes das pessoas que ficarao diretamente responsaveis pela supervisao das cargas e detonagao.
Este plano devera ser elaborado de forma a limitar as vibragoes produzidas nas explosées, a nao produzir sobreescavagoes e a minimizar a fissuragao
induzida no macigo. As vibragées produzidas nas edificagées ou outras obras das proximidades ndo deverdo originar desordens nas suas estruturas,
sendo da responsabilidade do Adjudicatario a reparagao dos eventuais danos.
Considera-se como velocidade maxima permissivel de vibragdo das particulas junto as construgoes a especificada pela norma em fungao da natureza e
sensibilidade das construgoes sendo o Adjudicatario responsavel pela nao ultrapassagem deste nivel, devendo possuir em obra meios de medi¢ao
adequados. O plano de fogo devera ser elaborado para que as pegas se efetuem em periodos em que o ruido provocado pela detonagdo nao seja
considerado prejudicial & populagéo.
Tem que estar assegurada convenientemente a iluminagdo e ventilagao durante todas as operagoes de observagéo e construgao, de maneira a obter
condigoes de trabalho satisfatorias. Os respetivos custos serdo incluidos no prego unitério da escavagao.
Antes de depositar ou empilhar qualquer material, o Adjudicatério apresentara a Fiscalizagao, com antecedéncia suficiente para apreciagao e aprovagao
ou em datas previamente acordadas, esquemas das areas de deposito e entulheiras, contendo todos os dados pertinentes relativos a métodos de trabalho
e medidas de seguranca, estabilidade e drenagem temporaria e permanente das areas abrangidas.
0 Adjudicatario sera o responsavel pelo transporte a vazadouro de todos os materiais ndo reutilizaveis resultantes da escavagdo, bem como das
autorizagOes necessdrias a utilizagao do local do vazadouro.

3.4.2 Execucao

0 Adjudicatario escolhera os meios de escavagdo a utilizar, garantindo a viabilidade de reutilizacdo dos materiais escavados, seja em aterros ou em
camadas de pavimento de estrada.
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Todo o equipamento mecénico para trabalhos de escavacdo subterrnea e transporte deverd ser adequado para os trabalhos em questao. Devem ser
especificados, estando de acordo com os regulamentos de seguranga e devem permitir o cumprimento do cronograma de construgao.

Se durante a execucdo das terraplenagens aparecerem veios de dgua que provoquem perturbagoes ou possam de futuro, prejudicar a conservagao da
obra, 0 empreiteiro dard conhecimento deste facto a Fiscalizagdo que ordenara a execucao dos trabalhos necessarios para assegurar uma boa drenagem.
Se estes trabalhos se limitarem ao simples desvio das aguas por valas, serdo feitos a custa do empreiteiro.

0 empreiteiro adotara medidas eficazes de protegao no sentido de evitar repercussoes nocivas sobre instalagGes e elementos de obra, ja executados ou
em execugao, pertencentes ou ndo a empreitada, e assumird toda a responsabilidade por todos 0s danos que ocasionar.

3.4.3 Conducgao dos trabalhos

A execugao dos trabalhos de escavagao deverd ser efetuada de forma a evitar ou reduzir a0 maximo os assentamentos de superficie, particularmente no
atravessamento de zonas edificadas ou proximo de outras estruturas sensiveis.

Antes do inicio dos trabalhos, serd apresentado pelo Adjudicatario um plano e especificagoes de execugao dos trabalhos que terd em linha de conta
minimizar a influéncia dos mesmos sobre as construgGes existentes.

A escavagéo da rocha deverd ser realizada através da utilizagéo de técnicas de “smooth-blasting” de forma a limitar as vibragdes das explosoes, assim
como evitar sobreescavagoes.

0 diametro e o espagamento dos furos serdo adaptados as condi¢des do macico existente em cada local. E dever do Adjudicatério desenvolver e melhorar
as técnicas de explosao, de forma a garantir que a rocha frature pelas linhas desejadas e a obter a melhor superficie de escavagao apos a pega de fogo.
A escavacéo em terrenos brandos devera ser feita através de equipamento do tipo escavadora mecénica.

As pegas de fogo s6 serdo permitidas depois de terem sido tomadas todas as precaugoes adequadas para protegao de todas as pessoas, trabalhos e
bens envolvidos.

Para garantia da seguranga da obra, a escavagao devera ser continua, exceto se outra for a decisdo da Fiscalizagao. Se o estado da obra o admitir, serdo
permitidas interrupgoes dos trabalhos nos fins-de-semana e nos feriados, desde que as obras fiquem em condig6es de seguranga.

Ndo sera permitida a interrupgao dos trabalhos se os elementos de suporte ainda ndo estiverem instalados nos seus lugares especificos ou se a sec¢éo
apresentar sinais de instabilidade.

0 Adjudicatério deve proceder ao esgotamento das aguas de forma a manter sempre em boas condigdes o local de trabalho. Podera utilizar qualquer
processo, tal como bombagem, baldeamento, drenagem, etc., sendo 0 mesmo sempre da sua responsabilidade.

Quaisquer escavagoes levadas abaixo da profundidade requerida, por imprevidéncia, serao cheias até a cota correta com betao ciclopico ou com 0 mesmo
material na sub-base, conforme se trate de escavagoes para fundagGes ou para arruamentos. Em valas para tubagens, este enchimento sera feito com
material arenoso.

3.4.4 EscavacgOes para execugao de sapatas e de macigcos de encabegcamento de estacas

Sempre que as caracteristicas dos terrenos o exijam, as escavagOes serdo efetuadas ao abrigo de entivagGes ou ensecadeiras de estacas prancha
metalicas, conforme as circunstancias, pelos processos que o Adjudicatario entender utilizar, desde que aceites pela Fiscalizagao.

As escavagoes so poderao ser iniciadas apos aprovagao do projeto da entivagéo ou ensecadeira.

Deverdo ser executadas até a cota dos desenhos de construgao.

As escavagoes serdo executadas com observancia da implantagéo e das caracteristicas geométricas indicadas nos desenhos de construgdo.

Antes do inicio da construgéo das fundagoes, durante a abertura dos caboucos, deverdo ser confirmados os pressupostos adotados no projeto, através
de uma andlise visual, em situagdes em que ndo existam ddvidas em relagdo aos solos e através de ensaios de penetragdo dindmica ou estatica nos
outros casos.

Os fundos das escavagoes deverdo ser regularizados e nivelados. Deve ser garantida bombagem de aguas para permitir a colocagdo e cura do betdo de
limpeza, a montagem das armaduras e a colocagéo e cura do betdo da sapata.
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A sobrelargura a considerar, para poder localizar as cofragens das faces laterais das sapatas/macicos e vigas de fundagdo, serd adequada a profundidade
da escavagao e a natureza do terreno.

Os produtos das escavagoes serao removidas para local apropriado a indicar pela Fiscalizagao, sendo regularizada em depdsito.

Ndo sera permitida a interrupgao dos trabalhos se 0s elementos de suporte ainda néo estiverem instalados nos seus lugares especificos ou se a sec¢éo
apresentar sinais de instabilidade.

3.5.1 Disposigdes gerais

Ndo é permitido o inicio da construgdo dos aterros sem que previamente a Fiscalizago tenha inspecionado os trabalhos preparatorios e aprovado a area
respetiva, e verificado se o equipamento de compactagdo proposto € o mais adequado e se estao instalados em obra os meios de controlo laboratorial
necessarios. Chama-se a atengao para a necessidade de evitar quer a utilizagao de equipamento pesado na compactagao quer a adogéo de energias de
compactagao elevadas.

Ndo ¢ aconselhavel a colocagdo, em camadas de aterros, de materiais com varias proveniéncias ou com caracteristicas geotécnicas diferentes, tendo em
vista garantir por um lado a representatividade do controlo de qualidade, e por outro garantir que o aterro tenha um comportamento homogéneo. Tal facto
obrigara o Adjudicatario a efetuar uma adequada gestao dos materiais. Quando tal nao for possivel ao longo de toda a camada, ha que garantir a utilizagéo
do mesmo material em toda a largura da plataforma, dando portanto primazia ao sentido transversal em detrimento do sentido longitudinal.

0 teor em 4gua natural dos solos antes de se iniciarem as operagOes de compactacao deve ser tdo proximo quanto possivel do teor 6timo do ensaio de
compactacéo utilizado como referéncia, nao podendo diferir dele mais de 20% do seu valor. Quando tal se verificar devem ser alvo de humidificagéo ou
arejamento apods o espalhamento e antes da compactagao.

No caso de solos coerentes (equivalente de areia inferior a 30 %), a compactagdo relativa de solos nos aterros, referida ao ensaio de compactagao pesada
(Proctor Modificado), deve ser, neste caso de pelo menos 90% no corpo do aterro e 95% na PSA.

Quando os solos coerentes se apresentarem muito himidos (Wnat. > 1,4 Wopn), reagindo a passagem do trafego da obra com o designado “efeito de
colchdo”, os valores da compactacéo relativa acima referidos devem ser reportados ao ensaio Proctor Normal, exigindo-se para a sua obtengdo uma
reducdo da energia de compactagdo. Neste tipo de materiais devem ser utilizados de preferéncia cilindros pés-de-carneiro.

No caso de solos incoerentes, (equivalente de areia superior a 30%), os valores de referéncia reportados ao ensaio Proctor Modificado devem ser
aumentados para 95% no corpo do aterro, garantindo-se 100% na PSA.

No fim de cada dia de trabalho ndo devem ficar materiais por compactar, mesmo no caso em que uma camada tenha sido escarificada para perda de
humidade e ndo se tenha alcangado o objetivo pretendido. Nestes casos a camada deve ser compactada e reescarificada no dia seguinte, se as condigoes
climatéricas o permitirem.

Ainclinagao dos taludes sera fixada pela Fiscalizagdo conforme o material utilizado.

Apos a execugdo das sapatas e vigas de fundagdo serdo realizados aterros compactados, de forma a preencher toda a eventual sobrelargura de escavagao
e a cobrir, logo que a betonagem da base dos pilares ou paredes o permita, as proprias sapatas/macigos até a cota da escavacao geral.

Quaisquer trabalhos a executar sobre 0s aterros so poderdo ser iniciados depois de terem sido aprovados pela Fiscalizagdo. A aprovagéo dos trabalhos
de aterro, quando necessarios, podera ser efetuada por trogos, a medida que o Adjudicatario solicitar. Sera precedida de vistoria da Fiscalizagdo para
verificagdo dos perfis. Quando o terreno tiver que servir de base a trabalhos imediatos a vistoria e consequente decisao terao lugar no prazo de 48 horas
a partir da solicitagao do Adjudicatario.

3.5.2 Aterros técnicos

Designam-se por aterros técnicos os aterros a realizar em zonas de dificil acesso, e onde nao é possivel que o equipamento correntemente utilizado no
espalhamento e compactagcéo dos materiais de aterro opere normalmente. Entre outros consideram-se aterros técnicos o0s aterros junto a encontros de
obras de arte ou a outro tipo de estruturas enterradas, e os aterros junto a muros de suporte, passagens hidraulicas de pequeno ou grande didmetro, etc..
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Os trabalhos s6 serao iniciados depois da aprovagao prévia da Fiscalizagdo. Serdo estudados em especial 0s problemas de drenagem que possam surgir
e SO depois destes estarem convenientemente resolvidos se executara o enchimento do aterro.

Estes aterros devem ser cuidadosamente construidos. As camadas devem ser executadas simetricamente em relagéo a estrutura, e a sua espessura deve
ser ajustada as caracteristicas do aterro, da estrutura a envolver, das condigées de execugao e do material do aterro utilizado.

A espessura das camadas ndo deve ser superior a 0,20 m, valor que devera descer para 0,15 m quando se trata de aterros entre gigantes de encontros
Ou muros.

Cada camada deve ser compactada de tal forma que a compactagao relativa, referida ao ensaio Proctor Modificado, seja de 100% e o teor em &gua nao
deve variar mais que 10% em relagao ao valor 6timo. Quando construidos com solos tratados a compactagao relativa ndo deverd ser inferior a 95%.

Se o material de aterro tiver excesso de humidade, ndo deve ser compactado até que tenha o teor em agua adequado para que se possa obter a
compactagao requerida. Em alternativa e no caso do material de construgéo ser constituido por solos tratados poder-se-a recorrer a utilizagao prévia de
cal viva para reduzir o teor em agua natural.

A'ligacao entre os aterros técnicos e os aterros confinantes deve ser feita através de endentamento das camadas que constituem o segundo aterro, no
primeiro através de degraus recortados no primeiro aterro com espessura igual a espessura das camadas.

3.5.3 Empréstimos e depdsitos

As zonas de empréstimo e deposito serdo submetidas & apreciagao e aprovagéo prévia da Fiscalizagéo.
A escavagao nos empréstimos sera feita de modo a garantir a drenagem natural das aguas.
As zonas de empréstimo e deposito deverao ser modeladas no fim da sua utilizagéo.

3.5.4 Aterros em contato com edificios

Os materiais destinados a aterros em contacto com edificios existentes ou a construir deverdo obedecer ao disposto neste caderno de encargos.

Os materiais destinados a aterros em contacto com edificios nao devem conter terras infetadas por fungos ou infestadas por insetos.

Os materiais destinados a aterros em contacto com as paredes de caves devem assegurar as condigoes de drenagem e possuir um angulo de atrito interno
superior a 30°.

Os materiais destinados a aterros em contacto com edificios deverdo ser executados por camadas de 0,20 m e compactadas por processos que nao
provoquem danos nas construgges.

Os aterros em contacto com as paredes de caves ou muros de suporte s6 serao executados depois de estes elementos apresentarem resisténcia suficiente
e depois de colocados os dispositivos de drenagem.

3.6.1 Objectivo

DisposigOes a observar na execugéo de uma camada de regularizagao de betdo destinada a servir de base a elementos em contacto com o terreno,
incluindo todos os trabalhos acessorios e complementares.

3.6.2 Materiais

Os materiais deverao obedecer a normas e regulamentos portugueses aplicaveis, bem como as outras especificagoes técnicas que Ihe sejam aplicaveis,
devendo usar-se um betao C12/15, da classe de exposigao X0 (P) segundo a NP EN 206-1. A espessura da camada de betdo serd a indicada nas Pegas
Desenhadas.

Os agregados terdo dimensoes apropriadas aos elementos da obra a que se destinam e serdo submetidos & aprovagao da Fiscalizagdo que podera
determinar a realizagéo de estudos granulométricos em Laboratério Oficial.
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3.6.3 Execucgao

0 trabalho iniciar-se-a pela regularizagao e nivelamento do terreno, a que se seguira a aplicagao da camada de betdo, com a espessura indicada nas pegas
desenhadas, depois de terem sido colocadas as marcas ou referéncias para cumprimento das cotas de projeto.

Nao €é permitida qualquer betonagem do betdo de regularizagéo sem que previamente a Fiscalizagdo tenha inspecionado 0s caboucos.

Da superficie superior do betdo de regularizagao sera retirada toda a goma depositada até aparecer a parte sa do betdo e s6 depois se colocard a armadura
da sapata.

Os betdes a empregar serdo estudados para uma vida util de 50 anos e serdo das seguintes classes de resisténcia e exposigao:

Tipo | - Betdo C12/15, da classe de exposicdo X0 (P) segundo a NP EN 206-1, a utilizar na regularizagao, enchimento e selagem das bases das fundagoes.
Tipo Il — Betao C30/37, da classe de exposigao XC2 (P) segundo a NP EN 206-1, a utilizar na execugao dos elementos de fundagéo em betdo armado.
Tipo 11l — Betao C30/37, da classe de exposigdo XC3 (P) segundo a NP EN 206-1, a utilizar na execugao dos elementos de betéo armado.

Em tudo quanto disser respeito a composicao, fabrico, rececéo e colocagdo em obra dos betoes e as restantes operagoes complementares, seguir-se-ao
as regras estabelecidas pelas NP EN 206-1, NP EN 13670-1 e pelo EC2, e, ainda, as destas Clausulas Técnicas.

S0 seré permitida a utilizagdo de betoes fabricados em central devidamente certificada e controlada. A sua utilizagao estd dependente da aceitagdo por
parte da Fiscalizagao que poderd, em qualquer momento e com razdo fundamentada, impor a mudanga de central para outra cujos fornecimentos cumpram
as especificagoes destas Clausulas Técnicas.

Os betdes sujeitos a contacto direto com a dgua (incluindo a da chuva ou do solo) deverdo ser considerados impermeaveis, relativamente a penetragao
de agua.

3.7.1 Betonagem, compactacgao e cura

0 Adjudicatario submeterd a aprovagao da Fiscalizagdo o plano de betonagens com uma antecedéncia de 3 (trés) semanas em relagao a data prevista
para a 12 betonagem.

As betonagens so serdo realizadas desde que expressamente autorizadas por escrito pela Fiscalizagéo.

As betonagens deverao obedecer ao estabelecido na NP EN 206-1 e na NP EN 13670-1 e ao indicado nestas Clausulas Técnicas e no Projeto de Execugao.
Dever-se-a ter os devidos cuidados para que ndo haja contaminagéo do betdo aparente ja executado, por sujidade, aguas ou escorréncias que resultem
de armaduras ou cofragens de zonas vizinhas, betonadas ou nao betonadas.

0 betéo sera empregue, desejavelmente, logo apos o seu fabrico. O periodo decorrido entre o fabrico do betao e o fim da sua vibragao nao excedera meia
hora no tempo quente e uma hora no tempo frio, devendo estes tempos ser reduzidos se as circunstancias o aconselharem.

A compactacao serd feita por meios mecénicos: vibragdo de superficie, vibragéo dos moldes ou vibragdo de massa.

A vibragéo serd feita de maneira uniforme, até que a dgua de amassadura reflua a superficie, e para que o betéo fiqgue homogéneo.

As caracteristicas dos vibradores serao previamente submetidas & apreciagdo da Fiscalizagdo, devendo os vibradores para vibragao de massa ser de
frequéncia elevada (9000 a 20000 ciclos por minuto).

Apos a betonagem e a vibragéo, o betdo serd obrigatoriamente protegido contra as perdas de agua por evaporagéo e contra as temperaturas extremas.
Para evitar as perdas de humidade, as superficies expostas deverdo obrigatoriamente ser protegidas pelos meios que o Adjudicatario entender propor e a
Fiscalizag&o aprovar. Entre esses meios figuram a utilizac&o de telas impermedveis e a de compostos liquidos para a formagao de membranas também
impermeaveis e a rega por aspersao, etc.

Se a temperatura no local da obra for inferior a 0°C (zero graus centigrados), ou se houver previsao de tal vir a acontecer nos 5 (cinco) dias seguintes, a
betonagem ndo sera permitida. Para temperaturas entre 0°C (zero) e 5°C (cinco graus centigrados) ou acima de 30°C (trinta graus centigrados), as
betonagens s6 serdo realizadas se a Fiscalizagdo o permitir e desde que sejam observadas as medidas indicadas na NP EN 206-1. Se a temperatura no
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local for superior a 35°C (trinta e cinco graus centigrados), a betonagem nao serd permitida, a ndo ser com autorizagéo expressa pela Fiscalizagao e com
rigoroso cumprimento das condicées preconizadas na NP EN 206-1.

Para cumprimento do estipulado no paragrafo anterior, o Adjudicatario obriga-se a ter no estaleiro um termoémetro de maximas e minimas, devidamente
aferido, devendo proceder ao registo das temperaturas no dia das betonagens e nos 5 (cinco) dias seguintes.

A fim de garantir a qualidade prevista para o betdo, as zonas em betonagem deverao ser protegidas do sol e da chuva excessivos, pelo que o Adjudicatario
se dotara dos equipamentos necessarios, nomeadamente de toldos para cobrir os moldes.

Se ndo tiver esses meios, a Fiscalizagdo poderd, segundo o seu critério e sempre que verificar que as condigoes de tempo ndo séo aconselhaveis
(excessiva incidéncia de radiagao solar ou chuva que possa alterar a relagao agua/cimento dos betdes ou afetar a qualidade de acabamento da face
superior das lajes), proibir as betonagens, ndo tendo o Adjudicatario direito a qualquer reclamagao quer sobre 0s custos inerentes a paralisagao quer sobre
0S prazos contratuais.

Em qualquer caso, o interior dos moldes devera estar impecavelmente limpo, antes de se dar inicio a betonagem, especialmente quando se tratar de pegas
em betéo aparente.

Cada elemento de construgdo devera ser betonado de maneira continua, ou seja, sem quaisquer intervalos, procurando-se sempre a redugao dos esforgos
de contragao entre camadas de betdo com idades diferentes.

0 betdo nao deve ser colocado diretamente contra uma superficie vertical, devendo fluir para essa superficie através da vibragdo. Deve-se evitar o
“chapinar” dos moldes com a argamassa.

As juntas de betonagem s terdo lugar nas secges onde a Fiscalizagdo o permitir, de acordo com o plano de betonagem aprovado. Antes de comegar
uma betonagem, as superficies de betdo das juntas serdo tratadas convenientemente, de acordo com as indicagdes da Fiscalizagdo, admitindo-se, em
principio, 0 seguinte tratamento: deixar-se-&o na superficie de interrupgéo 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 dgua e retirada a “nata” que se mostra desagregada, a fim de se obter uma superficie de
aderéncia, sendo absolutamente vedado o emprego de escovas metalicas no tratamento das superficies de betonagem.

Nas juntas onde se sobreponham elementos em elevagdo a executar posteriormente, deverdo ser, passadas 2 (duas) a 5 (cinco) horas, limpas as areas
a ocupar por esses elementos superiores, tratando-se essas zonas de forma analoga a atras indicada.

Nas juntas de betonagem onde a Fiscalizagéo entenda ser aconselhdvel serd aplicada, imediatamente antes da betonagem, uma pintura com resina epoxi
para garantir a perfeita aderéncia entre betoes de idades diferentes.

Nas juntas de betonagem que sejam realizadas em paredes de contengdo, muros de suporte ou na laje de ensoleiramento além do tratamento atras previsto
para juntas de betonagem, sera também colocado um corddo hidroexpansivo a base de bentonite de sddio natural que garanta a estanquidade eficaz da
junta de betonagem quando sujeita a pressoes hidroestaticas até 25 m.

Nas faces visiveis dos elementos em elevagéo, em que 0s painéis de cofragem tenham juntas horizontais as juntas so serdo permitidas nas secgoes em
que se confundam rigorosamente com as juntas da cofragem.

Ndo serdo toleradas escorréncias ou diferencas de secgao, pelo que as juntas de cofragem terdo de ser convenientemente vedadas e as cofragens
cuidadosamente apertadas contra as pecas ja betonadas, devendo, para tal, serem obrigatoriamente utilizados perfis de borracha macia como vedante.
Para efeitos de medigao, os betdes serdo considerados pelo volume geométrico das pegas executadas sem contabilizar perdas ou sobreconsumos. No
Seu prego unitario, estdo incluidas todas as prescrigoes estipuladas neste artigo e ainda o fornecimento e colocagéo do cordao hidroexpansivo em juntas
de betonagem.

A cura do betéo deve ser executada de acordo com o preceituado na NP EN 206-1.

A cura atras referida podera ser substituida por prote¢ao das superficies com recobrimentos plasticos ou outros tratamentos adequados, sempre que tais
métodos — especialmente no caso das massas secas — ndo oferegam garantias necessarias para reter a humidade inicial do betéo na sua primeira fase
de endurecimento e se a Fiscalizagao aprovar.

Em geral, o processo da cura do betdo deve prolongar-se até que se tenha alcangado uma resisténcia de 70% do valor do projeto.
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3.7.2 Moldes

Antes do inicio dos trabalhos o Adjudicatario submetera & aprovagéo da Fiscalizagdo a apresentacdo das caracteristicas e detalhes dos moldes a utilizar,
incluindo a verificagdo da sua seguranga.

Os moldes terao de satisfazer ao especificado na NP EN 206-1, na NP EN 13670-1, no Eurocddigo 2 e nestas Clausulas Técnicas.

0s moldes das superficies de betdo ndo a vista serdo metalicos ou de madeira, revestida a contraplacado maritimo ou a tabuas de pinho de largura
constante, aplainadas, tiradas de linha e sambladas a meia madeira, para nao permitir a fuga de calda de cimento através das juntas e conferir as superficies
de betdo um acabamento perfeitamente regular.

As tabuas deverdo ter espessura uniforme, com o minimo de 2,5 cm, para evitar a utilizagéo de cunhas ou calgos, e 0s seus quadros ndo deverao ficar
afastados menos do que 50 cm. O contraplacado terd uma espessura e composi¢ao proposta pelo Adjudicatério e aprovada pela Fiscalizagéo, as quais
serdo fungao do numero de aplicag0es e das cargas previstas para a sua utilizagao.

0s moldes das superficies de betao a vista serao obrigatoriamente em contraplacado maritimo revestido com pelicula fendlica com a gramagem de 120
gr/m2 na face em contacto com o betdao e com as dimensées de acordo com a estereotomia definida no Projeto de Arquitetura.

Os painéis de contraplacado terdo uma espessura e composicao proposta pelo Adjudicatario e aprovada pela Fiscalizagdo, as quais serdo fungdo do
numero de aplicag0es e das cargas previstas para a sua utilizagao, e de acordo com o plano de cofragens.

Os painéis de contraplacado para betdo a vista colocados em obra deverdo ser novos, ndo podendo apresentar quaisquer danos mecanicos na sua
superficie, sob pena de gravarem deficiéncias permanentes nos paramentos. O nimero de reutilizagoes neste caso estard limitado a cinco desde que o0s
painéis se apresentem em bom estado de conservagao e apds aprovagao da Fiscalizagao.

Para todas as superficies de betdo a vista, o Adjudicatario obriga-se elaborar um plano de cofragens, com indicagéo da estereotomia dos painéis e com a
localizagdo de eventuais “tiges”, a submeter & aprovacdo dos Projetistas. A estereotomia dos painéis de cofragem e a localizagao de eventuais “figes”
deverd formar uma malha regular em toda a extensao da superficie moldada aparente. Com uma antecedéncia de 30 (trinta) dias relativamente ao inicio
previsto para a sua montagem, o Adjudicatario submetera a aprovagao da Fiscalizagao os desenhos detalhados representativos da cofragem que pretende
utilizar.

Nos pilares e capitéis de secgao circular serdo adotados moldes metalicos.

0s moldes para as diferentes partes da obra deverdo ser montados com solidez e perfeigdo, para que fiquem rigidos durante a betonagem e possam ser
facilmente desmontados sem pancadas nem vibragoes.

0Os moldes devem ser totalmente estanques, nao permitindo a libertagao de leitada pelas arestas, sendo para isso utilizado um cordao compressivel nas
juntas entre painéis.

Nao serdo permitidas fixagoes dos moldes através de vardes que figuem incorporados na massa de betdo, devendo utilizar-se para tal efeito dispositivos
especiais que permitam retirar os tirantes e devendo ser previstos terminais plasticos que se retirardo deixando apenas incorporados no betdo os tubos
plasticos de encamisamento dos tirantes. Sempre que for utilizado este tipo de dispositivos no final da betonagem o Adjudicatario obriga-se a remover 0s
tubos plasticos e realizar a selagem dos respetivos furos de forma a garantir a estanquidade e o grau corta-fogo requerido para o elemento estrutural. O
Adjudicatario fica, ainda, obrigado a realizar todos 0s ensaios prévios requeridos pela Fiscalizagdo de modo a comprovar a eficacia dessa selagem. O
custo destas selagens e ensaios prévios consideram-se incluidos no custo contratual dos betoes.

Ndo serd permitido o uso de “castanhas”, sendo apenas autorizado o uso de sistemas roscados de aperto. Também ndo serd permitida a utilizagao de
tirantes de ago macio.

As superficies interiores dos moldes deverdo ser previamente preparadas com a aplicagao de descofrante antes da colocagéo das armaduras.

Antes de se iniciar a betonagem, todos os moldes deverdo ser limpos de detritos. Caso sejam de madeira ou de contraplacado serdo molhados com agua
durante varias horas O seu armazenamento deve ser realizado com o maximo cuidado, de modo o evitar qualquer danificagdo na superficie de cofragem,
especialmente quando destinados a superficies de betdo a vista.
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Se as superficies desmoldadas de betdo nao a vista ndo ficarem perfeitas, poder-se-a admitir excecionalmente a sua correcao, desde que nao haja perigo
para a resisténcia, sendo o defeito facilmente suprimido por reboco de argamassas e pastas de reparagao néo retracteis.

No caso de betéo a vista, caso a pega ndo tenha ficado com o grau de perfeigao exigido na respetiva classe de acabamento de superficies moldadas, caso
ndo sejam respeitadas as tolerancias dimensionais e/ou o aspeto visual seja inferior ao dos prototipos aprovados, a peca tera de ser demolida.

Os trabalhos de reparacéo ou de demoli¢o e reconstrucdo serao sempre realizados por conta do Adjudicatario.

A ligacéo entre elementos betonados em fases diferentes, como é o caso da ligagéo de lajes betonadas em segunda fase a paredes ou nucleos, deverd
ser feita recorrendo a técnicas ou dispositivos que nao ponham em risco 0 acabamento das superficies em betdo 4 vista e que garantam a perfeita
continuidade estrutural. Tais técnicas ou dispositivos deverao ser sempre submetidos a aprovagao da Fiscalizagao e Projetistas.

Todas as superficies cujo angulo com o plano horizontal seja maior que 30° (trinta graus) serdo cofradas nas duas faces.

Todas as arestas seréo chanfradas de acordo com as pegas desenhadas.

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

3.7.3 Cavaletes, cimbres e restantes estruturas provisoérias.

0 Adjudicatario submetera a prévia aprovacao da Fiscalizagao, com uma antecedéncia de 30 (trinta) dias em relagao ao inicio previsto para a sua
fabricagao, 0s projetos das estruturas de sustentagdo dos moldes necessarios para construir a obra.

E da responsabilidade do Adjudicatario o dimensionamento e verificagdo da seguranga de todas as estruturas de sustentagdo dos moldes.

E igualmente da responsabilidade do Adjudicatario o célculo e verificagdo da seguranca dos elementos estruturais em todas as fases construtivas. 0
projeto patente a concurso refere-se & configuragao final ou definitiva da estrutura ndo contemplando fases construtivas.

Cabe ao Adjudicatario a andlise da estabilidade de todas as fases construtivas e a identificagdo de elementos estruturais para os quais estas sejam mais
desfavoraveis do que a situacdo definitiva. Nessa eventualidade, e apos o seu cdlculo, o Adjudicatario deverd, a sua conta, incluir todos os reforgos
pontuais de armaduras que verifique ser necessario.

E obrigacdo do Adjudicatario o fornecimento e montagem de todas as estruturas auxiliares necessarias a uma adequada execugédo da obra, satisfazendo
em tudo as normas em vigor, nomeadamente no que respeita & seguranga. A sua utilizagao so serd permitida depois de submetidos a aprovagéo da
Fiscalizagdo todos o0s elementos que a habilitem a formular um parecer sobre as mesmas.

Da-se liberdade de escolha dos diversos tipos de cavaletes, cimbres e restantes estruturas provisorias, desde que metalicos e dentro das condigoes atras
estipuladas. Os projetos deverdo ser apresentados a Fiscalizagdo em triplicado, e mais uma copia em transparente, projetos esses que consistirdo nao so
na verificagdo da seguranca e no célculo das deformagées mas também nos desenhos de construgéo, de conjunto e de pormenor, em escalas
convenientes e devidamente cotados.

Repete-se que todos os projetos serdo entregues a Fiscalizagdo com uma antecedéncia de, pelo menos, 45 (quarenta e cinco) dias antes do inicio da
fabricagao dos equipamentos para que possa haver tempo suficiente para a Fiscalizagéo emitir parecer e ordenar a introdugéo de eventuais alteragoes que
verifique serem necessarias ou aconselhaveis.

Os cavaletes, cimbres e as restantes estruturas provisorias serao calculados de acordo com o estipulado no EC1 — Acgdes em Estruturas e no EC3 —
Projecto de Estruturas de Ago.

Todas as pegas que forem de madeira, a utilizar eventualmente nas estruturas de suporte e nos moldes, serdo calculadas respeitando as prescrigoes do
EC5 - Projecto de Estruturas de Madeira, tendo em atengao que ndo se devem exceder as seguintes tensoes:

@ B TIBXAD et 12 MPa
o de compressao paraleld as firas. ........c.oviiii i 9 MPa

e de compressdo normal as fibras, quando sobre toda alargura....................oooeiiinnls 2,4 MPa

e de compressdo parcial normal as fioras. ... 3,6 MPa

L o[ o0 £ 1,2 MPa
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Admitem-se, para madeiras duras, tensoes até 50% superiores as indicadas, quando devidamente justificadas por ensaios. Nos calculos deverao ser tidas
em conta todas as combinagGes de agOes possiveis mais desfavordveis, e no célculo das diferentes pegas ter-se-ao em atengao as deformagoes maximas
que podem condicionar o seu dimensionamento, mesmo que as tensdes correspondentes sejam admissiveis.

No projeto dos cavaletes e dos cimbres ter-se-a em particular atengdo as contra-flechas a dar, a facilidade de manobra no descimbramento, a montagem
e a desmontagem.

As deformagGes dos cavaletes e cimbres, por agdo das cargas devem ser suficientemente pequenos para que as tolerancias dimensionais das pegas
sejam respeitadas em qualquer ponto.

Para medir os assentamentos e as deformagdes dos mesmos serdo colocadas marcas de nivelamento preciso e efetuados os correspondentes
nivelamentos, trabalhos estes que serdo realizados pelo Adjudicatario, & sua custa, mas sob a orientacdo da Fiscalizago.

Todos os materiais empregues nos cavaletes, cimbres e restantes estruturas auxiliares de montagem serdo perten¢a do Adjudicatério, uma vez finda a
sua utilizagao.

Cabe ao Adjudicatario verificar se o elemento estrutural em que se apoia 0 escoramento tem a necessaria capacidade resistente. No caso de tal ndo se
verificar, 0s consequentes custos de manter ou reforgar escoramentos (incluindo fundagoes), dos elementos que venham a ser solicitados pelas cargas
do escoramento do elemento em causa, serdo sempre suportados pelo Adjudicatario.

3.7.4 Desmoldagem e descimbramento

As operagoes de desmoldagem e descimbramento de todas as pegas betonadas serdo realizadas com observancia do estipulado nestas Clausulas
Técnicas, na NP EN 206-1, na NP EN 13670-1 e no Eurocodigo 2, e serdo sempre precedidas de autorizagdo expressa da Fiscalizagao.

As operagoes de desmoldagem e descimbramento serao realizadas de forma a ndo induzir distorgoes, danos ou sobrecargas indesejaveis nos elementos
de betdo armado.

0s moldes serao retirados de forma a ndo provocar danos nas superficies de betéo.

A responsabilidade da retirada em seguranga de qualquer molde ou escoramento é do Adjudicatario.

No final da obra, as superficies de betdo a vista deverdo ser lavadas a jato de agua de pressao controlada.

3.7.5 Controlo de qualidade

Durante as betonagens serdo realizados ensaios de controlo de aceitagdo dos betoes.

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

Os cubos s6 poderao ser fabricados na presenga da Fiscalizagao.

Os cubos serdo executados, transportados, curados e conservados de acordo com a norma NP EN 13670.

Deverd 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 serao numerados na sequéncia normal dos numeros inteiros, comegando em 1, seja qual for o tipo de betdo ensaiado.

No cubo sera gravado ndo s6 o nimero de ordem como também o tipo, a parte da obra a que se destina e a data do fabrico.

Do registo compilador deverdo constar 0s seguintes elementos:

e Numero do cubo

e Data do fabrico

o Data do ensaio

e Idade

e Tipo, classe e qualidade

e Dosagem
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e  (Quantidade de 4gua de amassadura

e Local de emprego do betdo donde foi retirada a massa para fabrico do cubo
o Resisténcia obtida no ensaio

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

e Resisténcia equivalente aos 28 dias de endurecimento, segundo a curva de resisténcia que for estipulada pelo laboratorio oficial que procedeu
ao estudo, tendo em conta a composi¢ao aprovada para o betéo ou, na falta dessa curva, segundo as seguintes relagdes entre as resisténcias
a0s 3, 7,14 e 90 dias com a resisténcia aos 28 dias:

o R3/R28 = 0,40
o R7/R28 = 0,65
o R14/R28 = 0,85
o R90/R28 = 1,20

e Pesodo cubo
e  Observagoes

Sempre que forem fabricados cubos, por cada série de 6 (seis), ou de 3 (trés), serd preenchido pela Fiscalizagao residente um "verbete de

ensaio", do qual constard o nimero dos cubos, a data do fabrico, a 4gua de amassadura, o modo de fabrico e outras indicagdes que se

considerarem convenientes. O Adjudicatario receberd o duplicado deste "verbete de ensaio".
Com base no "verbete de ensaio", e para 0s cubos mandados ensaiar em laboratorio oficial depois de a Fiscalizagao ter fixado as datas em que esses
cubos devem ser ensaiados, serd entregue ao Adjudicatario um oficio da Fiscalizagdo, que acompanhard os cubos na sua entrega ao referido laboratorio.
Para o efeito, 0 Adjudicatario obriga se a tomar as precaucGes necessarias para que seja observada a data prevista para o ensaio € a que os resultados
dos mesmos sejam comunicados imediata e diretamente a Fiscalizagao.
0 controlo de aceitagdo sera efetuado para cada tipo de elemento estrutural separadamente, segundo os critérios estabelecidos no ponto 8.2 da NP EN
206-1.
Com a mesma frequéncia que da determinacéo da resisténcia a compressao, serao realizados ensaios de determinagao da massa volumica do betao leve
segundo a norma IS0 6276. Sera considerada conforme quando o valor médio das massas volimicas pertencer a classe especificada.
Os betdes suijeitos a contacto direto com a dgua, deverao ser considerados impermeaveis, relativamente a penetragao de agua.
0 teor em cloretos do betao deve respeitar o especificado no Quadro 2/DNA do Documento Nacional de Aplicagao da NP EN 206-1 consoante o betao é
simples, armado ou pré-esforgado e de acordo com a classe de exposi¢ao ambiental.
Serdo conduzidos sistematicamente ensaios sobre cubos para determinar a resisténcia a compressao aos 1, 3, 7, 28, 90 e 120 dias a fim de se poderem
planear e controlar devidamente as varias sequéncias dos trabalhos.
Para as diversas partes constituintes da obra, e com a frequéncia que a Fiscalizagdo entender, serdo executadas amostras de, pelo menos, trés cubos
cada, os quais devem ser curados sob cobertura devidamente isolada e nas condiges tanto quanto possivel proximas das condigdes reais, com a intengo
de avaliar a resisténcia inicial dos betoes e verificar a eficiéncia dos processos de cura e prote¢ao adotados.
Estes provetes serdo fabricados simultaneamente com os provetes para cura em laboratorio e registados para que entre eles se possa estabelecer a
necessaria relagéo.
Seréo realizados os provetes que a Fiscalizagdo determinar, para determinagdo dos modulos de elasticidade dos betoes com vérias idades, e para
quantificar os parametros de retragdo e de fluéncia reais, valores esses essenciais para a correta execucédo da obra.
Nos ensaios de consisténcia, realizados com o cone de ABRAMS, admitem-se, para betoes colocados por bombagem consisténcias até 15 cm e para 0s

restantes consisténcias até 5 cm.
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A resisténcia a compressao do betdo é expressa em termos da resisténcia caracteristica, definida como o valor da populagéo das resisténcias do betao
especificado que é atingido com a probabilidade de 95%. A resisténcia deve ser determinada em provetes moldados - cubos de 150 mm (fck. cubo) ou
cilindros de 150/300 mm (fck, cil) - com a idade de 28 dias.

Antes do inicio dos trabalhos de construcéo deve ser especificado ou acordado se a resisténcia a compressao é determinada com base nos ensaios em
cubos ou em cilindros.

0 betao é classificado de acordo com a sua resisténcia a compressao, que se baseia na classificacao referente a resisténcia em cilindros, como indicado
no Eurocddigo 2.

No caso de a Fiscalizagao determinar a rejeicao imediata dos betdes que nao satisfagam o estipulado, poderd, a seu juizo, ser estabelecido um acordo
nas seguintes condicGes:
e  Proceder-se-4, por conta do Adjudicatario, a realizagéo de ensaios nao destrutivos ou a ensaios normais de provetes recolhidos em zonas que

ndo afetem de maneira sensivel a capacidade de resisténcia das pegas; se 0s resultados obtidos forem satisfatorios a juizo da Fiscalizagao, a
parte da obra a que digam respeito sera aceite.

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

o  Se as caracteristicas atingidas (em particular as de resisténcia aos esforgos) se situarem acima de 80% das exigidas proceder-se-a
a ensaios de carga e de comportamento da obra, por conta do Adjudicatario, os quais, se derem resultados satisfatorios na opiniao
da Fiscalizacéo, determinarao a aceitagdo da parte em divida;

o  Seas caracteristicas determinadas forem inferiores a 80% das exigidas, o Adjudicatério sera obrigado a demolir e a reconstruir esses
elementos de betéo, a sua conta.

Quando se verificar que a execugao nao foi realizada dentro das tolerancias fixadas ou normalmente admitidas, a Fiscalizagao podera exigir do Adjudicatério
a realizacdo de ensaios de carga.

As despesas com a realizagdo do ensaio de carga, sao da conta do Adjudicatdrio, ndo tendo 0 mesmo direito a receber qualquer indemnizagao.

As condig0es preconizadas para ensaios de carga, duragao dos ensaios, ciclos sucessivos de carga e descarga e medigoes a efetuar, serao objeto de um
programa pormenorizado o qual serd estabelecido pela Fiscalizag&o e aprovado pelo Projetista.

As sobrecargas a aplicar nao deverao exceder as sobrecargas caracteristicas adotadas no projeto.

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

0 ensaio sera considerado satisfatorio, no elemento ensaiado, quando se verificarem as duas condi¢ées seguintes:

e Asflechas medidas ndo devem exceder o0s valores calculados com base nos resultados obtidos para 0s madulos de elasticidade dos betoes;

e As flechas residuais devem ser suficientemente pequenas, tendo em conta a duracdo de aplicagdo da carga, para que o comportamento se
possa considerar elastico. Esta condic&o devera ser satisfeita, quer a seguir ao primeiro carregamento, quer nos seguintes, se 0s houver.

3.7.6 Armaduras passivas

As armaduras em aco A500 NR SD e ago A500 EL a empregar nos diferentes elementos de betdo terdo as secgoes previstas no Projeto de Execugdo e
serdo colocadas rigorosamente conforme os desenhos indicam, devendo ser atadas de forma eficaz para que se nao desloquem durante as diversas fases
de execugdo da obra. Se alguma atadura ficar a superficie de betdo ndo a vista, serd o Adjudicatario obrigado a picar a superficie interessada para a cortar
e a refecha-la com argamassa do tipo II.

A dobragem, colocagao, amarragoes e emendas das armaduras devem respeitar o especificado no EC2.

Quando possivel, recomenda-se que as armaduras sejam pré-fabricadas em montagens rigidas. O Adjudicatario devera conceder a Fiscalizagéo todas as
facilidades necessarias a verificagao das caracteristicas dos vardes utilizados e das técnicas de execugdo das montagens.
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Devera ser exercida uma vigildncia constante, durante a colocagao e compactagéo do betdo, de modo a assegurar-se a manutengéo das posigoes exatas
das armaduras.

Os recobrimentos e distancias entre armaduras serdo os previstos nos desenhos do projeto, respeitando-se o prescrito na NP EN 206-1.

As ligacoes dos vardes que constituem as armaduras serdo conseguidas por ataduras de arame recozido, ou por soldadura por pontos, devendo ser feita
de forma eficaz para que ndo se desloquem durante as fases de execugao dos trabalhos.

A soldadura por pontos so serd autorizada, depois de provada a aptiddo dos agos a serem soldados e a técnica de soldadura a empregar, mediante a
apresentacdo de Documentos de Homologagao ou parecer favoravel de Laboratorio oficial.

As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de tal modo que ndo atravessem a camada de revestimento das armaduras.

As posigoes corretas das armaduras serdo garantidas por espagadores, suportes e calgos, juntamente com as ligag0es entre armaduras.

Em geral, os espagadores, suportes e calgos serdo de betdo, com a resisténcia e durabilidade idénticas as do betdo da obra. Poderao ser usados
espagadores e suportes metalicos desde que sejam aprovados pela Fiscalizagao e ndo contactem com as cofragens.

As armaduras serdo dobradas a frio com maquinas apropriadas, devendo seguir-se em tudo o preceituado no Eurocodigo 2.

Quando se trate de armaduras de ago macio e o didmetro dos vardes seja igual ou superior a 25 mm, pode-se admitir excecionalmente a dobragem a
quente desde que nao se atinjam temperaturas superiores a 800°C (correspondentes ao ago rubro), e que se garanta arrefecimento lento.

A excecéo do ago A235, ndo se admite o emprego de varées que tenham sido desdobrados.

Todos os encargos para controlo das caracteristicas dos agos, especificamente mencionados ou nao nestas Clausulas Técnicas, sao da exclusiva conta
do Adjudicatario, e consideram-se incluidos nos pregos unitarios respetivos.

3.7.7 Tolerancias

Os desvios admissiveis das superficies cofradas de betao em relagéo a sua posicao teorica, definida no Projeto ou possivel de inferir através dos elementos
do Projeto, ndo serao superiores aos seguintes:

e Limite Geral:
o  Desvio admissivel de superficies de betéo (exceto fundagées): = 15 mm,;
o  Desvio admissivel de superficies de betdo em fundagdes: = 25 mm.
e SecgoOes transversais de elementos (desvio admissivel das dimensoes das secgoes transversais de pilares, paredes, vigas, aberturas, etc.):
o Dimensdo <1m: = 5mm;
o Dimensdao >1m: = 15mm.
e  Elementos verticais e inclinados
o Desvio admissivel do eixo de elementos verticais e inclinados entre duas lajes (pé direito): 10 mm;

o Inclinagdo méxima de elementos verticais e inclinados: h/300, sendo no entanto o desvio maximo em qualquer ponto limitado a 15
mm.

« Rotacao de elementos
o Desvio admissivel da rotagao em planta: +2°.
3.7.8 Acabamento das superficies ndo cofradas

Definem-se trés tipos de superficies de betdo ndo cofradas:

e Tipo NC1: A superficie de betdo é uniformemente nivelada e alisada de modo a produzir uma superficie plana.

e Tipo NC2: Partindo de uma superficie do tipo NC1, e ap6s o betdo ter endurecido suficientemente, proceder-se-a uma talochagem manual ou
mecanica de modo a resultar uma superficie uniforme sem marcas.

o Tipo NC3: Partindo de uma superficie do tipo NC2, e ap6s o endurecimento ser suficiente para que haja leitada de cimento afluindo & superficie,
a superficie serd compactada com cilindros metélicos de modo a formar-se uma superficie uniforme, densa e sem marcas de compactagao.
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Os desvios admissiveis das superficies ndo cofradas de betdo em relagao a sua posigao tedrica, definida no Projeto ou possivel de inferir através dos
elementos do Projeto, nao serao superiores aos mencionados no
Quadro 13 — Desvio admissivel para lajes, vigas e telhados em mm

NC1 NC2 NC3
Em qualquer ponto da superficie +20 +15 +10
Entre dois pontos afastados de 6m +15 +10 +5
Sob uma régua dom 3m de comprimento 10 6 3
Mudangcas abruptas de nivel nas juntas 5 3 1
Quadro 14 — Desvio admissivel entre a face cofrada e ndo cofrada
Dimensao em (mm) Desvio admissivel (mm)
H < 200 mm +10
Desvio admissivel da dimensao “H” entre a face cofrada e a face néo|
cofrada (por exemplo espessura da laje ou da lamina de compressao)
H > 200 mm +20

Nestes limites, além de se considerarem incluidos os desvio devidos as deformagdes sofridas pelos moldes pela acgao do peso do betdo e operagoes de
betonagem, consideram-se igualmente incluidos os desvios relativos & implantagdo da malha de eixos de referéncia.

As superficies superiores das lajes, rampas ou escadas sem revestimento ou com apenas um revestimento de microbetonilha epoxi auto-nivelante sao
consideradas do tipo NC2. As restantes, que levarao regularizagao ou revestimento de espessura superior a 5 mm, sao consideradas do tipo NC1.

A execugao dos niveis de acabamento NC1, NC2 e NC3 consideram-se incluidos no custo contratual previsto para o betdo dos respetivos elementos
estruturais. Nos niveis de acabamento NC2 e NC3 considera-se, ainda, incluido o fornecimento e aplicagao de endurecedor de superficie com uma
dosagem minima de 6 kg/m? e de uma camada continua de espessura uniforme de um produto de cura a base de polimeros acrilicos em solventes. A
aplicagao do endurecedor de superficie e do produto de cura sera realizado de acordo com as instrugdes do fabricante.

3.7.9 Acabamento das superficies moldadas

A classe de acabamento exigida a cada uma das superficies de betéo € a indicada no Projeto de Execugdo. Na falta desta indicacéo, serdo aplicadas as
regras gerais definidas nestas Condiges Técnicas.

Para efeito da aplicagao destas Clausulas Técnicas, classificam-se em bruscas e suaves as irregularidades das superficies de betdo. As saliéncias e
rebarbas causadas pelo deslocamento ou ma colocagao dos elementos de cofragem, por irregularidades das suas ligagdes ou por quaisquer outros
defeitos locais das cofragens, sao consideradas irregularidades bruscas e sao medidas diretamente. As restantes irregularidades sao consideradas suaves
e serao medidas por meio de uma cércea, que terd uma régua reta, no caso das superficies planas, ou a sua equivalente, para as superficies curvas.
Consideram-se 3 classes de acabamento, A1, A2, A3:

e  C(lasse A1
Acabamento irregular, sem qualquer limite para as saliéncias. As depressoes, bruscas ou suaves, para uma cércea de um metro, serao inferiores

a 25 mm.

e C(lasse A2

As irregularidades bruscas, para uma cércea de um metro, ndo devem exceder 5 mm, e as suaves 10 mm.

e  C(lasse A3
As irregularidades bruscas nao devem exceder 3mm, e as suaves, para uma cércea de um metro, 5 mm.
0 betdo apresentara cor e textura uniforme, e sera isento de manchas devidas a materiais estranhos ao betéo. E obrigatorio o uso de betéo e cofragens

de alta qualidade.
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0 desvio em relagéo a uma bitola rigorosamente semi-circular da sec¢ao dos pilares circulares ndo deve ultrapassar 2 mm.
As diversas classes de acabamento terdo as seguintes aplicagoes salvo indicagao em contrario:

e  (lasse At

Superficies em contacto com o terreno.

e  C(lasse A2
Superficies que se destinam a revestimentos com argamassa ou materiais analogos, ou que, ndo tendo qualquer revestimento, ficarao
permanentemente ocultas.

e C(lasse A3
Superficies de betdo aparente.
Caso as superficies aparentes do betdo ndo apresentem o aspeto prescrito nestas Clausulas Técnicas, ou dos Protétipos aprovados, mostrando
escorréncias de caldas ou ferrugem, ninhos de pedra, sujidades de dificil limpeza, etc., cabe o direito & Fiscalizagdo de mandar proceder, a sua reparacéo
ou mesmo a sua demoligéo caso o entenda necessario. Estes trabalhos seréo executados por conta do Adjudicatario e sem direito a qualquer reclamagao
nem indemnizagao.
Estes trabalhos deverao estar concluidos dentro do prazo contratual da Empreitada.

3.7.10 Condigobes especiais de execug¢ao de maci¢os de encabecamento de microestacas, sapatas,

vigas e lintéis de fundagéao

0s macicos de encabegamento de microestacas, as sapatas, as vigas e lintéis de fundagao serao executadas, em principio, por processos tradicionais,
observando-se o que estiver indicado nestas Clausulas Técnicas.

Apos a abertura dos caboucos a capacidade de carga do terreno de fundagdo prevista em Projeto sera obrigatoriamente confirmada pela Fiscalizagao e
pelos Projetistas, podendo haver necessidade de proceder a ajustes nas dimensoes das sapatas, alteragdo na cota da base da fundagéo ou enchimento
com betdo ciclopico até atingir as cotas de Projeto.

Ndo sera permitida qualquer betonagem, quer de betéo de regularizagao quer de betdo estrutural, sem que previamente a Fiscalizagao tenha inspecionado
0S caboucos e sem a sua autorizagao expressa.

Em todos os caboucos serd executada uma camada de betdo de regularizagdo, ou de selagem se necessario, quer esteja indicado ou ndo nos desenhos
do Projeto de Execugao. A escavagao a efetuar devera pois contar com a altura correspondente a esse betao.

Da superficie superior do betdo de regularizagao ou de selagem sera retirada toda a goma depositada até aparecer a parte sé do betéo, e s6 depois se
colocara a armadura.

As sapatas serdo betonadas contra as paredes laterais dos caboucos ou moldes correspondentes, deixando nelas embebidas as armaduras dos elementos
estruturais de elevagao a que digam respeito.

A betonagem das sapatas, das vigas e lintéis de fundagao sera continua, admitindo-se interrupgoes apenas nos casos que a Fiscalizagao o autorize.
Todo o betéo sera vibrado com vibradores para a massa, tendo-se o cuidado de os ndo encostar as armaduras para que a vibragao se ndo transmita ao
betdo que ja iniciou o processo de presa.

Passadas 2 (duas) a 5 (cinco) horas do fim da betonagem, as superficies coincidentes com as secgdes da base dos elementos estruturais em elevagao
serdo convenientemente limpas e saneadas de modo a obter-se posteriormente uma boa aderéncia.

0 betéo dos elementos enterrados (sapatas, vigas e lintéis de fundagao, etc.) deverd ser impermeavel de acordo com a norma NP EN 206-1, sendo
admissivel o recurso a hidréfugos de massa.

3.7.11 Condic¢bes especiais de execucgao de lajes térreas

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a boa execugao e aplicago das lajes térreas, nomeadamente:
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e Abertura e compactagdo da caixa, carga e transporte dos produtos de escavagao. A superficie inferior da caixa terd de ser regularizada,
abundantemente regada e compactada (95% PROCTOR modificado);

e Colocagao de Geotéxtil sobre o terreno compactado;
e  Sobre a caixa langar-se-a uma camada de brita, com espessura definida nas pegas desenhadas, cuidadosamente compactada;

e  Sobre esta camada colocar-se-4 uma camada de betdo de regularizagéo com 0,02m de espessura sobre a qual se colocarao folhas de polietileno
de baixa densidade com juntas sobrepostas, conforme pormenores;

o De seguida colocar-se-a uma laje de betdo, de classe e espessura indicadas nas pecas desenhadas, apiloada e regularizada superficialmente &
cota conveniente. Na laje deverdo ser incorporadas as armaduras especificadas nas pegas desenhadas;

e 0 betdo da laje deverd ser impermedvel de acordo com a norma NP EN 206-1, sendo admissivel o recurso a hidréfugos de massa.
e  Acabamento superficial de acordo com os pormenores do Projeto.

e  Construgao de todas as juntas construtivas conforme pormenores do Projeto.
3.7.12 Condigdes especiais de execucao das paredes de contengao e muros de suporte

A betonagem de cada parede de contengdo e muro de suporte s6 serd iniciada quando completamente montada a sua armadura e colocados 0s seus
moldes. As armaduras serdo montadas com a disposigao e rigor indicados nos desenhos do Projeto de Execugéo e serdo convenientemente atadas nos
seus lugares. S6 depois se colocarao os moldes a toda a altura da betonagem, devidamente escorados para que se nao desloquem durante a execugao
dos trabalhos.

Os moldes das paredes de contengao e muros de suporte poderao ter janelas a diversas alturas e posigoes, janelas essas com dimensoes que permitam
langar o betéo e introduzir os vibradores.

0 betao das paredes de contengao e muros de suporte devera ser impermedvel de acordo com a norma NP EN 206-1, sendo admissivel 0 recurso a
hidréfugos de massa.

3.7.13 Condigdes especiais de execugao dos pilares, das vigas, das lajes e das paredes

A betonagem dos pilares, das vigas, das lajes e paredes serd efetuada com cuidados semelhantes aos indicados para as paredes de contengéo de terras,
tanto no que se refere a montagem e fixagao das armaduras como a colocagao dos moldes.

Cada troco dos pilares e das paredes serd betonado de forma continua por trocos de, pelo menos, 3,00 m, ou de acordo com o especificado nos desenhos
do Projeto de Execugao.

A betonagem de cada troco dos pilares e das paredes devera ser precedida pela montagem completa das armaduras transversais em, pelo menos, 0,50
m acima da junta de betonagem ou do limite superior da cofragem.

Exceto autorizagao expressa da Fiscalizagdo, nenhum pilar, viga ou parede deverd entrar em carga antes de 21 dias ap6s a sua conclusao.

Cada viga sera betonada de uma s6 vez, em todo 0 seu comprimento.

3.7.14 Condicdes especiais de execugao e selagem de varoes, ferrolhos e buchas

0 material de selagem de vardes, ferrolhos e buchas devera ser proposto pelo Adjudicatério a Fiscalizagao para aprovagao.
A selagem de vardes, ferrolhos e buchas devera ser realizada de acordo com as instrugdes do fabricante e devera assegurar a capacidade de carga atuante
superior & especificada no Projeto.

Serd usado betao leve de argila expandida para enchimentos e/ou isolamento térmico das lajes que constituem coberturas ou terragos.
Sera usado um betao leve, segundo a NP EN 206-1 da classe:

e LC 25/28, X0(P), D 1.0, com Peso Volumico < 800Kg/m3.
Antes da aplicacao de betéo leve a face superior da laje estrutural sera limpa de elementos soltos ou mal agregados, devendo-se apresentar isenta de

detritos, de gorduras ou outras impurezas.
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A superficie devera apresentar-se suficientemente rugosa, sendo aferroada com pico de ponteiro ou picareta se a rugosidade for insuficiente.

A camada de betdo leve sera entdo aplicada com as dosagens especificadas na NP EN 206-1 e na EN 13055-1, formando as pendentes das lajes de
cobertura e das caleiras periféricas. Todas as arestas serdo boleadas.

Segue-se a regularizacdo da superficie exterior da camada de betdo leve, através dum acabamento semi-afagado fornecido por uma argamassa de cimento
e areia ao trago 1:4. A sua espessura média ndo deverd ultrapassar 0,02m.

Definicao das condigOes de execugdo do acabamento das lajes a talocha mecdnica, com endurecedor de superficie.
Aplicam-se as seguintes clausulas deste Caderno de Encargos a:

e  Betles;
e  Pavimento Térreo.
0 endurecedor de superficie, a base de agregados de quartzo, devera ser homologado por Laboratorio oficial.
0 controlo de qualidade devera ser realizado em laboratério sobre as matérias-primas e sobre o produto acabado.
0 armazenamento do endurecedor devera ser feito em local abrigado da humidade.
0 produto a utilizar na obra deverd ter menos de um ano, a contar da data de fabricagao indicada na respetiva embalagem.
Para a execugéo da talochagem da laje deverdo ser definidos previamente alvos de referéncia fixos para controlo dos niveis.
As talochas deverdo possuir sistemas de controlo de nivelamento & base de laser, sendo as tolerancias maximas as seguintes (em relagao a cota definida
no projeto):

e+ 3 mm em qualquer painel com um maximo de 10 m2;

e + 5mmemtoda a area de um pavimento.
0 ndo cumprimento das tolerancias fixadas obrigara o empreiteiro a expensas suas, a repor o pavimento ao nivel pretendido e com as mesmas
caracteristicas definidas nestas especificagoes.
A aplicagdo em obra do endurecedor devera efetuar-se do seguinte modo:

e Regularizagao da superficie do revestimento imediatamente apds colocagéo do betao;

e  Aplicagao, por polvilhagdo, duma primeira camada do endurecedor de superficie, imediatamente ap6s a dgua do betdo ter desaparecido da sua
superficie. O periodo de tempo necessario para realizar esta operagao, que depende da composigdo do betdo, da sua relagdo agua/cimento, da
temperatura e humidade ambiente do local, é deixado ao critério do aplicador que, por tal motivo, deve ter experiéncia suficiente na aplicagao
destes produtos; a quantidade de produto a incorporar nesta primeira camada deve ser de cerca de 2/3 da quantidade total a aplicar;

e  Execucéo duma talochagem mecanica sobre toda a superficie para assegurar a incorporagdo do endurecedor no revestimento de piso;

e Aplicagao, por polvilhagdo, duma segunda camada que incorporard a restante quantidade de endurecedor de superficie, 30 a 60, minutos ap6s
conclusédo da operagao anterior;

e  Execucéo de nova talochagem mecénica, para assegurar a incorporagao da segunda camada de endurecedor no revestimento de piso;

e Execucdo, a intervalos de tempo regulares, de novas operacOes de talochagem da superficie do revestimento, até ao seu completo
endurecimento - estas operagoes devem realizar-se imediatamente apds secagem da superficie do revestimento, sendo portanto o intervalo de
tempo entre cada uma delas varidvel em fungéo das caracteristicas do betdo e da temperatura e humidade do ambiente no local da obra.

Encontram-se compreendidos neste artigo todos os trabalhos e fornecimentos necessarios a impermebilizagdo com emulsao betuminosa dos elementos
em contacto com o terreno, excepto nas zonas onde sera aplicado um esquema com recurso a telas betuminosas.

Os elementos estruturais em contacto com o terreno serdo impermeabilizados com aplicagéo de duas demaos de uma pintura betuminosa, hidréfuga, do
tipo “IMPERKOTE F”, da IMPERALUM ou equivalente. As superficies de betdo devem estar limpas de sujidades, gesso, cal e gordura. Sera aplicada uma
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primeira deméo de IMPERKOTE F diluido em 30% de dgua, com um gasto de 250 a 300 g/m2. Sera depois aplicada uma segunda demédo de emulso
betuminosa pura.

Nao deve haver ocos ou gretas que comprometam a eficacia impermeabilizante da pintura, nem superficies demasiadamente polidas que possam diminuir
a aderéncia.

A segunda deméao s0 deve ser aplicada apos completa secagem da demao anterior.

0 produto deve penetrar profundamente nos poros do betdo protegendo a superficie contra a humidade, corrosdo quimica da dgua, terrenos acidos ou
alcalinos.

A fim de evitar danos, devera cobrir-se a impermeabilizagdo com a protecgdo adequada mavel, ou com uma camada de pequena espessura de argamassa
de cimento.

Durante e apos a aplicagdo da camada betuminosa deverd haver o maior cuidado na protecgao do trabalho ja efectuado, impedindo a entrada de areias
poeiras, etc..

Definicao dos trabalhos a realizar e disposi¢Oes a observar para a execugao da impermeabilizacdo de elementos estruturais em contacto com o terreno,
com recurso a telas betuminosas e manta drenante.
A impermeabilizagdo dos elementos estruturais devera ser efetuada com:

e Aplicagao de uma demao com emulsao betuminosa, do tipo “/IMPERKOTE F”, da IMPERALUM ou equivalente;

e Membrana de betume polimero APP de 4 kg/m2, armada com armadura de poliéster com 150 g/m?, protegida a polietileno, tipo POLYSTER 40,
da IMPERALUM ou equivalente;

e (Camada drenante constituida por Idmina granular em polietileno de alta densidade com geotéxtil fixado aos granulos, tipo AGUADRAIN GEO, da
IMPERALUM ou equivalente.

Todos os materiais deverao ser aplicados de acordo com as especificagoes do fornecedor.

As superficies de betao devem estar limpas de sujidades, gesso, cal e gordura.

Sera aplicada uma demao de emulsdo betuminosa diluida em 30% de agua com um gasto de 250 a 300 g/m2.

A membrana betuminosa deve ser aplicada pelo sistema aderido com juntas de sobreposigédo com o minimo de 8 cm.

Nao deve haver ocos ou gretas que comprometam a eficacia impermeabilizante da pintura, nem superficies demasiadamente polidas que possam diminuir
a aderéncia.

A emulsdo betuminosa deve penetrar profundamente nos poros do betao protegendo a superficie contra a humidade, corrosao quimica da agua, terrenos
acidos ou alcalinos.

3.12.1 Classe de execucgao

A estrutura metalica é, de acordo com o0 anexo B da norma NP EN 1090, classificada tendo em conta os riscos de perda de vidas humanas e as implicagoes
a nivel econémico e social (classe de consequéncia - tabela B.1) e relativamente ao tipo de utilizagdo da estrutura e caracteristicas dos componentes
(categorias de servigo e exploragao - tabela B.2).

No presente caso a estrutura metalica classifica-se como sendo da classe de execugao EXC2.

A norma NP EN 1090, de acordo com a classe de execugdo da estrutura, impoe 0s requisitos para a sua execugao e niveis de controlo de qualidade
adequados.
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3.12.2 Ligagdes da estrutura metalica

As ligagoes das diferentes pecas das estruturas devem ser feitas por soldadura, com excecao das zonas especificadas no projeto onde também se usam
ligagOes aparafusadas.

As ligagGes entre perfis metélicos deverdo ser concebidas de forma a satisfazer a correta transmissao de esforgos sem redugao dos esforgos transmitidos
por cada pega a(s) concorrentes no no e sem que a sua execugdo diminua a capacidade resistente dos perfis a ligar. Sendo da responsabilidade do
Adjudicatario, apresentar a pormenorizagao de todos os tipos de ligagéo que fazem parte do processo construtivo, bem como outros néo especificados
no projeto e que entenda necessarios executar, para aprovagao da fiscalizagao.

As ligagOes deverdo atender ainda aos pormenores visiveis de arquitetura que néo poderdo ser alterados sem aprovagao.

0 planeamento de instalagéo, montagem e de construgao em geral poderd sugerir a alteragao de alguns dos pormenores projetados para esta obra. Neste
caso, 0 construtor deverd apresentar antecipadamente, para aprovagao, os respetivos calculos e desenhos.

0 Adjudicatario obriga-se a apresentar a Fiscalizagao, antes de dar inicio as operagoes de soldadura, um programa de trabalhos indicando 0s consumiveis
e 0s pardmetros de soldadura (intensidade, tenséo e velocidade), a preparagdo dos chanfros, nimero de passes, etc.

0 programa referido no nimero anterior devera ser preparado tendo em vista garantir que a soldadura fica sem defeitos, com as dimensées e contornos
adequados e ainda, precavendo deformagoes e tensoes residuais elevadas.

As ligagoes por soldadura deverao ser executadas de acordo com a norma BS EN 729, e a parte aplicavel a estruturas de classe de execugao respetiva.
Devera igualmente ser respeitada a norma EN 1SO 14554.

Devera ser elaborado um plano de soldadura de acordo com a norma NP EN 1011 e a norma NP EN 1090, devendo incorporar nomeadamente:

e  Detalhes de ligagao;

e Tipos e dimensodes das soldaduras;

e  Especificacdo dos procedimentos de soldadura, consumiveis e eventual pré-aguecimento;
e  Sequéncia de soldadura, incluindo posigao inicial e final dos cordoes;

e  Requisitos de controlo intermédio;

e  Detalhe das restrigoes aplicaveis;

e Identificagdo de tratamentos térmicos;

o  Critérios de aceitagao e rejeigdo.

Os processos de soldadura adequados a estrutura e previstos na norma EN IS0 4063 sao:

e  Elétrodo Revestido (111 e 114);

e Arco Submerso (121, 122 e 125);

e MG (131e137);

e MAG (135 ¢ 136);

o TIG (141);

e  Laser (52);
A norma NP EN 1090 fornece indicagGes relativas ao processo de soldadura de perfis tubulares, nomeadamente: posicao inicial e final para execucéo dos
cordoes, preparagao de juntas, montagem da estrutura para soldadura e outras definigoes de forma.
As ligagoes por soldadura, para estruturas de classe EXC2, EXC3 e EXC4, deverdo cumprir as especificagdes constantes nas normas: NP EN 1SO 15609-
1, NP EN ISO 15609-4, NP EN ISO 15609-5, EN ISO 14555 ou EN ISO 15620 conforme relevante.
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As soldaduras por arco elétrico deverdo ainda respeitar as especificagoes das normas NP EN I1SO 15613 ou NP EN ISO 15614-1 conforme apropriado.
Para os restantes processos de soldadura as normas NP EN I1SO 15610, EN I1SO 15611, EN ISO 15612, NP EN ISO 15613 e NP EN I1SO 15614 sdo
aplicaveis.

No caso de aplicagdo das normas NP EN ISO 15613 e/ou NP EN ISO 15614-1, deverdo ser respeitadas as indicagdes constantes na norma NP EN 1090.
0 metal de adigéo para soldadura deve apresentar caracteristicas mecanicas, nao inferiores as do metal de base e possuir as adequadas caracteristicas
metalurgicas em face da natureza do metal de base, do processo de soldadura utilizado, do tipo de corddes a executar, das condigoes em que é efetuada
a soldadura e de exigéncias relativas a utilizagao da estrutura, devendo-se ter em conta as normas portuguesas aplicaveis e as especificagoes da norma
NP EN 1090 conforme referido atras.

Os elétrodos a utilizar nas operagoes de soldadura, serdo de marca e tipo conhecidos, de revestimento basico, de alta soldabilidade, com boa ductilidade
e resisténcia, e deverao apresentar fraca sensibilidade ao envelhecimento. Terdo ainda caracteristicas compativeis com o metal de base. As condigGes de
armazenamento e manuseamento dos consumiveis sao na norma NP EN 13479.

As soldaduras a arco elétrico devem ficar perfeitas, sem poros ou inclusdes prejudiciais e com 0s contornos e dimensdes previstos para a sua execugao.
Deve ser utilizada a intensidade de corrente adaptada e suficiente que permita a perfeita ligagdo do material dos elétrodos ao material de base, sem que
no entanto, por excessiva, possa prejudicar a qualidade dos corddes.

Devera evitar-se a aplicagdo excessiva de soldadura num mesmo local, bem como o estabelecimento de variagées bruscas de secgdo, nomeadamente
em elementos soldados em toda a periferia.

A preparagao de juntas devera ser executada de acordo com a norma NP EN ISO 9692-1 e NP EN IS0 9692-2.

A disposicéo e a ordem de execucdo devem ser estabelecidas de modo a reduzir-se, tanto quanto possivel, 0s estados de tensao resultantes da propria
operagao de soldadura, e para que as pegas soldadas fiquem na posicéo pretendida.

As dimensoes dos cordoes apresentados nas pegas desenhadas devem ser respeitados e no caso de estarem com as dimensoes omissas devem ser
calculados pelo Adjudicatério, com indicacdo dos chanfros previstos em cada caso, de modo a facilitar a fiscalizagao do trabalho executado. Todas as
soldaduras deverdo ser convenientemente controladas.

As pecas a soldar devem ser previamente ligadas na posicdo exata do projeto, por meio de dispositivos que assegurem, sem esfor¢o excessivo, uma
fixagdo conveniente, de modo a evitar o seu deslocamento durante a sequéncia dos trabalhos.

A cada passagem e antes de iniciado o novo corddo, a superficie do cordao realizado deve ser cuidadosamente desembaragada de escoria, utilizando a
picadeira, escova de ago ou outro processo conveniente.

0s mesmos cuidados devem ser tomados quando houver que prosseguir um corddo interrompido ou ligar dois corddes ja executados.

As superficies destinadas a receber a soldadura devem encontrar-se limpas, isentas de corpos estranhos, ferrugem, peliculas de laminagem, pintura e
gorduras.

As soldaduras e as zonas contiguas sao decapadas e escovadas até ficarem perfeitamente limpas, a fim de se poder verificar a existéncia de fissuras,
crateras ou outros defeitos. Verificada a imperfeicdo nas soldaduras, proceder-se-d a reparagao dos corddes e a substituigdo das pegas, se néo for
possivel proceder, em boas condigdes, a sua conveniente corregao.

Nos corddes de soldadura topo a topo, e sempre que isso seja construtivamente possivel, proceder-se-a a esmerilagem da raiz e & execugao do respetivo
cordao.

Devem todos os trabalhos de soldadura ser executados ao abrigo da chuva, neve ou vento, tendo de ser interrompidos desde que a temperatura desga
abaixo dos 5°C (cinco graus centigrados) no posto de trabalho.

0 pré-aquecimento deverd ser aplicado de acordo com as indicagoes da norma NP EN 1011-2.

Os diversos tipos de corddes de soldadura aplicados (topo, lateral, etc.) deverdo ser executados conforme as indicagoes presentes na norma NP EN 1090.
Em caso de comprovada necessidade, podera exigir-se o tratamento térmico de determinadas pegas.
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As ligages por parafusos consistem na jungao de parafusos, anilhas e porcas.
Os elementos a ligar através de chapas de cobre-juntas nao devem diferir de espessura em mais de 2mm para ligagoes correntes ou 1mm em ligagoes
pré-esforgadas. Se forem utilizadas chapas intermédias (chapas de forra), a sua espessura nao deve ser inferior a 2mm. O nimero de chapas intermédias
a utilizar esta limitado a 3 (trés) unidades, e deverdo ser compativeis com o material base a nivel de resisténcia mecénica e a corrosao.
As anilhas deverao ter no minimo espessura igual a 4mm. A sua aplicagao devera cumprir o disposto na norma NP EN 1090, nomeadamente:

e parafusos de classe 8.8: as anilhas deverdo ser colocadas entre a cabega do parafuso e a chapa ou entre a porca e a chapa, dependendo de

qual dos elementos sera rodado;

e  parafusos de classe 10.9: deverdo ser utilizadas duas anilhas, uma entre a cabega do parafuso e a chapa e outra entre a porca e a chapa.
Poderao ser utilizadas anilhas sobrepostas, até um maximo de 3 (irés) anilhas ou uma espessura total de 12mm, colocadas no lado que ndo roda.
As anilhas sob as cabegas dos parafusos pré-esforgados deverdo ser chanfradas de acordo com a norma NP EN 14399-6 com o chanfro voltado para a
cabeca do parafuso. Anilhas de acordo com a norma NP EN 14399-5 deverdo ser utilizadas apenas sob as porcas.
Os comprimentos dos parafusos deverdo ser determinados de acordo a norma NP EN 1090, dependendo da espessura dos elementos a ligar, anilhas,
porcas e extremidade livre.
Nas ligagOes néo pré-esforgadas, sdo admissiveis folgas até 2mm no contacto entre elementos se a espessura dos elementos a ligar for elevada: 4mm
para chapas e 8mm para perfis.
No caso de ligagdes pré-esforgadas, a preparacéo e classificagao das superficies de contacto é indicada na norma NP EN 1090 variando o coeficiente de
0,20 (classe D) até 0,50 (classe A). O procedimento experimental para determinagao do coeficiente de atrito é indicado na norma NP EN 1090.
As superficies destinadas a receber a ligagoes pré-esforgadas devem encontrar-se limpas, isentas de corpos estranhos, ferrugem, peliculas de laminagem,
pintura e gorduras. A limpeza devera ser realizada com recurso a produtos de limpeza quimicos e ndo por calor (chama).
0 aperto dos parafusos pré-esforgados devera ser, a menos de limitagdes geométricas, realizado na porca. O aperto deve ser aplicado progressivamente
a partir da parte mais rigida da ligagao para a menos rigida.
Os valores do pré-esforgo minimo a aplicar sao definidos na norma NP EN 1090.
A garantia de pré-esforgo minimo nos parafusos devera ser feita através:

e  Controlo do momento aplicado;

e  Método combinado (controlo do momento + rotacéo da porca);

e Indicador direto de tragao.
0 aperto definitivo (a 100%) duma unido, ndo sera realizado enquanto todos os parafusos da unido nao estiverem colocados e apertados a 75%. Este
aperto definitivo sera feito sempre com chave dinamométrica.
Os parafusos serao apertados sempre pela mesma ordem. O aperto comecara pelos parafusos centrais e sera executado no sentido rotativo dos ponteiros
do rel6gio. O Adjudicatario assegura-se que todos os parafusos estao apertados a 100%.
Na medida do possivel, as unides do mesmo tipo serdo apertadas pela mesma equipa, com a mesma chave, para um mesmo didmetro de parafuso.
Os parafusos de diametro diferente serdo apertados em seguida com o auxilio de uma outra chave.

0 aperto é realizado com chave dinamométrica, progressivamente, sem pancadas e sem retrocesso.

3.12.2.3.1 SUPERFICIES DE ATRITO

A preparagdo das superficies de atrito serd efetuada na fabrica ou no estaleiro, por decapagem a jato de areia (quartzo cristalino, seco, tamanho de grao
0,7/1.2mm, projetado a 7 bar) ou a grenalha de ferro (hematite tratada de arestas vivas com dureza HV1 entre 6850 e 7850 N/mm?2 e pelo menos 75%
dos grdos, de tamanho compreendido entre 0,3 e 0,5mm.
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A verificagao do estado de preparagao serd feita pela Fiscalizagdo que devera verificar também que os furos foram desbastados com a fresa.

A pedido da Fiscalizagao poderao ser exigidas ao Adjudicatario seis amostras destinadas a verificar o coeficiente de deslizamento e que séo preparadas
simultaneamente com elementos correspondentes da obra.

0 fiscal assiste ao aperto dos parafusos, o qual sera efetuado por duas vezes (a 70% e depois a 100% do momento do aperto) e verifica 0s momentos
aplicados. As amostras serdo ensaiadas a tragao pelo menos 3 (irés) dias depois do aperto.

No estaleiro, as superficies em contacto sao limpas de poeiras e da flor da ferrugem, com uma escova metalica macia. O emprego de escovas rotativas
serd proibido. A agdo da escova nao deve diminuir a rugosidade.

As superficies deverdo estar isentas de 0leo, de tinta ou de outras substancias suscetiveis de reduzir o coeficiente de deslizamento.

3.12.2.3.2 ARMAZENAMENTO E COLOCAGCAO EM OBRA

Os parafusos serao armazenados ao abrigo das intempéries.

As superficies a ligar serdo secas a chama

Os parafusos deverao ser limpos antes de colocados, para eliminar o excesso de lubrificante. As pegas serdo mantidas em posigao por parafusos de
montagem e parafusos de alta resisténcia ligeiramente apertados, de tal maneira que se obtenha a coincidéncia dos furos.

Depois da verificagdo do ajustamento das pecas a ligar, sera colocada a totalidade dos parafusos de alta resisténcia da ligagao e apertados a 70% do
momento do aperto definitivo.

0 empreiteiro assegura-se que todos os parafusos estardo apertados a 70% marcando-0s a giz, por exemplo.

0 aperto dos parafusos sera efetuado com chave de choque ou com chave dinamomeétrica.

0 encosto das superficies em contacto sera verificado visualmente, na periferia e nos furos de ligagao.

Em caso de necessidades, um aperto suplementar serd aplicado aos parafusos nas zonas onde o encosto parega duvidoso.

A ligacéo sera protegida contra a humidade pela aplicagao de uma camada de minio de chumbo consistente em toda a periferia das juntas, das porcas,
das anilhas e da cabega dos parafusos, ou de mastique de minio nas ranhuras onde a dgua se possa acumular.

A fim de evitar a entrada de 4gua nas juntas, as operagGes referidas devem ser efetuadas no mesmo dia, se possivel.

No caso de intempérie (chuva, por exemplo), se todas as operagdes ndo poderem ser terminadas no mesmo dia, o local de trabalho deverd ser

convenientemente protegido.

3.12.2.3.3 APERTO DEFINITIVO DOS PARAFUSOS

0 aperto definitivo (a 100%) duma unido nao sera realizado, com a presenca do fiscal, enquanto todos os parafusos da unido nao estiverem colocados e
apertados a 70%.

0 quadro seguinte mostra os valores minimos dos momentos de aperto a aplicar aos parafusos:

Quadro 15 — Valores minimos dos momentos de aperto

Parafusos 8.8 Parafusos 10.9
Diametro
Aperto 70% Aperto 100% Aperto 70% Aperto 100%
(mm) (Kgf.m) (Kgf.m) (Kgf.m) (Kgf.m)
12 6.2 8.9 8.7 12.5
16 15.5 22 21.8 31
20 30 43 43 61
24 52 75 74 105
27 75 108 106 152
30 104 149 147 210

Os apertos a 70% e a 100% serdo realizados obrigatoriamente com o mesmo tipo de chave, seja a chave de choque, seja a chave dinamomeétrica.
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Os parafusos serdo apertados sempre pela mesma ordem. O aperto comegard pelos parafusos centrais e serd executado no sentido dos ponteiros do
relogio.

0 empreiteiro assegura-se, por marca a giz, de que todos os parafusos estardo apertados a 100%.

Na medida do possivel, as uniées do mesmo tipo serdo apertadas pela mesma equipa, com a mesma chave, para 0 mesmo didmetro de parafuso.

Os parafusos de diametro diferente serdo apertados com o auxilio de uma outra chave.

Quando o aperto for realizado com uma chave dinamométrica, serd efetuado progressivamente, sem pancadas e sem retrocesso.

0 empreiteiro assegurar-se-a do bom funcionamento da chave de choque, efetuando em cada recomego de servigo (em principio 2 (duas) vezes por dia)
a verificagao da regularizagdo por ocasiao dos primeiros apertos.

A regularizagao sera corrigida, se necessario por tentativas, e considerar-se-a em condig0es se se obtiverem bom resultado sobre uma série de 30 (irinta)
parafusos.

0 processo de verificagao do aperto da chave de choque sera o seguinte:

e  Marcacéo da posicao inicial da porca e da cabega do parafuso (referéncia em relagdo a uma aresta da porca);
o Desaperto da porca de 1/12 de volta, mantendo imével a cabeca do parafuso:

e Aplicagdo do momento de aperto com chave dinamomeétrica, corretamente aferida, mantendo a cabega do parafuso imovel e fazendo aperto
progressivamente, sem pancadas e sem retrocesso;

o Verificagao da ndo rotagao da cabeca do parafuso;

e  Comparagao da posigao da paragem da porca com a posi¢ao inicial.
0 aperto considerar-se-a correto quando a aresta da porca se imobiliza numa zona compreendida entre 8mm antes e 1mm depois da referéncia inicial
feita na anilha.
No entanto se a porca se imobiliza antes da sua posi¢éo inicial, deverd ser levada a esta posi¢ao por um aperto suplementar.

3.12.3 Transporte e montagem

0 processo de transporte e montagem das estruturas metalicas devera ter em consideragéo os condicionamentos locais ao acesso e circulagao de veiculos
pesados, a utilizagao de gruas, € outros.

Todas as pegas devem ser convenientemente marcadas na oficina, para que na montagem ndo possam surgir dividas quanto a posi¢ao que ocupam.
As ligagoes devem ser efetuadas sem introduzir esforgos de considerar.

Deve-se proceder na oficina @ montagem provisoria. Esta montagem deve ser realizada para que nenhuma peca possa sair da oficina sem ser previamente
ligada a todas as pecas contiguas, utilizando parafusos, se for necessario.

Concluida a montagem provisdria e aprovada pela Fiscalizagao, as diferentes pegas sao numeradas, desmontadas e preparadas para transporte.

As operago0es de transporte para a obra devem ser realizadas de modo a que as pegas ndo sejam deformadas nem submetidas a tensées superiores a
tensdo de cedéncia inferior do material utilizado.
A existéncia de deformag0es permanentes acarreta a substituigao total das pegas avariadas.

A montagem da estrutura no seu local definitivo deve respeitar as indicagoes presentes na norma NP EN 1090, nomeadamente: condig0es do estaleiro,
manuseamento e armazenamento, metodologias de montagem, alinhamento, procedimento de aperto das ligagdes, apoios e ancoragens, colocagao de
argamassas e selagens, mao-de-obra, desenhos de montagem, ajuste de pegas e maximas corregoes permitidas.

Antes da montagem da estrutura, devem ser garantidas as condigoes relativas ao estaleiro definidas na referida norma, nomeadamente no que concerne
a seguranca dos equipamentos de montagem e suas limitagGes, acessos no estaleiro e condigoes do solo.
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0 Adjudicatario devera elaborar e submeter a aprovagao da Fiscalizagao o projeto de montagem da estrutura. Este deve incluir: posicionamento e tipos de
juntas, comprimentos e pesos maximos das pegas, sequéncia de montagem, garantia de estabilidade das substruturas e caso sejam necessarios 0s
sistemas de escoramento provisorio, posicao e condigdes de apoios provisorios. A listagem exaustiva das consideragoes a tomar no método de montagem
encontram-se na norma NP EN 1090. O projeto deve ser também realizado de acordo com a ISO 4463-1, nomeadamente o sistema de referéncia e o
posicionamento relativo da estrutura no espaco.

Os sistemas de escoramento provisorio a colocar para a montagem da estrutura, caso existam, deverdo permitir a regulagao fina do nivel dos apoios e 0
seu abaixamento lento para possibilitar a transferéncia gradual das cargas para as estruturas.

Antes da montagem da estrutura devera ser realizada uma inspecgao das condigoes dos apoios e uma verificagdo das suas localizagoes. Devem ser
igualmente verificadas se os desvios encontrados estao dentro dos limites estabelecidos na norma NP EN 1090.

0 Adjudicatario devera elaborar a submeter & aprovagao da Fiscalizagao o projeto de montagem, incluindo os desenhos de montagem cortes e algados
gerais da montagem de todos os componentes da estrutura assim como a localizagao das ligagoes e apoios e respetivas tolerancias. Os desenhos devem
satisfazer de uma forma geral o disposto na norma NP EN 1090.

Todos os elementos deverdo ser perfeitamente marcados para sua identificagdo e clara montagem.

As ligagoes nao deverdo ser executadas com caracter permanente antes da totalidade da estrutura estar alinhada, nivelada, aprumada e ligada
temporariamente, de forma a garantir que os componentes nao sofrem deslocamentos até finalizar a montagem da restante estrutura.

0 Adjudicatario deve empregar na montagem das estruturas metalicas os meios mecanicos adequados a facil elevagao e colocagdo nas suas posigoes
dos respetivos elementos, sem que estes sejam submetidos a solicitagdes exageradas.

Deve haver o méaximo cuidado em todas as operagoes de modo a evitar possiveis acidentes, quer humanos quer materiais.

Antes da montagem, todas as pegas séo endireitadas de forma a obter-se superficies desempenadas.

Todo o equipamento a utilizar na montagem das estruturas sera submetido a aprovagao da Fiscalizagao, em conjunto com o programa de montagem.

Na concegao e dimensionamento dos escoramentos provisorios deverd ser tido em consideragao a capacidade resistente da estrutura subjacente.

Para além dos condicionamentos e restricoes mencionados neste Caderno de Encargos o Adjudicatério deverd, por sua conta, obter informagao completa
sobre 0s condicionamentos locais que ira encontrar no periodo de montagem.

A evolugéo dos trabalhos de montagem da estrutura deverd ser acompanhada pelo controlo topogréfico das posigoes dos montantes e da geometria da
estrutura. O Adjudicatario dara conhecimento permanente a Fiscalizagao dos resultados deste controlo.

0 Adjudicatério devera coordenar a execucao dos trabalhos de montagem com os trabalhos das outras Empreitadas que decorrerao simultaneamente no
mesmo local.

3.12.4 Protecao contra a corrosao

As especificagoes relativas a preparagao da superficie para aplicagdo da protegao anti-corrosiva sao indicadas na norma NP EN 1090.
A preparagao da superficie devera ser executada, para 0 ago ao carbono, de acordo com as normas EN ISO 12944-4, EN 1SO 8501-3 e EN I1SO 8503-1.
As extremidades das superficies e zonas de soldadura devem-se apresentar macias para poderem atingir a rugosidade necessaria para pintura apos
decapagem abrasiva. Desta forma, todas as superficies devem cumprir as especificagoes da EN ISO 8501-3.
0 grau de preparagéo da superficie deve ser estabelecido, de acordo coma duragao esperada para o sistema de protecéo, de acordo com a norma NP EN
1090.
A preparagao da superficie deve garantir a remogao de todas as substancias prejudiciais ao comportamento das tintas e a criagéo de uma certa rugosidade
que proporcione uma maior aderéncia e ancoragem da pintura ao substrato. E fundamental a completa remogao da calamina, camada de Oxidos de cor
azulada que se forma durante a laminagem a quente do aco e dos produtos de corrosdo como a ferrugem. Pode ser efetuada através de:

e  Tratamento de desengorduramento com recurso a emulsionantes, seguido de lavagem com agua em grande quantidade e de preferéncia a alta

pressao;
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e  Decapagem via seca por projegdo com abrasivo;
e Decapagem via humida por projecao com abrasivo ou apenas agua;
e  Foscagem.

A avaliag@o do grau de limpeza e rugosidade do ago é feita com recurso a EN IS0 8501-1.

Os requisitos para protegao contra a corrosdo de superficies pintadas sdo estabelecidos na norma EN I1SO 12944 e na norma NP EN 1090, consoante:

e  Tempo de vida esperado para o esquema de pintura: EN ISO 12944-1;

e  (Categoria de corrosividade: EN ISO 12944-2.
Antes da montagem as superficies dos elementos metalicos deverdo ser devidamente preparadas de acordo com o ponto anterior.
Todo o trabalho devera ser efetuado por profissionais credenciados de modo a garantirem a realizagao de uma duradoira ¢ eficiente protecao anti-corrosiva.
Em fabrica todos os elementos metalicos ficarao sujeitos ao esquema de pintura definido no projeto, podendo o Adjudicatério propor esquema equivalente.
A verificagao da espessura das camadas deverd ser efetuada de acordo com a norma NP ISO 19840.
Os métodos de aplicagao possiveis sao:

e  Aplicagdo manual: trincha, rolo ou luva;

e Aplicagao a pistola: convencional, sem ar (airless), mista, eletrostatica, de vias mdltiplas;

e Aplicagao por imersao: imerséo simples, eletrodeposigao.
Apo6s montagem da estrutura deverao ser retocadas todas as partes danificadas no transporte e montagem, nomeadamente as zonas de soldadura, de
modo a repor 0 esquema de pintura.
Nas ligagoes aparafusadas, as superficies de contacto dos elementos a serem ligados por parafusos de alta resisténcia em ligagoes por atrito, deverao
possuir um esquema de pintura diferente consoante o coeficiente de atrito estabelecido.
Estas zonas tém de ser protegidas das restantes demaos. Néao é necessario fazer desaparecer a cor da ferrugem. Por outro lado, as superficies devem
estar isentas de 0leo, de tinta ou de outras substancias suscetiveis de reduzir o coeficiente de deslizamento.
Nas extremidades dos elementos, numa banda de 25mm, devera ser garantida uma protecao adicional com uma camada extra de 40 micron (um).
Nenhuma camada de protecao anti-corrosiva podera ser aplicada quando a temperatura ambiente estiver abaixo dos 5°C, ou a humidade relativa estiver
acima dos 80%.
Nenhum material devera ser pintado quando a superficie do ago exceder os 40°C, a menos que a tinta a utilizar tenha sido especialmente formulada para
aplicagdo a temperatura proposta. Em qualquer dos casos, porém, deverdo ser sempre respeitadas as instrugoes relativas as condigoes atmosféricas
fornecidas pelo fabricante do produto.
Se as superficies a ligar, decapadas, vierem da fabrica com revestimento de protegao, é interdito o emprego de detergentes ou de produtos derivados do
petr6leo para a sua remogao ou limpeza.
Quando se proceder a pinturas em tempo quente, deverdo ser tomadas precaugGes de modo a assegurar que a espessura especificada da camada de
tinta seca é obtida e que a sua secagem é adequada.
Qualquer camada exposta ao gelo, excesso de humidade, chuva ou neve, antes da sua cura, devera ser aprovada depois de seca, tendo de ser removida
atinta da area danificada e nova camada de tinta aplicada.
Em qualquer caso antes e durante as operagoes de pintura, a superficie devera ser muito bem limpa e seca.
Se a Fiscalizagdo entender, serdo executados ensaios complementares, por conta do Adjudicatario e em laboratorio oficial, para comprovagéo das
qualidades da tinta, em especial ao envelhecimento.
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A dosagem minima da pelicula de zinco a aplicar devera ser estudada em fungéo da sua espessura. A galvanizagdo sera de primeira qualidade, livre de
borbulhas, riscas e pontos néo galvanizados.

A recolha de amostras para controlo de qualidade far-se-a de acordo com a norma ASTM A-444.

GALVANIZAGAO A QUENTE

A espessura do recobrimento medir-se-a em superficies representativas, em que nao surjam imperfeigoes causadas por furos, soldaduras, etc.

A espessura minima deste recobrimento serd a indicada na memoria descritiva e nas pegas desenhadas.

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 10mm?2, ou outras pequenas deficiéncias suficientemente dispersas para nao prejudicar o fim em vista nem o
aspeto de pormenor, ndo sendo portanto permitidas manchas de ferrugem ou quaisquer outras irregularidades que se possam desprender com facilidade.
A camada de zinco serd livre de poros observaveis a vista e de zonas onde se verifique a formagao de sais.

A aderéncia do zinco sera comprovada por dobragem de uma barra em torno de um mandril com di@metro igual a 5 (cinco) vezes a espessura da mesma
sem deslocamento, ou pela acédo de um martelo de ponta agugada que deverd imprimir marcas bem definidas na camada de recobrimento sem que a
mesma se solte.

Os elementos a tratar em banho de zinco serdo previamente limpos por imersao em 4cido, que podera eventualmente ser combinado com outros métodos
de limpeza. Utilizar-se-4 acido cloridrico ou nitrico. Quando as pegas a zincar apresentem ferrugem, escamas metalicas ou escoria de soldadura, proceder-
se-a a sua limpeza com auxilio de martelo raspador e escova. As pegas serdo em seguida lavadas com bastante dgua e sujeitas a galvanizacéo dentro da
meia hora imediata, para que se ndo forme ferrugem novamente.

Entre a lavagem e a submerséo no zinco tratar-se-ao as pegas com um fundente, em geral constituido por cloreto de zinco e cloreto de amonio em partes
iguais.

GALVANIZAGAO POR PROJECGAO

As pecas de grandes dimensges poderdo ser galvanizadas por projecdo, segundo as mais aperfeigoadas técnicas.

Para tal, em oficina, as pecas depois de executadas serao limpas a jato de areia ou de grenalha, até aparecer o sao do metal, e depois metalizadas a zinco
com a espessura indicada na memaria descritiva e nas pegas desenhadas.

Sera substituida toda e qualquer pega que ap6s a limpeza se mostre com cavidades, reentrancias ou outros defeitos, procedendo-se a nova limpeza apés
a substituic@o e assim sucessivamente até as pegas se mostrarem impecaveis.

3.12.5 Tolerancias

As tolerancias admissiveis na execugdo, consoante o seu tipo, sdo estipuladas na norma NP EN 1090.
As tolerancias principais sao aquelas que interferem diretamente com a resisténcia mecénica ou estabilidade da estrutura. No anexo L1 sdo estipulados

0s valores maximos para:

e Tolerancias de fabrico para secgodes soldadas;

e  Tolerancias de montagem.
As tolerancias secundarias sao aquelas que interferem apenas com a estética e acerto dos elementos. No anexo L2 séo estipulados os valores maximos
para:

e  Tolerancias de fabrico para secges soldadas;

o Tolerancias de fabrico para furagoes;

e Tolerancias de fabrico para componentes de vigas em trelica;
e  Tolerancias de montagem.

As estruturas soldadas deverdo também cumprir a norma NP EN ISO 13920 no que 0s anexos atras $sao omissos.
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3.12.6 Inspegao, ensaios e reparagdes

Os trabalhos de inspecao, ensaios e reparagdes devem ser executados de acordo com a norma NP EN 1090.
Os trabalhos deverdo ser realizados de acordo com o plano de inspe¢éo pré-determinado.

Todos os documentos de certificagao devem ser verificados, comparando os certificados que acompanham os elementos e componentes com aqueles
encomendados, nomeadamente: relatorios de ensaio dos agos, caracteristicas das seccoes dos perfis, materiais de adicdo para soldadura, parafusos
anilhas e porcas e caracteristicas das tintas.

Todos os elementos fabricados deverao ser alvo de inspegao as suas dimensoes. Os métodos e instrumentos de inspegao sao definidos na 1SO 7976-1
e ISO 7976-2. A precisao das medigoes devera ser avaliada de acordo com a ISO 8322.

A localizagao dos pontos de inspegao e a sua frequéncia deverd ser definida de acordo com o plano de inspegdo pré-determinado.

Deverdo ainda ser inspecionados os seguintes procedimentos de acordo com a norma NP EN 1090:

e Rigor do corte térmico;
e  Endurecimento local do ago;

e  Rigor da furagdo.

Controlo das ligagdes soldadas

A inspecao deverd ser realizada antes, durante e apds a execugao da soldadura, segundo o plano de inspegdo pré-determinado.

Os critérios de aceitagdo da soldadura sao definidos na norma NP EN ISO 5817, de acordo com a classe de execugao da estrutura.

As soldaduras deverao ser inspecionadas nao antes de 16 horas apds a execugédo dos cordoes de soldadura.

As soldaduras deverao ser controladas por entidade credenciada para esse fim, tendo-se como obrigatério o controlo visual a 100% de todas as soldaduras.
A quantidade de soldaduras a serem inspecionadas, executadas na fabrica e/ou em obra, é também estabelecida na norma NP EN 1090, de acordo com
a classe de execugao da estrutura.

Os ensaios nao destrutivos que podem ser utilizados séo:

e  Exames radiograficos ou de ultra-sons: em corddes de topo;
e  Exames com liquido penetrante ou particulas magnéticas: em corddes de canto.

A'inspecéo visual deverd incluir:

e  Existéncia e localizagao dos corddes;
e Inspecao dos corddes de acordo com a norma EN970;
e  Desvio dos corddes ou pingos de soldadura;

0 plano de inspegdo das soldaduras devera cumprir o estabelecido na norma EN12062 e traduzir os requisitos de cada método de soldadura:

e  Liquidos penetrantes: EN571;
e  Particulas magnéticas: E1290;
e Ultra-sons: EN1713 e EN1714;
e Radiografia: EN1435;

e  Corrente Eddy: EN1711.

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execucao Pagina 85/ 92



|R) RDuarte

ENGENHARIA

00399.2308.EST.CT

0 Adjudicatario obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, de acordo com o projeto e antes de dar inicio aos trabalhos de soldadura, e para aprovagao prévia,
0s métodos de controlo e a extensao com que 0s mesmos se devem realizar, para garantia do nivel de qualidade dos trabalhos de soldadura.

Os soldadores devem ter formagao especifica e exame de qualificagao com certificados de soldador, qualificados de acordo com as normas EN287-1 e
EN1418.

Todos os trabalhos de soldadura, na oficina, na obra ou em estaleiro, devem ser controlados por um encarregado do Adjudicatario, experiente e apto,
especializado de acordo com a norma EN719, conforme definido na norma NP EN 1090.

A fiscalizagao pode exigir sondagens nos corddes de soldadura que Ihe paregam defeituosos; os corddes nessas condigoes devem ser feitos utilizando
uma soldadura bem controlada.

A Fiscalizagao pode exigir que o controlo das soldaduras seja efetuado pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (1.S.Q.).

Nas estruturas soldadas, o ago devera ser do tipo de alta soldabilidade com a composigdo quimica adequada.

0 Adjudicatario obriga-se a apresentar a Fiscalizagdo, uma semana apos a adjudicagao o plano de controlo de qualidade.

Se for detetada uma soldadura mal efetuada, todas as soldaduras existentes nos elementos em que aquela foi localizada serao submetidas a inspegéo
radiogréfica e ou ultrassons. Deverdo igualmente ser seguidas as disposi¢oes presentes no anexo D da norma EN12062.

Por outro lado, proceder-se-a ao controlo radiogréfico de todas as soldaduras refeitas, reconhecidas inicialmente como defeituosas.

As soldaduras executadas em estaleiro serdo obrigatoriamente controladas em todo o seu comprimento.

Todos o0s exames de controlo da soldadura serdo a cargo do Adjudicatario.

Controlo das ligagoes aparafusadas

Todas as ligagOes aparafusadas correntes devem ser visualmente inspecionadas.

Todas as ligagoes aparafusadas pré-esforgadas devem ser visualmente inspecionadas, assim como as superficies de contacto antes da execugéo da
ligagdo.

0 procedimento de aperto deve também ser certificado e verificado.

A inspecao deverd ser realizada de acordo com a norma NP EN 1090 utilizando a sequéncia tipo A ou tipo B, de acordo com a classe de execugao.
Ainspecao depende ainda do método utilizado para aparafusamento: controlo do momento aplicado, método combinado ou indicador direto de tragao.

A estrutura montada deve ser imediatamente inspecionada para averiguagao de situacoes de elementos distorcidos ou plastificados. S6 apds a inspegao
podem as ligagOes tempordrias e 0S apoios provisorios ser retirados.
A'inspecao deve ser registada de acordo com os procedimentos da ISO 7976-1, 1SO 7976-2 e da norma NP EN 1090.

0 Fornecedor facilitard as folhas de caracteristicas técnicas dos produtos comerciais que ira aplicar.

Na preparagao das superficies para pintura, os abrasivos aceitaveis sao a areia de silica e a grenalha de ago.

Deverdo ser eliminadas todas as manchas de gordura com dissolventes volateis, de acordo com a Norma ISO 8501-1.

No processo de pintura depois de assegurada uma boa preparagao da superficie € aplicado os produtos de prote¢éo segundo as especificagoes técnicas
definidas nas fichas técnicas dos produtos.

0 fornecedor dispora, no local de decapagem em correto uso, pelo menos de:

e  Termometro de ambiente;

e  Termometro de contacto;

e Higrometro ou Psicrometro;

e  Visuais Sa2 "2 dalS0O 8501-1.
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Se utilizar areia de silica, esta devera estar isenta de argila, humidade, ou quaisquer matérias estranhas, e a sua granulometria devera estar compreendida
entre os peneiros de 12 e 40 malhas de ASTM, quer dizer, entre 1.68 e 42 mm, respetivamente.

A areia ndo devera ser utilizada mais do que uma vez.

Nao se podera decapar nos seguintes casos:

e A humidade relativa for superior a 85%;

e A condensacao for iminente, isto é, se a temperatura superficial do ago ndo for superior pelo menos em 3°C (trés graus centigrados) a
temperatura do ponto de orvalho para as outras condigdes ambientais;

e  Haja superficies ja pintadas, tdo proximas, que poderiam deteriorar-se com o0s ressaltos do abrasivo, ou com o pg;

o 0 equipamento de decapagem, ndo ter os respetivos filtros de agua e dleo, corretamente limpos;

e  Chove ou receia-se que va chover nas proximas quatro horas e se trabalha na intempérie.
A seguir a decapagem as pegas sdo sopradas com ar limpo e seco a pressao, ou de preferéncia, aspirar-se-a toda a superficie, até eliminar os restos de
grenalha de ago, 0 po e outros residuos.

0 plano de inspegao do sistema de protecao anti-corrosao deve seguir as indicagoes presentes na norma NP EN 1090.

Todas as superficies devem ser inspecionadas visualmente em toda a sua extens@o. As medi¢oes devem ser executadas de acordo com a norma NP 1SO
19840.

Os critérios de aceitagao sao descritos nas normas EN ISO 8501-3, EN ISO 8501-1, EN ISO 8503-2 e EN 1SO 19840.

0 aspeto tem de ser, no minimo, o prescrito na EN I1SO 8501-1, quer dizer, que, em qualquer quadrado de 25 x 25 cm, que seja escolhido, s6 se permitira
um maximo de 5% de pontos obscuros, rastos de oxidagao ou linhas profundas.

A diferenca entre espessuras eficazes requeridas e minimas, de pelicula seca, € no maximo de 10 micron (um). Em todos o0s casos, os valores extremos
S0 se admitirdo num méaximo de 25% dos pontos médios. Estes valores séo indicativos para controlo da espessura de pelicula seca, a especificagao das
espessuras das varias camadas séo indicadas na ficha técnica de pintura.

Os testes de aderéncia serdo efetuados segundo a norma NP EN ISO 2409 em que os resultados sdo aceitaveis até ao grau 2.

3.12.7 Esquema de pintura

Ap6s a conclusao do fabrico serd aplicado nas pegas metalicas o esquema de prote¢do anticorrosiva, ao fogo e de acabamento indicada na memdria
descritiva e/ou nos desenhos do projeto.

Apos a montagem da estrutura deverdo ser retocadas todas as partes danificadas durante a realizagdo dos trabalhos, nomeadamente as zonas de
soldadura, de modo a repor a mesma protegao descrita no nimero anterior.

Ndo serdo pintadas as superficies de contacto das pegas de fixagéo e as que ficarem em contacto com o betéo.

Todo o trabalho de pintura sera executado por pessoal especializado e de reconhecida competéncia.

0 Adjudicatario devera dispor de equipamento que permita comprovar as espessuras das demaos especificadas e a aderéncia das peliculas respetivas.
A cor, qualidade e marca das tintas a utilizar, deverdo ser submetidas a aprovagéo da Fiscalizagao.

Caso a Fiscalizagao o exija devera o Empreiteiro executar o ensaio de aderéncia de acordo com a norma ASTM D3359.

A filosofia do Plano de Instrumentagdo e Monitorizagdo enquadra-se no controlo pro-ativo e continuado dos trabalhos, através de um programa de
monitorizagao dos pardmetros que influenciam o desenvolvimento da Obra, com o fim de verificar as hipGteses de projeto e, caso seja necessario, atuar
antecipadamente por forma a garantir a seguranca e a continuidade dos trabalhos, na sequéncia de eventuais imprevistos no contexto geoldgico-geotécnico
em que a Obra se insere.
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Os custos relacionados com os trabalhos anteriormente referidos, bem como do fornecimento e aplicagao de eventual instrumentagdo destinada ao
controlo de patologias, sdo da responsabilidade do Adjudicatério e devera ser diluido nos custos unitarios da instrumentagao a implementar.

3.13.1 Inspegao antes do inicio dos trabalhos

Antes do inicio dos trabalhos de escavagéo deverdo ser realizadas vistorias nas construgdes envolventes de forma a registar eventuais patologias existentes
nessas construcoes, para posteriormente em fase de obra e nos periodos subsequentes a execugao desta, verificar a evolugdo dessas patologias. Caso
se justifique, serdo colocados, dependendo da dimensao e extensdo de eventuais fissuras, fissurometros para monitorizagao das mesmas.

3.13.2 Instrumentacao em fase de obra

0 Adjudicatério devera submeter a aprovagdo da Fiscalizagao um plano de instrumentagao e monitorizagdo com o objetivo de controlar e verificar as
condigoes de estabilidade dos trabalhos de suporte da escavagao, em termos de deslocamentos, e do comportamento estrutural durante toda a empreitada
de construgao do edificio a construir.

E da inteira responsabilidade do Adjudicatério a elaborago do plano de instrumentagao e monitorizagdo, bem como a instalagdo e manutencao de todos
0s instrumentos e respetivas leituras de medigGes durante o decurso da Empreitada.

Todas as leituras serdo realizadas com a presenga de um responsavel da Fiscalizagéo.

3.13.3 Instrumentacgao a implementar

A implementacéo e localizagao da instrumentagéo a seguir proposta, sera decidida, caso ndo exista indicagdo em contrario, nomeadamente em Pecas
Desenhadas que constem do presente Projeto de Execugao, de acordo com as condigGes realmente encontradas no local de implantagao de Obra e areas
limitrofes vizinhas, em Reunido a realizar no local, por solicitagdo do Dono de Obra e em que estejam presentes: 0 Dono de Obra ou seus representantes
legais, os Projetistas e o Adjudicatario.
Os pontos de controlo para medidas de nivelamento deverdo ser referidos as bases topograficas fixas colocadas fora da drea de influéncia da obra (minimo
45 m).
Ainstrumentagao das estruturas existentes contiguas a escavagao ou que se situem na area de influéncia da escavagao, pretende controlar os movimentos
nos edificios vizinhos que se encontrem na referida, potencialmente induzidos pelos trabalhos de escavagao e contengéo previstos, bem como controlar
eventuais patologias existentes nessas construgoes, para posteriormente em fase de obra e nos periodos subsequentes a execucdo desta, verificar a
evolugdo dessas patologias.
A instrumentagéo a implantar para o objetivo acima descrito, compreendera:

e colocagdo de alvos topograficos para medigoes de precisdo e controlo de deslocamentos, nas fachadas dos edificios vizinhos e/ou outras

estruturas adjacentes sensiveis a deformagdes;

o fissurometros, clinémetros e/ou outros instrumentos para controlo de patologias existentes em estruturas e infra-estruturas vizinhas.
A quantidade e tipo de instrumentagdo necessaria para monitorizagdo de estruturas existentes, contiguas a escavagdo ou que se situem na drea de
influéncia da escavacéo dependerd da inspecéo as referidas estruturas e infra-estruturas, a executar em fase prévia a execugao de quaisquer trabalhos de
gscavagao e contengao.
Deste modo, deverd ser implementado um sistema de observagao e monitorizagdo, consistindo nomeadamente:

e na observacéo topogréfica de pontos e marcas a colocar nas paredes dos edificios vizinhos a manter, na contengdo periférica e terrenos

envolventes;
e naleitura de inclinometros a colocar no perimetro da escavagéo, no tardoz das paredes de contengao;

e naleitura de células de carga colocadas na cabega das ancoragens definitivas e provisorias a monitorizar.
3.13.4 Frequéncia de leituras da instrumentacao

Para toda a instrumentagdo a leitura “zero” deverd ser feita na instalagao. Esta leitura serd realizada pelo Adjudicatario com a presenca da Fiscalizagao.
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As leituras periddicas serdo da responsabilidade do Adjudicatario até a fase de conclusdo da obra, devendo seguir o previsto na tabela seguinte para as
diversas fases dos trabalhos.

Todas as leituras deverdo ser realizadas na presenca da Fiscalizag&o e imediatamente enviadas a equipa projetista para analise e eventual implementagéo
de medidas corretivas que se entenda ser necessario implementar.

Quadro 16 — Frequéncia minima das leituras

Fase dos trabalhos Instrumentos Frequéncia de medigao

Controlo topogréfico
. ) Células de carga )
Instalacdo dos instrumentos o 2 leitura do zero
Tubos inclinométricos

Piezmetros

Controlo topogréfico
Durante a execugdo de escavagdes, de microestacas ou delCélulas de carga ) )

) o o 1 leituras/dia
ancoragens a menos de 20 m do instrumento de medigdo  [Tubos inclinométricos

Piezometros

Controlo topografico
Durante a execugdo de escavagdes, de microestacas ou delCélulas de carga .

i ) N o 1 leitura/semana
ancoragens a mais de 20 m do instrumento de medicao ITubos inclinométricos

Piezometros

Controlo topografico
) . Células de carga ) .
Até conclusao da obra o 2 leitura/més
Tubos inclinométricos

Piezometros

A inspegao visual, periodica e rigorosa, das infra-estruturas monitorizadas devera ser realizada, para as diferentes fases da Obra, de acordo com a
frequéncia de medicéao definida no quadro anterior.

As leituras periddicas serdo da responsabilidade do Adjudicatario até a fase de conclusdo da Obra. Todas as leituras deverdo ser realizadas na presenca
da Fiscalizagdo e imediatamente enviadas a equipa projetista para andlise e eventual implementagéo de medidas corretivas que se entenda ser necessario
implementar.

Os custos relacionados com as leituras, acima definidas, da instrumentagao e execugao de relatorios periodicos das mesmas é da responsabilidade do
Adjudicatario e devera ser diluido nos custos unitarios da instrumentagdo a implementar.

3.13.5 Especificagdes do sistema de monitorizagao

0 tubo utilizado devera ser em material plastico ABS, dotado com guias, de referéncia e rolamentos, na sonda inclinométrica, dispostas segundo dois
didmetros ortogonais (espiral < 0,6%/3m).

0 diametro interno do tubo devera ser, no minimo, igual a 60 mm.

No caso dos inclino-extensimetros o tubo devera ser dotado de bases metdlicas de medic&o a cada metro para extensimetro incremental tipo “increx”.

A instalagao dos tubos serd executada verticalmente no tardoz da parede de contengdo a uma distancia de cerca de 1,0 m.

A montagem do tubo inclinométrico serd efetuada antes do inicio da escavagao do 1° painel.

Todas as jungdes do tubo e respetiva tampa de fundo serdo seladas com mastique e fita adesiva.

Na extremidade superior serd instalado um pogo de protegao.

No final de cada instalagéo devera ser executada a verificagdo da verticalidade e funcionalidade da tubagem.

A precisdo das leituras dos inclinémetros serd de +0,06° ou =1 mm/m.
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Em cada leitura deverd ler-se também a temperatura e garantir uma adequada estabilizagao térmica do instrumento de medida.

A leitura do zero serd feita antes do inicio dos trabalhos de escavagao.

Nas medidas inclinométricas a leitura do zero deverd ser executada nas quatro guias, com intervalos de medida de aproximadamente 1 m (0,5 m nos
tubos acima da escavagao), fornecendo a direcgao, em relagdo ao Norte, das guias de medicao; as leituras sucessivas (de operagao) serdo executadas,
com intervalos de 1 m, nas duas guias de medicdo colocadas em direcgao perpendicular ao eixo da obra.

Em caso de erros das medigOes ou detecédo de deformagoes significativas podera ser pedida a execugao de leituras de operagéo nas 4 guias.

Para as medidas extensimétricas a leitura do zero sera feita repetindo-se as medigoes, pelo menos, duas vezes (se possivel ao longo de duas guias
ortogonais), partindo do fundo do tubo em direcao a superficie; as leituras posteriores serdo conduzidas fazendo-se uma tnica medida.

Em caso de erros das medigOes ou presenca de deformagoes, podera ser pedida, a execugdo de duas medigGes (como para a leitura do zero).

Os dados de medigao deverdo ser restituidos seja sob forma de leituras instrumentais seja em forma de tabelas e graficos (profundidade / deslocamento
incremental e absoluto).

Para os controlos altimétricos é prevista a instalagdo de pontos de verificagdo constituidos por barras em ago com alta aderéncia, de comprimento igual
a 0,15 m e cabega com rosca (rosca e sec¢ao de amarragao reduzida e lisa do tipo utilizado para pino de convergéncia).

Cada extremidade roscada devera ser munida de uma tampa de protegao.

Para as secgoes de convergéncia deverdo ser previstas ainda verificagoes do tipo ambivalente, isto é, medidas oticas e com fita métrica de precisdo. Para
as medidas oticas utilizar-se-a uma placa quadrada, em material anticorrosivo, com dupla faixa refletora, de dimensdes minimas 40 x 40 mm, dotada
com reticulo de colimagéo.

Para a realizagdo das bases de referéncia deverdo ser previstos pogos com tampa transitavel, nos quais serdo instalados, com adequada cimentagéo,
barras do tipo descrito para as comparages plano-altimétricas mas com comprimento minimo 0,5 m.

As barras de verificagdo serdo colocadas, mediante perfuragao e consequente cimentagao com resina ou caldas de cimento.

Os pinos de convergéncia serao instalados através de perfuragao e ancoragem mecanica.

As bases deverdo ser instaladas em zonas consideradas néo sujeitas a movimentos ou facilmente controlaveis com o auxilio de outras bases colocadas
fora da area de influéncia da obra.

A instrumentacao utilizada devera responder as caracteristicas de precisdo minimas exigidas:

e  Medigao de distancias: +(2 mm+2 ppmxD)

e Medigao angular (horizontal e vertical): =17/0,3 mgon
Na execugao das medigoes com o método Otico utilizar-se-4, para cada trecho ou zona de escavagdo, um sistema de referéncia local de pelo menos 3
bases de referéncia (pontos fixos) para determinagdo da posigao da estagdo de medi¢éo com o método da “estacao livre”.
Os pontos fixos deverdo ser sempre ligados, para verificagdo e controlo, ao sistema de referéncia topografico utilizado para a construgao da obra.
Devera ser garantida e prevista a possibilidade de execugdo de um controlo de estabilidade dos pontos fixos.
Os dados de medicao deverdo ser restituidos seja sob forma de leituras instrumentais seja em forma de tabelas (com coordenadas e deslocamentos) e
em forma gréfica (deslocamento / tempo).

As células dinamométricas deverdo ser adequadas a tipologia das ancoragens a serem colocadas em obra.

0 corpo da célula deverd ser em aco inox ou adequadamente protegido contra fenémenos de oxidagdo e corrosao.

As células de carga serdo instaladas em obra nas ancoragens indicadas no Projeto de Execugao.

Por baixo da célula, devera existir uma placa de reparticdo em ago, apta a garantir um apoio uniforme e suficientemente rigido da célula que deve ser
instalada perpendicularmente ao eixo do tirante.
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Caso a cabega do elemento de ancoragem ndo garanta um apoio uniforme, sobre o anel divisor da célula dever-se-4 utilizar uma segunda placa de
reparticao a ser colocada entre os dois elementos.

As placas de reparticao deverdo ser, adequadamente, protegidas contra a corrosao e dotadas de um furo central com largura suficiente para permitir a
passagem livre dos elementos de ancoragem.

A instrumentacéo utilizada devera responder as caracteristicas de precisdo minimas exigidas (0,1% da Forga de pré-esforgo aplicada).

Para cada leitura devera ser fornecido um quadro sintético da situagao dos trabalhos no momento da execugao da medigdo.

Os dados de medidas deverdo ser restituidos seja sob a forma de leituras instrumentais seja em forma de tabelas e de gréficos (forga / tempo).

Os piezémetros serdo constituidos por tubo de PVC, com didmetro nunca inferior a 50 mm, nao perfurado ou perfurado onde necessario, e munido com
uma adequada cobertura e fecho para evitar que nele interfiram pessoas nao autorizadas.

As dimensoes do tubo piezometrico e a sua colocagdo devera permitir que um instrumento de medida possa nele ser imerso. Diversas zonas de tubo
piezométrico serdo crepinadas onde e quando necessario. A cabega do tubo serd selada com betdo contra infiltragGes de dguas de superficie. Junto as
zonas crepinadas o tubo sera envolvido por um macigo filtrante de aredo, entre o tubo e as paredes da sondagem, com granulometria adequada as
aberturas do tubo e cuja fungao é evitar assoreamentos causados pelo terreno natural.

Para cada piezometro devera ser executado um relatorio sumario, com 0 necessario esbogo de posigao das crepinas, e onde 0s dados relevantes aos
tubos, filtros, etc., serdo anotados, bem como as medigoes efetuadas.

3.13.6 Cablagem e centralizagao

Paratoda a instrumentagao elétrica que faz parte de uma secgao instrumentada é prevista a centralizagao dos cabos de medidas em caixas de centralizagao
(subterraneo ou externo).

Tais caixas deverdo ser estanques e equipadas com conectores para ligagao & central de medida.

Os cabos, entre sensores e caixa de centralizagdo, deverdo ser (quando possivel) recolhidos em feixes adequadamente protegidos e fixados.

Deverdo ser tomadas as precaugdes consideradas necessarias de forma a proteger os cabos de medidas e as caixas de centralizagdo de danos provocados
por fatores ambientais ou acidentais.

3.13.7 Critérios de alerta e alarme e medidas de reforgo

0 sistema de alerta devera ser baseado nao s6 nos valores maximos de deslocamento estimado, mas também na evolugao das curvas de deformagao ao
longo do tempo das leituras dos vdrios instrumentos instalados, na comparagao entre resultados obtidos nas distintas secgées de observagao, na
comparagdo com 0s resultados teodricos obtidos através de modelos analiticos e na interpretagdo das deformagoes em fungdo das caracteristicas
geoldgico-geotécnicas dos terrenos intersectados.

A monitorizagdo da obra devera ser acompanhada pela equipa projetista em todas as fases dos trabalhos e as decisoes sobre eventuais medidas corretivas
a adotar também terdo de ser aprovadas pela equipa projetista.

No quadro seguinte, sao apresentados critérios indicativos de alerta e alarme a ter em conta na monitorizagao da obra. Os valores em causa reportam-se
aos valores estimados.

Quadro 17 — Critérios de Alerta e Alarme a ter em conta na monitorizagao

Limites
Controles Instrumentos e Medidas Contramedidas em caso de alarme
Alerta Alarme
Inclinémetros; inclino- 3 ;

; o ) Interrupgéo da escavagao; eventual

Deformagoes em extensimétricos; medidas de o

. ) L ) D cacuio D cacuio aterro; aumento da inércia dos
muros tipo Berlim convergéncia; prismas ou miras .
elementos estruturais; armaduras de
reflectoras.
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Limites
Controles Instrumentos e Medidas Contramedidas em caso de alarme
Alerta Alarme
reforgo; reforgo das ancoragens ou
do escoramento provisorio.
. Interrupgéo da escavagao; eventual
Deformagdes em o
) aterro; aumento da inércia dos
estruturas existentes; ] o ] .
Medidas de convergéncia; prismas elementos estruturais da contengao;
assentamentos da )
. ou miras reflectoras; marcas D catcuio D catcuio reforgo das ancoragens ou do
superficie do terreno » o ]
topogréficas escoramento provisorio; melhoria dos
no tardoz das .
. solos envolventes e de fundagao (p.e.
contengoes . i
execucdo de Jet-Grouting).
Solicitagdo nas ; Integragdo de mais ancoragens ou de
Células de carga 1,2Pu 1,2Pu
ancoragens escoramento.

Legenda:

e Deacuo: Deformagdo aferida no estudo correspondente a cada situagao;
e Py forga ainstalar nas ancoragens apos todas as perdas iniciais e diferidas — Pré-esforgo util.

Com referéncia ao quadro anterior, detalham-se os valores de alerta e alarme dos pardmetros chave a serem monitorizados:
Quadro 18 — Limites de Alerta e Alarme

Limites Alerta Alarme
Controlo de deformagoes na contengao periférica contigua a edificios existentes. 10 mm 20 mm
Controlo de deformagdes na restante contencao periférica. 15 mm 25 mm
Controlo de deformagoes no tardoz da contengao contigua a edificios existentes. 8 mm 12 mm
Controlo de deformagdes no tardoz da restante contencao 10 mm 15 mm

Tal como referido anteriormente, o critério de alarme proposto para os deslocamentos deve ser aferido com base na variagdo da taxa de deformagao: 0,5
mm/dia pode ser considerado estabilizagdo; 1,0 mm/dia sdo consideradas médias e requerem atencéo e vigilncia especial (Alerta); 2 mm/dia é
considerado o primeiro nivel de Alarme.

Condicoes Técnicas de Fundagoes e Estruturas
ricardo@rduarte.com Execucao Pagina 92 / 92



		2023-10-17T09:24:14+0100




